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Resumo

Souza, Diego Sebastian Carvalho de; Romanel, Celso (orientador); Freitas
Cabral, Ricardo (coorientador). Analise de viabilidade econébmica de um
sistema de aproveitamento de agua de chuva em condominio do
Programa Minha Casa Minha Vida no Rio de Janeiro. Rio de Janeiro,
2020, 184 p. Dissertacdo de Mestrado. Departamento de Engenharia Civil e
Ambiental, Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro.

A pesquisa analisou a viabilidade econdmica para implantacdo de um sistema
de aproveitamento de adgua de chuva em condominio do Programa Minha Casa
Minha Vida (PMCMYV), ja construido, na cidade do Rio de Janeiro. A 4gua é um
recurso natural de valor econdmico, estratégico e social, além de essencial para
manter a existéncia humana e dos ecossistemas no planeta. A falta de 4gua, que no
Brasil se manifesta de modo mais grave desde 2014, envolvendo problemas de seca
e de gestdo dos recursos naturais, ndo afetaria somente residéncias, mas também
agricultura e industrias, as ultimas localizadas principalmente na regido Sudeste.
No entanto, em face dessas perspectivas, a cidade do Rio de Janeiro optou por
isentar os empreendimentos imobiliarios vinculados ao PMCMYV da construcdo de
sistemas de aproveitamento e reuso da agua de chuva, apesar de decreto municipal
ja aprovado desde 2004. O aproveitamento poderia diminuir a necessidade da
utilizacdo de agua tratada em determinadas atividades, além de contribuir com a
diminuicdo dos custos do condominio e o impacto de enchentes em meio urbano.
Nesta dissertacdo foi feita a analise econdmica da implantacdo de um sistema de
aproveitamento de dgua de chuva, considerando trés alternativas de reservatorio,
que representa o maior custo da implantacdo do sistema, por meio de indicadores
como o valor presente (VP), o valor presente liquido (VPL), a taxa interna de
retorno (TIR), o indice de lucratividade (IL) e o payback simples. Como resultado,
foi constatada a viabilidade econémica do sistema de aproveitamento de agua de
chuva, com reducdo de 3,6% no consumo de agua tratada do condominio e um valor
presente liquido (VLP) de R$ 14.258,04.

Palavras chaves
Aproveitamento de agua de chuva; Viabilidade econdmica; Programa Minha
Casa Minha Vida
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Extended Abstract

Souza, Diego Sebastian Carvalho de; Romanel, Celso (advisor); Freitas
Cabral, Ricardo (co-advisor). Economic feasibility analysis of a rainwater
recovery system in a condominium of the Minha Casa Minha Vida
Program in Rio de Janeiro. Rio de Janeiro, 2020, 184 p. Dissertacdo de
Mestrado. Departamento de Engenharia Civil e Ambiental, Pontificia
Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

1.0 Introduction

Water is the most important natural resource for society, due to its
economical, strategical and social value, being vital for life on the planet. As a
renewable good, it must be managed in a conscious way, once it may become

scarce.

With population growth and the development of economies, there is a
tendency for the enhancement of its demand. In a survey carried out by the United
Nations - UN (2018), this increase varies around 20% to 30%, that is, 4600km3 /
year until 2050.

In Brazil, the lack of water peaked in 2014, but it is recurrent in the country's
large urban centers. As well as in the Northeast region due to climatic and

meteorological aspects.

Therefore, the rainwater utilization arises as a response for the problems of
the impacts caused by the lack of water in large urban centers. This form of
treatment would minimize the use of water sources, the cost of water treatment, the

impacts of floods and the costs of the population with water bills.

With the use of rainwater being implemented in condominiums, the
perspective is to reduce the demand for treated water. As a result, lower water bill
payments and, thus, reducing the impact of the population's cost of living. A and
not less important, to reduce the pressure on the demand of the companies and to

smooth the withdrawal of water resources from the environment.

As a goal, the research analyzed the system to be implemented, its cost and
economic viability in buildings already constructed. In urban centers, there is a
demographic density already established, which demands a large amount of water,

and also consolidated buildings that aggravate the impact of water scarcity.
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To achieve this objective, this research simulated the implementation of a
rainwater recovery system, considering three reservoir alternatives. Then, a case
study was carried out in the Park Riviera da Costa condominium, in the city of Rio
de Janeiro, in the neighborhood of Campo Grande, using indicators such as Present
Value (VP), Net Present Value (NPV), the Internal Rate of Return (IRR),
Profitability Index (IPV) and simple payback.

2.0 Development

2.1 Water crisis and the value of water

Water management as an economical asset has been neither efficient nor
effective. Becoming a problem on a worldwide scale, therefore, it has numerous
variables in its management process. Because of its importance as the driving force
of modern society, essential to life and economic development, there are disputes
that are increasingly heated for its control.

The scarcity of water with drinking standards occurs due to natural factors,
location, availability, climate change, misuse, lack of efficiency in its distribution

and pollution.

With the growth of the world population, the demand for drinking water tends
to grow around 20% to 30%, according to the United Nations (UN) (2018). This
means that the demand will be reaching a volume between 5,500 and 6,000 km3 /
year by 2050. Of this amount, domestic water use corresponds to approximately
10% of the total water abstraction worldwide.

Brazil has 12% of the world's fresh surface water. However, there is an
inequality in its distribution throughout Brazil. It is estimated that water
availability, that is, the amount of water available to the most diverse uses in Brazil,
is around 78,600m3 / s, which is, 30% of the average flow, with 65,617m3 / s
corresponding to the contribution of the Amazon basin. ANA (2017).

The availability of water in the country depends on the patterns of rainfall
distribution that vary in each region. But in recent years, extreme events of excess
or shortage of rain have occurred. This could mean climate change and changes in
rainfall patterns in Brazil. In consequently, the apparatus created to supply cities

can collapse.
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With fewer water resources available, states like Rio de Janeiro, which has
the highest water consumption according to the National Sanitation Information
System - SNIS (2018), they are directly affected as this volume of water is used to

satisfy domestic, commercial, public and industrial consumption.

The water crisis in the city of Rio de Janeiro, supplied by the Paraiba do Sul
River, has been aggravated by pollution and climatic instability. Which reflects in
its availability, quality, and the value of the good. However, the city government
disfigured the relevant legislation Decree 23.940 (2004) on the use of rainwater, for
the PMCMV projects.

Marli (2008) in her research carried out in 2005, concluded that there is
dependence on the Brazilian economy in relation to water. Once that to carry out
its activities, 6 liters of water were needed for each R$ 1.00 real spent. Highlighting
the production of the agricultural sector, the greatest commodities in Brazilian
economy, as her demand was about 91.58 liters of water for each 1 Real.

The economical value of water grows over time, and tends to increase further
due to scarcity. As it can be seen in an article in the newspaper O Globo in 2018,
the percentage increase in the price of water reached 2.8550% accumulated in 12
months. According to the Broad Consumer Price Index - IPCA.

The increase in the tariff makes it difficult for low-income population to pay.
In the case of the city of Rio de Janeiro, the company stratifies the payment by
classifying the payer. This occurs through tables that separate neighborhoods and
income, but with the prices arising, all citizens are affected.

2.2 Harnessing Systems

In a rainwater harvesting system, the water harvesting process is done in
various ways and technologies. This system consists of collecting and storing
rainwater for human use. The most usual way is using roofs, balconies. As shown

in Figure 1.
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1- Agua pluvial captada por
pontos distrubuidos pelo
prédio

2- Agua direcionado por
tubulagdo para o sistema de
filtragem

Reseryatdrios suberiores

5-0 reservatorio distribuia agua para reiso

4- Por uma tubulagdo a dgua é conduzida
para um reservatorio superior

QBomba de recalque

Cisterna 3 - Apos passar pelo filtro a agua

Figure 1
Source: www.agua-de-chuva.com. Access in 12/15/2018.

2.3 Indicators and economic

€ armazenada numa cisterna

- Rainwater harvesting system.

viability

The budget for this research was based on the SINAP and EMOP price

platforms, with the premise of pricing components and activities necessary for the

implementation of the water use
2019. In this research, the budget

system. Since field research was carried out in
Is given in Table 1.

The cash flow of the project represented by Figure 2, shows a disbursement

of 192.967.25 paid as if it were in cash, but it would not change the flow in this

project if it were paid in installments for 3 months along the work time.

Table 1 — Budget Summary

Budget Summary
Macro ltems R$
Breakdown of Services 20122,24
Inputs 1089,75

Reservoir and distribution 59572,83

Construction Site and Staff | 68005,38

Project 5579,6

Value 154369,8
BDI 38592,45
Total Project Price 192962,25

Source: Author (2020).
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Figure 2 - Cash flow.
Source: Author (2020)

To analyze the economic viability of the project, tools such as IR, B, VP,
NPV, IRR, Simple Payback and IPV were used. It was also analyzed the percentage

of water that is no longer used.

SINDUSCON (2005) presents a formulation to estimate the Impact of

Reduction - IR of consumption through Expression 1:

__ICAP — ICDP
=" 1car 100 1)

where:
IR= Impact of water consumption by consumer agent;
ICAP= consumption indicator before interventions;

ICDP = consumption indicator after interventions.

SINDUSCON (2005) presents Expression 2. With the objective of calculating
the Benefit Flow - B. With this, it is intended to know the monthly amount of water

saved based on the taxes of the water and sewage service provider.
B=C1-C2 (2)

where:

C1= average water bill before intervention;

C> = expected water bill price after the intervention.
B = Benefit
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The Net Present Value - NPV allows to know if the project is attractive or
not. If positive it is feasible. According to Rego (2013) the NPV is calculated by

Expression 3.

NPV=FC1(14+i)*+FC2(1+i)*+FC3(1+i)*—FCO0 @)

where:

NPV = Net Present Value

FCo = cash flow at time zero;

FC;j = expected cash flow for the project in each time interval;

i = discount rate; and t = period (1, 2, 3 ...).

The feasibility of a project can be analyzed by the Present Value - VP. If so,
it is feasible. Its calculation is presented by Rego (2013) through Expression 4

VP=FC1(1+i)*+FC2(1+i)*+FC3(1+i)3 4)
where:

PV = Present Value

FCj = expected cash flow for the project in each time interval,

i = discount rate; and t = period (1,2, 3 ......).

According to Rego (2013) the Internal Rate of Return - TIR, is calculated by
Expression 5.

n

Ft
NPV = 0 = Initial investment + Z = 1+ TIR)t ®

t=1
where:

NPV = Net Present Value;

F = cash flow for each period,;
t = period in question;

n = number of periods;

IRR = Internal Rate of Return.
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Simple Payback can be calculated directly. To do this, the number of months
or years that are required to recover an investment is used. For Rego (2013) it can

be calculated using Expression 6.

Initial expenditure
free cash

(6)

Simple Payback =

For an enterprise to be considered profitable, its Profitability Index - IPV must

be greater than one (1). Rego (2013) presents Expression 7 for its calculation.

NPV
IPV = — (7)

where,
IPV = Profitability Index;
NPV = Net Present Value;

| =Investimento;

3.0 Case Study

This research used the Park Riviera da Costa condominium, a development
located in the neighborhood of Campo Grande, in the city of Rio de Janeiro.
Presented by Figure 2. The volume of water used per month is 109ms3. This
represents an average of water and sewage bill of 25,577,9073, since the price of

treated water is 3,1209 cubic meters.

The choice of this condominium is justified by the large amount of PMCMV's
enterprise in this model. This program was the housing bias of PAC. This

condominium falls into class 2, that is, borrowers with payment above two salaries.
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Figure 2— Location of the neighborhood of Campo Grande-RJ.
Source: https://www.google.com/maps. Access, 08/10/2019.

The Park Riviera da Costa Condominium consists of 218 apartments, it has a
fixed population of 872 residents and a floating population of approximately 150
visitors. Each building is 15 meters high and five floors accessed by supported
stairs and mirrors made of slate and a fire hydrant on each floor. In this

condominium there are apartments with 1,2,3 rooms, which can be end suite.

According to MRV, the condominium builder, the construction model is
structural masonry, with no overhead on the slabs being 150 Kg/m2. The building
has a water castle with a volume of 483m?, a fire system with a technical reserve of
36ms3, and 1471.4m2 of common area. (MRV 2019).

3.1 Hydrology and Reservation System

The present research, analyzing the hydrological and demand conditions of
the buildings, concluded that the ideal volume for implementation in the Park
Riviera da Costa condominium is 130ms3, as it would meet the demand for cleaning,
watering the condominium, and it would supply the technical fire reserve in a total

of 114m3. The rest of the water can be used as a reserve.

In this perspective, the demand for condominium bathrooms will not be met,
because of the quantity, there are apartments with two appliances, the volume of
rainwater and its catchment area (roof) would not have the capacity to absorb the

necessary volume.

As a result, the system would be economically unfeasible, as the capacity to
generate water would be compromised and the alternative would be to capture it in

another location. Increasing the cost of the utilization system.
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In order to choose the reservoir, at least three alternatives for implantation
were analyzed: upper reservoir, lower reservoir using a pumping system and lower
reservoir with the division of water boxes into drinking and non-drinking water. As
the buildings are made of structural masonry, they would not contain another

structure.

Analyzing the conditions of price, volume and space for implementation,
three reservoirs were reached. Two with a volume of 50m? and one 30m3. The
reservoirs are composed of Polymer Reinforced with Fiberglass - PRFV, cheaper

and already installed.

4.0 Analysis of the results

Tables 2 and 3 show results of a possible implementation of the recovery
system whose reduction in water consumption would be 3.6% of water. The
monthly benefit would be R $ 924,417.

Table 2 - Benefit Flow

Data base Amount (Reais)
C1 — Average water bill before intervention R$ 25.577,91
C2 — Expected water bill price after the intervention R$ 24.653,49
Benefit month 924,417
Year Benefit 11093,004

Source: Author (2020).

Table 3 - Impact of water consumption by consumer agent - IR

ICAP= Consumption indicator before interventions 4,101482326
ICDP = Consumption indicator before interventions 40
IR - Impact of water consumption by consumer agent % 3,6

Source: Author (2020).

The results calculated by Table 4 demonstrate the economic viability of the
rainwater harvesting system, as there are no negative values. IPV is above 1, that
is, there is wealth generation and Minimum Attractive Rate of Return - MARR is

above inflation.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1713304/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1713304/CA

Year

NRNNRNNNNNNNNRPRRPRERRRRRE PR PR
OCONOOUTRWNRPROOWOMNODURWNRO®ONOOR~WNEO

30

MARR /i
NPV
IRR
IPV
VP

Payback

Cash Flow
R$-192.962,25
R$ 8.320,24
R$ 11.410,38
R$ 11.736,14
R$ 12.071,21
R$ 12.415,84
R$ 12.770,31
R$ 13.134,91
R$ 13.509,91
R$ 13.895,62
R$ 14.292,34
R$ 14.700,38
R$ 15.120,08
R$ 15.551,76
R$ 15.995,76
R$ 16.452,44
R$ 16.922,15
R$ 17.405,28
R$ 17.902,20
R$ 18.413,31
R$ 18.939,01
R$ 19.479,72
R$ 20.035,87
R$ 20.607,89
R$ 21.196,25
R$ 21.801,40
R$ 22.423,83
R$ 23.064,03
R$ 23.722,51
R$ 24.399,78
R$ 25.096,40

R$

R$

Table 4 -Indicators and economic viability

Accumulated Value

R$-192.962,25
R$-184.642,01
R$-173.231,63
R$-161.495,49
R$-149.424,28
R$-137.008,44
R$-124.238,13
R$-111.103,22
R$ -97.593,31
R$ -83.697,70
R$ -69.405,36
R$ -54.704,98
R$ -39.584,90
R$ -24.033,14
R$ -8.037,39
R$ 8.415,05
R$ 25.337,21
R$ 42.742,49
R$ 60.644,69
R$ 79.058,00
R$ 97.997,02
R$ 117.476,74
R$ 137.512,60
R$ 158.120,49
R$ 179.316,74
R$ 201.118,13
R$ 223.541,96
R$ 246.605,99
R$ 270.328,50
R$ 294.728,28
R$ 319.824,68

6%

14.258,04

7%
1,07

207.220,29

14 years, 6 months and 26 days.
Source: Author (2020).
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5.0 Conclusion

The survey concluded that the rainwater harvesting project is economically
viable for buildings already constructed by the PMCMV. The calculated viability
indicators obtained positive results: the NPV (R $ 14,258.04), VP (R $ 207,220.29),
IPV (1,07). The IRR (7%) and MARR (6%) rates were above inflation.

The water use system would pay for itself in 14 years, 6 months and 26 days.
As the average funding for this type of program is 30 years, the project's payback
becomes reasonable. This implementation also reduces the use of drinking water
by 3.6%, as a portion would no longer be used. As a result, the water and sewage

bill would come down by R $ 9.24 at first and higher over the years.

When analyzing the policy of the city of Rio de Janeiro to exclude PCMV
projects from Decree 23.940/2004, it is concluded that it is harmful to
condominiums and the population of the city, it generates impacts such as water

scarcity and urban floods.

Keywords

Use of rainwater; economic feasibility; Program Minha Casa Minha Vida
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1.
Introducao

Segundo a Organizacao das NacGes Unidas ONU (2018) a demanda mundial
por agua ¢ estimada em torno de 4.600 km®/ano e calcula-se que ird aumentar de 20
a 30%, atingindo um volume entre 5.500 e 6.000 km?/ano até 2050.

A preservacao e utilizagdo eficiente dos recursos hidricos sdo identificadas
como principais prioridades para garantir a sustentabilidade da vida no planeta.
Nesse contexto o uso de fontes alternativas de agua € analisado como uma medida
necessaria face ao problema de escassez de agua. O aproveitamento das aguas
pluviais destaca-se como uma alternativa para reduzir o consumo de agua potavel

tratada.

O uso domeéstico da agua, que corresponde a aproximadamente 10% do total
da captacdo hidrica em todo o mundo, deve aumentar de forma significativa no
periodo 2010-2050, em quase todas as regifes do mundo. Em termos relativos, o
aumento da demanda doméstica sera maior em sub-regifes africanas e asiaticas,
onde os valores podem mais do que triplicar. Na América Central e do Sul, a
demanda pode ser mais do que o dobro dos valores atuais. No Brasil, a maior

demanda por metro cubico de agua € para agricultura, como verificado na Figura 1.

Retirada Consumo Retorno

Usos (m3/s) m

Irrigagdo 969 745 224
Abastecimento 488,3 97,7 390.6
Urbano

Industria 192.4 104,9 87,4
Abastecimento 34 27 7
Rural

Mineragao 32.8 8,9 24.0
Termelétrica 216 29 213,4
Uso Animal 165 123 42,2

Figura 1 - Demandas por finalidade (retirada, retorno e
consumo) no Brasil de 2016

Fonte: Adaptado. ANA (2017).
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Com a escassez do recurso, 0 aumento da demanda, e a poluicdo dos
mananciais, o valor da 4gua potavel tende a aumentar em todo o mundo. Com isso,

0 custo do tratamento ficara cada vez mais alto.

O jornal Valor Econémico, em 18/08/2017, informava que a Companhia
Estadual de Agua e Esgoto (Nova Cedae) do Rio de Janeiro registrou perdas
significativas relacionadas as previsdes contra “calotes”. Em sua provisdo, para o
primeiro semestre de 2018, os créditos de liquidacdo duvidosa, ou seja, contas em
que a empresa Vé risco de ndo recebimento, somaram R$ 488 milhdes, o que

corresponderia a 20% de sua receita.

O reajuste da tarifa de agua no segundo semestre de 2018 foi de 5,93%,
corrigido pelo Indice Precos ao Consumidor Amplo (IPCA) de 2,85%. Entretanto,
sua composicao abrangeu as perdas acumuladas no periodo de 12 meses, entre maio
de 2017 a maio de 2018. Com isso, 0 reajuste do valor tarifario ficou acima do
indice de inflacdo acumulada, que teve variagdo no mesmo periodo de 4,48%, como
relata o jornal Valor Econdémico em 26/08/2018, significando assim perda maior
para consumidor, pois o valor pago pela &gua é maior que a recuperacao da inflacao

realizada naturalmente pelo mercado.

No Brasil, até a metade do ano de 2018, segundo o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE (2018) o total de desempregados chegou a 13,7
milhGes. Com esse quadro econdmico, o endividamento das familias tende a
aumentar. Com efeito, procurar solu¢des que diminuam as despesas basicas pode

ser um caminho para o reequilibrio da situacao financeira.

Segundo uma pesquisa do Sistema de Protecdo ao Crédito (SPC), 64% da
amostra conseguem custear 0s gastos de agua e esgoto, entretanto, ha 20% de
negativados. Sendo assim, a gestdo da dgua se torna importante. Nas edificacdes, o
consumidor deve buscar formas de diminuir o custo da sua conta, evitando a

inadimpléncia e a negativacao do seu cadastro.

Por outro lado, a 4gua como bem esta escassa e a falta de mananciais aumenta
seu custo, para suprir a demanda em seus usos diversos. E necessério diminuir a
quantidade de &gua demandada dos sistemas de abastecimento, buscar novas formas

de gerenciamento e adaptar casas e edificagdes a novas regulamentacdes.
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Para Campos (2014), historicamente o desenvolvimento do sistema de
abastecimento publico de &gua e o aproveitamento da agua pluvial, tornaram-se
restritos as regides com pouca disponibilidade de recursos. Entretanto, com as
frequentes crises e graves problemas de abastecimento, ressurge a necessidade de

utilizar-se dessa fonte de abastecimento.

Em um viés sanitarista, as aguas pluviais eram consideradas parte do esgoto
sanitario, e acreditava-se ser necessario afasta-la o mais rapidamente possivel da

edificacdo.

Segundo esse autor, o crescimento populacional provocou 0 aumento na
demanda por agua, a impermeabilizacdo do solo urbano e contribuiu para aumentar

0s problemas na drenagem urbana.

Como efeito desse processo antropico, enchentes e alagamentos ocorrem com
mais facilidades, pois hd um maior escoamento superficial. Sendo assim, a chuva
pode ser vista de duas formas: como um alivio para as crises de abastecimento, ou
motivadora de enchentes que causam estragos na vida da populacdo. Dai a

necessidade de diminuir a vazdo das cheias e melhorar a gestdo das aguas.

A reservacao no lote, por meio de sistemas de aproveitamento novamente é
uma solugdo plausivel. Esse sistema consiste em um processo de captura de agua
da chuva, que tem por finalidade, o complemento necessario de agua nao potavel
em instalaces industriais, residéncias e agricultura. Portanto, € um sistema que

depende das condicdes climatoldgicas e hidroldgicas.

No Brasil a norma norteadora para esses sistemas é a NBR 15.527, publicada
pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) em 2007 e revisada em
2019, intitulada “Agua da chuva — aproveitamento de cobertura em areas urbanas
para fins ndo potdveis — requisitos” essa norma, no entanto, sofreu revisdo no
percurso do presente trabalho, entdo, como prética, utilizou-se também a verséo de
2019. Em seu escopo ha defini¢des, formulas de dimensionamento do sistema e a
recomendacdo de utilizacdo de &4gua da chuva para fins ndo potaveis mediante a
tratamento adequado. Essa dgua pode ser aproveitada para descargas em bacias
sanitarias, irrigacdo de gramados e plantas ornamentais, lavagem de veiculos,
limpeza de calcadas e ruas, limpeza de patios, espelhos d'agua e usos industriais.

Entretanto, devem-se descartar os primeiros 20 minutos de chuva, pelo quantitativo
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de poluentes presentes na atmosfera, que com advento da chuva, contaminam a agua

do sistema.

Segundo Gould (1999) a utilizacdo da agua da chuva pode provocar um efeito
benéfico na reducdo dos custos relativos a agua e esgoto, porque reduz o volume de
agua consumida e direcionada a rede de galerias pluviais, atuando, dessa forma,

como uma medida ndo estrutural de drenagem urbana.

As intervencbes nos condominios influenciam diretamente na rede de

drenagem urbana, pois sdo aplicadas no lote, diminuindo o pico de cheia.

Nascimento (2014) explica que o processo de aproveitamento da agua da
chuva, permite um reaproveitamento e substituicdo da agua potavel pela néo
potavel de até 50% nas habitacdes. Isso porque, essa agua armazenada no processo
de captacdo pode ser utilizada para fins ndo nobres, como a rega das plantas, a

lavagem de automaoveis e patios.

O aproveitamento da &gua da chuva pode ser uma solugdo para diminuicao
dos encargos gerados pela utilizacdo da &gua nos condominios, principalmente onde
0 poder aquisitivo é baixo. Entdo, deveria ser estimulado em obras publicas, como
0 Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC) e seu derivativo de habitacéo, o
Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV) criado em 2009.

O PAC foi criado pelo governo brasileiro em 2007, com a finalidade de
retomar a execucdo de grandes obras. Para Brasil (2018) o maior objetivo do
programa foi diminuir o déficit habitacional por meio da construcao de residéncias
e a expansdo do acesso as linhas de crédito para a compra da casa propria, por meio
do PMCMV.

Essa iniciativa historicamente resulta de outros planos ja criados, como o
Projeto Moradia (1999-2000) apresentado por uma equipe técnica, baseada no
suposto fracasso da politica habitacional do periodo do Governo Militar (1964-
1985).

Botega (2007) explica que a Lei n®4.380/64, que institui o Sistema Financeiro
de Habitag&o juntamente com o Banco Nacional de Habitacdo (SFH/BNH), teve a
missdo de estimular a construcdo da casa propria, especialmente para pessoas de

baixa renda e a classe média.
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O BNH teve como pilar desde a sua constituicdo, uma légica de terceirizacéo
de suas operacdes, ou seja, transmitir as suas funcgdes para a iniciativa privada. Para
iss0, 0 banco arrecadava o0s recursos financeiros e em seguida os transferia para 0s
agentes privados intermediarios. Algumas medidas inclusive demonstravam que
havia, a0 mesmo tempo, uma preocupacdo com o0 planejamento das agdes de
urbanizacéo aliada aos interesses do capital imobiliario.

Essas moradias em sua maioria s&o de condominios residenciais e estao
sujeitos as exigéncias de codigos municipais e estaduais. A Lei municipal n°
5.279/2011, Rio de Janeiro, instituiu o Programa de Conservacio de Agua (PCA).
Esta lei determina que a agua da chuva seja captada na cobertura das edificagdes e
encaminhada a uma cisterna ou tanque, para ser utilizada em atividades que néao
requeiram o uso de &gua tratada, proveniente da Rede Publica de Abastecimento
(RPA).

O Decreto municipal n° 23.940/2004 define parametros técnicos para novas
edificacbes multifamiliares, que possuam telhado ou pavimento superior a 500 m?
ou contenham 50 ou mais unidades. Desta forma, estdo obrigados a ter reservatérios

para retencao de aguas pluviais.

Para Souza (2015), por meio do Decreto n° 26.168/2006 promulgado pela
cidade do Rio de Janeiro, ocorreu a isencdo dos empreendimentos do PMCMV da
obrigatoriedade da construcdo de reservatorios de retardo, dispensando, portanto, a

captacdo e a reten¢do das aguas de chuva.

Uma iniciativa foi impulsionar projetos sustentaveis, onde o governo
brasileiro por meio da Caixa Econémica Federal (CAIXA), em 2009, criou o
programa Selo Azul da Caixa. Esse programa consiste em uma classificacdo do
indice de sustentabilidade de projetos habitacionais, utilizando um processo de
classificacdo em 4 niveis: bronze, prata, ouro e diamante. Para avaliar o projeto e a
execucdo dos empreendimentos faz-se necessario atender a 49 itens de certificagdo
com critérios distribuidos nas categorias de qualidade urbana e bem estar, eficiéncia
energeética e conforto ambiental, gestdo eficiente da dgua, producdo sustentavel,
desenvolvimento social e inovacdo. Incentivando o aproveitamento de agua da

chuva.
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1.1.
Objetivos gerais e especificos

O objetivo deste trabalho foi analisar economicamente a viabilidade do
aproveitamento de agua da chuva nas edificacbes do PMCMV que ja foram
construidas e ndo contempladas com o sistema de aproveitamento. Justifica-se, pela
deciséo do Governo do Rio de Janeiro de isentar as construtoras de realizar o projeto
e execucdo do sistema de aproveitamento de dgua da chuva para fins ndo potaveis
nos condominios do PMCMYV, ignorando a viabilidade econémica, 0 ganho

ambiental e a diminuicao do pico das enchentes.

Como estudo de caso foi escolhido o condominio Parque Riviera da Costa,
localizado no bairro de Campo Grande, na zona oeste do municipio do Rio de
Janeiro. Esta localidade foi impactada pela quantidade significativa de

empreendimentos imobiliarios do PMCMV.
Para tal, concretizaram-se 0s seguintes objetivos especificos:

A) Simular a utilizacdo do aproveitamento de dgua da chuva para o0 Condominio
Parque Riviera da Costa;

B) Calcular o impacto da reducdo do consumo de agua do condominio Parque
Riviera da Costa;

C) Comparar o custo-beneficio do sistema de aproveitamento de agua;

D) Calcular os indices de consumo de agua;

E) Realizar estudo de viabilidade econébmica por meio do Valor Presente (VP),
Valor Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR) e Payback
simples e indice de Lucratividade (IL);

F) Analisar criticamente e economicamente a decisdo do governo de isentar 0s

condominios vinculados ao PAC e PMCMV de sistemas de aproveitamento.

1.2.
Metodologia do trabalho

Para elaboracdo dessa dissertagdo as fontes foram obtidas designadamente
em: bibliotecas; livrarias; portais governamentais e comunitarios; portais de
instituicdes, publicas e privadas; pesquisa on-line de trabalhos produzidos por

outros autores. Para tal, também foram realizadas visitas técnicas as partes
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funcionais das edificagdes, o que gerou registros fotograficos a fim de subsidiar a
tomada de decisdes quanto ao método. Neste contexto, utilizaram-se plantas,
manuais e sistemas de controle cedido pela administracdo do condominio. Por meio
da analise deste material, mais as visitas técnicas, foi possivel a elaboracédo logica

desta dissertagéo apresentada de forma simplificada pela Figura 2.

/— Pontos a Melhorar: \ / Projetos: \ / Saida: ‘\

- Inadim pl éncia. -Leis - Viabilidade econdmica
- Desperdicio de agua - Dados de Hidrologicos ounio do sistema de
| _ _h > aproveitam ento.
- Projeto de engenharia - Dados de consumo dos
sem sustentabilidade blocos
- Custo repassando aos - Pesquisa de

rondnming ns _/ \\iﬂndimrﬂéﬂﬁ'n dn-:th".ny \ /

Figura 2 - Processo de elaboracéo da dissertagcdo
Fonte: Adaptado. ANA (2017).

1.3.
Estruturas da dissertacao

Este trabalho foi estruturado em 8 capitulos, com a finalidade de construir e
ter uma visdo cientifica do conhecimento. Nao tem como objetivo esgotar o tema,
mais buscar cientificamente resultados ou ndo, mas Uteis a sociedade, pois se

entende como objetivo de um mestrado profissional.

O capitulo 1 teve por finalidade apresentar a introducdo do tema, 0s objetivos
do trabalho e a sua estrutura. Com isso, descrever de modo geral o problema da
crise hidrica e suas consequéncias, além dos problemas com o modelo de gestdo
das aguas adotados e a fragilidade da legislacdo frente aos desafios da gestdo

racional das aguas.

O capitulo 2 possui uma revisao bibliografica mais aprofundada da relacéo
entre escassez de agua, a ma gestdo do recurso e 0 impacto na tarifa de agua.
Buscou mostrar a adaptagdo que pode ser feita em edificios j& construidos sem a
observancia de um Programa de Conservardo de Agua (PCA). Para consolidagio
do trabalho, foram introduzidos os conceitos de viabilidade econdmica para

execucdo dos sistemas de aproveitamento de agua.
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O capitulo 3 desta dissertacdo dedicou-se a aprofundar os conhecimentos
sobre a concepcao de um sistema de aproveitamento de aguas pluviais para fins ndo
potaveis. Ha observancia de pardmetros legais e técnicos que permitem simular a

sua implantacdo em edificios.

No capitulo 4, foram discutidas as formas de levantamento e estruturacéo dos
custos de um projeto de engenharia. Foram também abordadas as questdes da
manutencdo dos sistemas de aproveitamento de agua e das edificacbes no geral.
Este capitulo foi a base de formacéo do orgamento, que é a entrada necessaria para

analise de viabilidade econdmica.

Complementarmente, o capitulo 5 apresentou a localidade e o condominio a
ser estudado, o bairro de Campo Grande no Rio de Janeiro e o condominio Park
Riviera da Costa. Neste capitulo foram levantadas as estruturas do condominio, sua
tipologia e dados. Estas informacdes foram os dados de entrada para realizagdo do
estudo hidrolégico e do sistema de aproveitamento da dgua da chuva, que podera
ser implantado. Para tal, foram analisadas as demandas provaveis para o uso da
agua de chuva para estas edificacfes, como também o sistema hidraulico predial,

base para uma solugdo técnica e cientifica.

O capitulo 6 objetivou apresentar as formulacbes matematicas para analise
técnica de engenharia, célculos do volume dos reservatorios. Neste capitulo
também foram apresentadas as metodologias usadas para célculo da viabilidade

econdmica e o impacto da redugdo do consumo de agua tratada no condominio.

No capitulo 7 sdo calculados e discutidos os resultados. Sendo assim, séo

aplicadas as metodologias com dados apurados na pesquisa.

Ja o capitulo 8 é a concluséao do trabalho com seus resultados finais.
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Crise hidrica e gestao racional da agua

21.
Crise hidrica no Brasil e o consumo de agua no Rio de Janeiro

Na pesquisa de Burek (2016), estima-se que a populacdo mundial possa ser
de 8,4 a 9,8 bilhGes até 2050. Este crescimento traz um desafio em escala global,
que é a realizacdo de um manejo sustentavel dos recursos ambientais,
principalmente os hidricos. Este ultimo, estd relacionado com outros grandes
desafios, como a questdo dos alimentos, energia e ecossistemas. Ndo bastardo

solucdes unidirecionais, pois hd uma conectividade entre estas.

Burek (2016) considera a avaliacdo da sustentabilidade do recurso hidrico,
como primordial em todos os componentes, pois ha impacto direto das medidas em
relacdo a quantificacdo do recurso. Outro fator é o crescimento populacional, pois
tende a aumentar a demanda pela agua. 1sso pressupde a necessidade de uma gestao

racional.

Hé& necessidade, portanto, de ndo consumir 0s recursos naturais mais do que
a capacidade de suporte do planeta, evitando assim acelerar as mudancas do clima,
pois € intrinseca a dependéncia de chuvas e fatores climaticos na manutencédo da

vida.

Jardim (2105) explica que é comum responsabilizar o clima por crises
econdmicas, desaparecimento de civilizagdes, perfil psicoldgico de pessoas e por
influenciarem o atraso e/ou avanc¢o cultural de povos, ndo sendo novidade no

decorrer da historia.

Em termos de Brasil, Jardim (2015) esclarece que o0 pais possui as maiores
reservas de agua do mundo, em percentual sdo 12% da agua doce superficial
existente. Entretanto, nota-se uma desigualdade em sua distribuicdo em todo

territorio brasileiro.

A bacia do rio Amazonas, na regido Norte, possui 0 maior volume de dgua do

Brasil, também pela presenca do aquifero Altero do Ch&o, o maior em volume
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d’agua, todavia ¢ distante dos grandes centros urbanos do pais, que possui
dimensdes continentais.

Nas regides Sudeste e Nordeste, respectivamente, encontram-se as maiores
demandas pela agua, porque ha uma grande concentracdo populacional e a maior
quantidade de industrias. Aradjo (2016), ao analisar o regime de seca no Brasil,
constatou que nestas regides, os estados tém os maiores historicos de secas e

escassez de agua.

H& um desafio de realizar o manejo dos recursos hidricos da regido
Amazonica sem causar impactos significativos em termos ambientais, econdmicos
e sociais, como também uma dificuldade de abastecimento nas regides Sudeste e
Nordeste, pelo quantitativo de populacdo e a escassez de agua, e a distancia dos

mananciais das metrdpoles.

Segundo o relatério da ANA (2018), em média 260.000 m3/s de 4gua escoam
pelo territério brasileiro. Um percentual desses escoamentos é destinado para 0s
diversos usos da dgua, mesmo nos anos Mais secos. Estima-se que a disponibilidade
hidrica, ou seja, a quantidade de agua disponivel aos mais diversos usos no Brasil
seja em torno de 78.600m3/s, ou seja, 30% da vazdo média, sendo que 65,617 m3/s

correspondem a contribuicdo da bacia amazénica, como apresentado na Figura 3.

Regides Hidrograficas

Paraguai
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Uruguai
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Paranaiba

Atlantico Nordeste Ocidental
Tocatins-Araguaia

Amazonicas ) 25 G5 6 7
B Precipitacio média(mm)  ®Vaziom?/s  mDisponibilidade Hidrica m¥/s
Figura 3 - Precipitacao e vazdo média e disponibilidade hidrica por regido

Hidrogréafica
Fonte: Adaptado. ANA (2017).
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Sazonalmente, a regido Sudeste € irrigada pela evapotranspiracao da floresta
amazonica, esse fendbmeno é conhecido como "rios voadores”. Segundo Araujo
(2015), esse mecanismo falhou no periodo de 2013 e 2014, e voltou a falhar em
2014/2015, com isso, nos ultimos anos, os niveis de chuva ficaram abaixo do
esperado, gerando um déficit de &gua nos reservatérios em todo pais e,

principalmente, nesta regiéo.

Por meio de relatos historicos, ficou perceptivel que nunca houve uma
preocupacdo séria em relacdo a escassez de agua nessa regido. A falta de
preocupacéo, aliada ao desmatamento, foram motivos para o colapso do sistema de
abastecimento de &gua, pois trouxeram fatores inesperados ao planejamento da

utilizacdo do recurso hidrico.

A ANA (2017), por meio de relatério, aponta um momento critico no Brasil
quanto a indisponibilidade hidrica, principalmente nos grandes centros urbanos. Em
termos de dados pluviométricos, aconteceram eventos atipicos de seca que afetaram

substancialmente a regido Sudeste.

Os padrdes de distribuicdo das chuvas variam naturalmente, porém nos
ultimos anos ha eventos extremos de excesso ou escassez de chuva, que podem ser

indicios de mudancas climaticas e alteragdes nos padrdes da precipitacdo no Brasil.

Sem padrdo definido, as causas das ocorréncias dos baixos indices de
precipitacdio e da dindmica tendencial interanual da chuva, dificultam o
entendimento dos eventos, e assim, o planejamento de a¢es para diminuir o

impacto causado pelo excesso ou escassez de agua.

O diminuto periodo de analise dessas anomalias ndo permite a conclusao
sobre as causas da crise hidrica. Entretanto, é perceptivel que o evento nao possa
ser reduzido apenas as menores taxas pluviométricas observadas nos Gltimos anos.
Outros fatores compdem o processo de garantia e demanda da oferta de dgua, que

podem agravar ou atenuar sua ocorréncia.

A vulnerabilidade de uma bacia hidrogréafica pode decorrer da inerente
criticidade quanto a disponibilidade hidrica, seja devido a caracteristicas naturais
ou devido as altas demandas e/ou poluicao hidrica. O desmatamento, a reducgéo da
precipitacdo, 0 aumento da demanda por agua, entre outros fatores, sdo pressoes

que favorecem a escassez.
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Mesmo com dados de um periodo curto e entendendo que cada bacia
hidrografica tem um comportamento e possuem suas vulnerabilidades, a ANA
(2017), chegou a uma concluséo preliminar sobre o comportamento da crise hidrica.

Esta possui carater ciclico em algumas regides e € instalada em outras.

Conclui-se que a seca atinge regides diferentes por cada periodo, neste caso
foi representada anualmente. Em determinadas regides a crise é continua em outras

ela é variavel, como se pode observar pela Figura 4.
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Figura 4 - A constante crise e seu carater ciclico.
Fonte: ANA (2017).

De uma forma geral, a crise de agua no Brasil e sua espacializacdo e evolugédo
no tempo, deve-se a fatores meteoroldgicos, hidrolégicos, demogréficos e
institucionais, entre outros. Em geral sdo 0s mesmos problemas encontrados em

outras partes do mundo.

A agua tem impacto direto na economia e nos custos dos produtos e servicos.
Seu valor é diretamente proporcional ao aumento ou diminuicdo do custo de

produtos e insumos.

Em pesquisa realizada, Marli (2018) concluiu que para cada R$ 1,00 gerado
pela economia brasileira, em 2015, foram utilizados, em média, 6 litros de agua.
Necessaria a producdo, o setor agropecuario demandou cerca de 91,58 litros de agua

para cada Real produzido para geracdo de renda. Para as industrias de
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transformacdo e construgdo, o consumo foi de 3,72 litros/R$, enquanto nas
inddstrias extrativas, de 2,54 litros/R$.

Segundo Marli (2018), no ano de 2015 o volume gasto foi aproximadamente
de 30,6 bilhdes de metros cubicos no Brasil. Com maior consumo as atividades
econdmicas de agricultura, pecuéria, producdo florestal, pesca e aquicultura, com
77,6% do total; na inddstria de transformac&o e construcdo 11,3%; e agua e esgoto

com 7,4%.

No Brasil, segundo relatério do Sistema Nacional de Informacdes sobre
Saneamento — SNIS (2018), 0 Rio de Janeiro possui 0 maior consumo médio per
capita de 4gua por individuo de volumes utilizados. Isso significa, que para
satisfazer os consumos domeésticos, comercial, pablico e industrial, o estado do Rio

de Janeiro, local deste estudo, gasta mais agua, como apresentado na Figura 5.
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Figura 5 - Consumo médio per capita dos prestadores de servicos participantes do SNIS,
em 2016 e na média dos Gltimos 3 anos, segundo estado

Fonte: SNIS. (2016). Brasilia: SNSA/MCIDADES, 2018

Segundo o diagnostico do Sistema Nacional de Informacdes sobre
Saneamento — SNIS (2018) o consumo médio per capita de dgua no estado do Rio

de Janeiro, € maior do que as demais Unidades da Federagé&o.

Como visto na Figura 5 supracitada, em 2016 o estado do Rio de Janeiro,
consumiu uma média de 248,3 I/hab. dia, 0 que representou 38,2% acima da media
da regido Sudeste e 61,1% acima da média do pais. A Nova CEDAE justifica estes
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percentuais pelos baixos indices de medi¢éo verificados no estado, entdo, a empresa

estima parcela significativa dos volumes consumidos.

De acordo com os dados do SNIS (2016), o indice de micromedicdo do
volume disponibilizado para distribuicdo € igual a 38,7% nos estados, enquanto a
média do estado do Rio de Janeiro é de 36,5%, de acordo com a Nova CEDAE,
para 0 pais a média é de 50,8%. Em termos de hidrometrizacdo, enquanto as
ligacGes de agua alcangcam 67,9% no estado, pela Nova CEDAE o restante do pais

tem um indice médio sdo 91,9%.

Frangipan (2007) explica que os sistemas de medicdo sdo classificados em
macromedicdo e micromedi¢cdo. Como definicdo, a macromedi¢do consiste no
conjunto de medicoes realizadas no sistema publico de abastecimento de 4gua, que
compreende desde o processo de captacdo de agua bruta até as extremidades de

jusante da rede de distribuicéo.

A macromedigdo ajuda a identificar perdas na distribuicdo e fornecer
informac@es fundamentais ao controle e operacdo do sistema de abastecimento de
agua. O autor continua explicando que a outra forma de medir o consumo de agua
é amicromedicdo, que tem por finalidade a medi¢do do consumo realizada no ponto

de abastecimento de um determinado usuario.

A micromedicdo é realizada independentemente da sua categoria ou faixa de
consumo. A faixa de consumo compreende a medicdo do volume de &gua
consumido e registrado por meio de hidrometro. Segundo Frangipan (2007) a
micromedicao possibilita a divisdo dos custos de manutencéo e implantacéo deste
sistema. Como efeito evita desperdicio de agua por parte do consumidor,

preservando o meio ambiente.

A cidade do Rio de Janeiro ¢ abastecida pelo rio Paraiba do Sul. Esse corpo
hidrico é resultante da convergéncia dos rios Paraibuna e Paraitinga, que se
originam no estado de S&o Paulo e percorrem a regido de Minas Gerais até o
desague no Oceano Atlantico, na cidade de Séo Jodo da Barra (RJ). Em seu leito o
rio possui importantes reservatorios usados pelas usinas hidrelétricas, como
Paraibuna, Santa Branca e Funil, essenciais ao desenvolvimento do estado.

Contudo, um problema de abastecimento deste rio ou a divis&o de &guas com outros


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1713304/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1713304/CA

40

estados, deixard a cidade em estado precario de abastecimento, por isso, esta

dependéncia é um risco.

Segundo a ANA (2017), os principais usos da agua sdo: abastecimento de
14,2 milhdes de pessoas, irrigacdo, geracdo de energia hidrelétrica, atividades

industriais e diluicdo de esgotos.

A situagdo do rio Paraiba do Sul era de escassez hidrica em meados de 2004,
como alias foi informado no préprio site da ANA (acesso em 2018). Como resposta,
a recem-criada Agéncia instituiu a Resolucdo ANA n° 98/2004. Esta resolucéo
prevé uma soluc¢do técnica temporéria, a utilizacdo das descargas minima dos

reservatorios, que garantiram que os efeitos da crise ndo fossem severos.

Entretanto, em 2014 e 2016 a bacia voltou a sofrer a crise hidrica por
condicdes meteorologicas adversas, porque as vazdes e precipitacdes foram abaixo
da média, 0 que gerou impactos negativos nos niveis de armazenamento dos

reservatorios.

Com efeito, o reservatorio equivalente do sistema hidraulico do rio Paraiba
do Sul atingiu o volume dutil de 0,33 % (dados da ANA, acesso em 2018),
acarretando o menor valor de volume (til de toda a historia do sistema. Na ocasido,
0s reservatorios de Paraibuna e Santa Branca operaram abaixo de seus niveis

operacionais minimos.

Para o enfrentamento da escassez hidrica, a ANA vem emitindo resolucdes
com o objetivo de regular a utilizacdo do corpo hidrico e preservar os estoques
disponiveis de &gua nos reservatdrios equivalentes da bacia, formada pelos rios

Paraibuna, Santa Branca, Jaguari e Funil.

No Rio de Janeiro, localizacdo do estudo de caso deste trabalho, ha dois
pontos principais: primeiro a falta de chuva, segundo o relacionado com a demanda
hidrica do estado, que é representada pela atividade econémica e populacao. Por
isso, a importancia da analise de viabilidade de projetos que provoquem a

diminuicdo do consumo de agua potavel.

Como visto, ha uma conjuntura que favorece a falta de recursos hidricos
provocada pelo planejamento ineficiente e a estiagem, principalmente porque o
recurso utilizado pelo estado é relevante. Em uma estiagem, outros estados poderéo

se utilizar desta dgua. Isso causa dependéncia e aumento no valor econémico.
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O estado apresenta indices de micromedicao inferiores ao do restante do pais,
o que dificulta o planejamento, entretanto, ha consumo efetivo. Para apurarmos seus
valores basta multiplicar o niUmero de habitantes pela quantidade média de agua

gasta por individuo.

2.2,
Consumo de agua nas edificagoes

Como visto anteriormente, a ma gestdo e falta de planejamento geram
impacto significativo no consumo de agua da populacdo. Faz-se necessario 0 uso
racional da agua em todas as esferas, inclusive nos edificios. Estes sdo locais
destinados a moradias de pessoas, que consomem diretamente e indiretamente a

agua, logo o recurso deve ser gerido sem desperdicio.

Para Oliveira (2006), uma parte da perda de agua nos sistemas de
hidrossanitario prediais acontece por varios motivos: ma qualidade dos materiais,
componentes e procedimentos inadequados, que resultam em maiores volumes de
insumos utilizados nos sistemas prediais de agua e esgoto. Os resultados finais

acabam gerando, também, perdas ambientais para a producao desses insumos.

Gongcalves (2009) aclara que os sistemas prediais de &gua, apresentam
diferentes comportamentos. Isso significa que quando as edificacbes possuem
ocupacdo predominante tipica de escritdrios, tais como prédios comerciais e
publicos, tem um consumo de agua similar, o que ndo ocorre com relacdo aos

edificios residenciais.

Para tal, foi necessario o conhecimento dos consumos especificos de agua que
ocorrem em diversos pontos de utilizagdo de uma residéncia, para se realizar uma

gestdo racional.

O consumo nos edificios é influenciado por diversos fatores, tais como: clima
da regido, renda familiar, nimero de habitantes da residéncia, caracteristicas
culturais da comunidade, desperdicio domiciliar, valor da tarifa de agua, forma de
gerenciar o sistema de abastecimento. Em média o consumo minimo de agua para

diversos usos esta apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1 - Consumo de agua por pessoa

Consumo Quantidade minima L/pessoa dia
Agua potavel 5
Servi¢os sanitarios 20
Banho 15
Preparo de alimentos 10

Fonte: Gongalves (2006).

O consumo de agua residencial inclui tanto o uso interno, quanto o uso
externo as casas. Os usos internos de uma residéncia podem ser separados em quatro

categorias distintas: higiene pessoal, descarga de banheiros, consumo e limpeza.

Segundo Goncgalves (2009) as atividades de limpeza e higiene sdo as
principais responsaveis pelo gasto de &gua com o uso interno, enquanto o externo
deve-se a irrigacdo de jardins, lavagem de areas externas, lavagem de veiculos e

piscinas, entre outros.

Sendo assim, a agua destinada ao consumo humano pode ter dois fins
distintos: uso potavel e ndo potavel. Com essa classificacdo pode-se prever fontes

alternativas para abastecimento de agua nas edificacGes.

Em uma residéncia, 0 maior consumo de agua esta nas descargas dos vasos
sanitarios, na lavagem de roupas e nos banhos. Como visto no Gréfico 1, em média
29% do total de agua consumida em uma residéncia poderia ser destinado aos usos

ndo potaveis.

Consumo Residéncial

O Chuveiro

®m Maquina de Lavar Louca

O Bacia Sanitaria

Lavatorio

m Tanque

¥ Pia da Cozinha

Gréfico 1 - Consumo de dgua dentro das residéncias
Fonte: Gongalves (2006).
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Segundo Tomaz (1998), em uma pesquisa feita em 1998 pela American
Water Works Association Research (AWWARF) em 1.188 residéncias
unifamiliares em 12 cidades nos Estados Unidos, chegaram a conclusdo que o
consumo interno de uma casa onde se realiza a economia de agua, por meio de
aparelhos mais eficientes e uma bacia sanitaria que gasta 6 litros/descargas, a
implantagdo de torneiras econdmicas e outras medidas foi de
196litros/dia/habitante. Diferentemente das casas onde ndo houve o cuidado com a
conservacao da agua, o consumo foi de 280 litros/dia/habitante. A reducéo foi de

30% do volume de agua.

Por meio deste estudo realizado, a AWWARF conseguiu-se estratificar o
volume percentual de agua gasto em residéncias com manutencdo e sem

manutencao.

A manutencdo é outro aspecto importante nos sistemas hidrossanitarios,
impactando mais diretamente edificacbes mais antigas, pois 0s materiais perdem a
garantia e muitas vezes a troca/manutencdo de um sistema pode ser considerada

cara.

Com isso, a demanda tende a ser maior, pois se considera que haja maior
probabilidade de vazamentos ndo s6 na estrutura interna dos apartamentos, mas

também, na rede existente de abastecimento, no caso de conjuntos habitacionais.

A utilizacdo de um sistema de racional de conservacgdo de dgua prop8e uma
manutencdo nas instalacdes prediais. Quando isso acontece tem-se a redugéo do

consumo, como demonstrado na Tabela 2.

Tabela 2 - Porcentagem de consumo de agua

Uso da agua Sem conservacao Com conservacao

Equipamento Porcentagem Litros/dia/hab. Porcentagem  Litros/dia/hab.
Bacia sanitaria 27,70% 78 19,30% 38
Lavagem de roupas 20,90% 59 21,40% 42
Chuveiros 17,30% 47 20,10% 39
Torneiras 15,30% 43 21,90% 43
Vazamentos 13,80% 39 10,10% 19
Outrgs consumos 2.10% 6 3,10% 6
domésticos
Banheira 1,60% 4 2,40% 5
Lavagem de pratos 1,30% 4 2,00% 4
Total interno 100,00% 280 100,00% 196

Fonte: Adaptado e extraida de Tomaz (1998). American Water Works Association Research
(AWWARF) em 1.188 residéncias unifamiliares em 12 cidades nos Estados Unidos.
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Com a anélise das estratificagdes realizadas chega-se as atividades que mais
impactam, permitindo assim criar estratégias para a diminui¢do do consumo e da

magnitude da perda de agua.

Com medidas racionais e 0 uso da tecnologia aumenta-se a capacidade de
gastar menos agua, priorizando as a¢des sobre as atividades de maior magnitude,

diminuindo assim o consumo de &gua e seu custo.

2.3.
Gasto de energia com bombeamento de agua nas edificagoes

Em contrapartida, dependendo da solucdo para abastecimento de agua, eleva-
se 0 custo com energia. Segundo pesquisa realizada por Gongalves (2009) e a
equipe da Universidade Federal do Espirito Santo, a contribui¢cdo do consumo de
eletricidade em bombas de recalque é de 8% do consumo total do edificio. O autor
também analisou um edificio similar, onde hé o reaproveitamento de 4gua, no qual

0 sistema de agua consome 62% desse valor.

Na pesquisa de Dijk (2020) ao estudar a implantagdo de um sistema de
aproveitamento de agua de chuva em larga escala na cidade de Nova York, o autor
entendeu que a melhor forma de analisar o gasto de energia de bombeamento foi
estimando a utilizacdo da eletricidade por volume de 4gua da chuva bombeada. Para
tal, deve -se estimar o gasto de energia em funcdo da altura do edificio, taxa de
ocupacdo e tipos de uso da agua. Neste estudo, o resultado foi favoravel a

implantacdo de 4gua da chuva na cidade.

A energia gasta para 0 bombeamento da agua, ndo podera ser um fator de
aumento de custo no projeto e nem na conta de luz do condominio. Isso porque

nessa pesquisa a populacéo residente possui baixa renda.

2.4,
Programa de conservagao da agua nas edificagées - PCA

O Programa de Conservagcéo de Agua (PCA) é um conjunto de agdes voltadas
para a gestdo da oferta e da demanda de dgua em edificacdes.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1713304/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1713304/CA

45

Para Gongalves (2006) o PCA trata-se de um conjunto de solucGes que visam
a preservacdo da quantidade e a qualidade da agua.

Para esse programa faz-se necessario uma revisdo dos métodos e sistemas
relacionados com o uso da gua pela populacdo do projeto, tendo como meta a sua

conservacao.

A implantacdo de um PCA tem como objetivo principal a otimizacdo do
consumo de dgua com a consequente reducdo do volume dos efluentes gerados, a
partir da gestdo da demanda e da utilizacdo de &4gua com diferentes niveis de
qualidade, para atendimento das necessidades existentes. Isso porque, as
edificacbes possuem caracteristicas proprias. Um exemplo de andlise para

implantacéo é apresentado na Figura 6.

SISTEMA DE GESTAO
MANANCIAL DA DEMANDA E OFERTA DE AGUA

Edificac3o

Setor A o
S | EFLUENTES

Atividades

L\ consumidoras —_— ETE —=
\ ETA I
Setor C D l

Rede pablica | A
CORPO RECEPTOR
\ Reserva de &gua
potavel
Reserva de dgua |
pluvial l

Figura 6 - Visdo Macro de Programa de Conservacéo de Agua — PCA.
Fonte: SINDUSCON (2005).

Entdo, cada condominio deve estabelecer as etapas de implantacédo pelas suas
caracteristicas. O PCA pode ser implantando desde o planejamento da construgéo
da edificacdo até em edificacdes existentes.

No caso da Figura 6, a edificacdo foi setorizada para uma melhor gestdo da
agua. Sendo assim, € possivel realizar um balan¢o da utilizacdo de agua, as
possiveis entradas e saidas. Com isso, pode-se prever os impactos dos sistemas

deste empreendimento.

Em uma edificacdo ja existente, algumas intervencdes tecnoldgicas podem
ser inviabilizadas. As intervencOes na edificacdo dependeréo das especificidades da
propria edificagdo, como foram construidas, se ha espago para reservatorios,

bombas e equipamentos.
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A forma construtiva de uma edificagdo pode também determinar as medidas
a serem adotadas em seu PCA, os esforgos provocados pelas estruturas a serem

instaladas.

Para a implantacdo de um PCA em uma edificacdo existente, sua populacéo
deve estar de acordo, pois sua imposicao pode implicar no fracasso do projeto, uma
vez que as medidas a serem tomadas dependem de medidas estruturais, que podem
afetar os condominios. Neste caso, pode haver quebra de paredes, implantacao e

troca de tubulacdes, instalacdo de registros, entre outros.

Para Sautchuk (2004), as edificacdes ja existentes ao elaborarem seu PCA
devem realizar uma avaliacdo técnica preliminar, que consiste em coletar as
informacdes para a avaliacdo e determinacéo do fluxo de 4gua nas edificacdes, mais

precisamente quantidade e processos que a compdem de acordo com a Figura 7.

| Etapat | | Etapa 2 Etapa3 | | Etapa4 | | FEtapa5 | | Etapa 6

Avaliacdo Avaliachoda ™= Avaliacio Estudo de Detahamento s | oiantacio
técnica Demanda de da oferta de Viabilidade técnico o8 e s
preliminar agua agua econdmica gestiodas

\ ;o J A I douas

Figura 7 - Programa de Conservacédo de Agua em edificacdes ja existentes
Fonte: Adaptado. SAUTCHUK (2004).

Nessa etapa técnica é realizado um diagnéstico por meio de documentacao e
visitas técnicas em campo, sendo possivel tracar metas de economia, de acordo com

a situacdo atual da edificacéo.

A proxima etapa é a avaliacdo da demanda de agua, ou seja, a quantidade de
agua que os moradores estdo utilizando ou irdo utilizar. Tem como objetivo a

otimizacgdo do consumo de &gua da edificacao.

Segundo Tomaz (1999), para caracterizar a demanda faz-se necessario a
analise do consumo de agua, pois ocorre uma variacdo em funcéo da tipologia do
edificio. Isso significa mapear a tipologia dos edificios, caracteristicas dos sistemas

hidraulicos e usuarios envolvidos.

Com a andlise de demanda é possivel chegar a estimativa do consumo total
de 4gua. Em uma analise estratificada, compde-se de uma parcela efetivamente uti-
lizada e de outra desperdicada. Sendo assim, é possivel estimar a parcela utilizada,

que é aquela necessaria para a realizagdo das diversas atividades relacionadas ao


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1713304/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1713304/CA

47

uso da agua. De forma analoga, a parcela de desperdicio pode ser decorrente de

varios fatores, como o mau desempenho hidraulico ou gestéo inapropriada.

O periodo de atividades computado no calculo do Indicador de Consumo (IC)
que varia em funcdo da tipologia do edificio. Assim, no caso de edificios
hospitalares e de edificios residenciais, o periodo considerado deve ser o nimero
total de dias do més em questéo, pois estdo em atividade permanente.

No entanto, no calculo do indicador de consumo para edificios, devem ser
feitas consideragdes especificas, para quando houver interrupcdo de atividades em
finais de semana e feriados e também em periodos de férias. Isso abrange edificios
escolares, sal@es de festas entre outras atividades.

Na etapa seguinte é analisada a oferta de 4gua, que significa a quantidade de
agua disponivel. Segundo Torres (2020), também podem ser utilizadas séries
temporais de precipitacdo para configurar os cenrios de quantidade de agua ou

métodos empiricos, conforme descritos no capitulo 6.

Entdo, o proximo passo € a elaboracdo de uma matriz de demanda e oferta
para facilitar a gestdo do recurso, porque por meio desta analise é possivel planejar
0 quanto de investimento serd necessario para suprir as necessidades do

empreendimento.

Os sistemas de aproveitamento de aguas das chuvas podem ser solugcdes que
garantem o uso sustentavel e racional da agua. Isso depende das avaliacdes a serem
realizadas, principalmente no que tange a edificios ja construidos, pois requerem

espaco e estrutura do edificio.

Com efeito, deve-se escolher a solucdo mais vantajosa para 0 morador, a fim
de ndo provocar aumento nas contas de agua, manutencdo e eletricidade. Esta

solucdo deve gerar 0 minimo impacto em seus pagamentos habituais.

2.5.
Avaliacao do impacto da redugcao do consumo de agua das
edificagoes

No que tange a edificios ja construidos e a necessidade de realizagdo de
intervencdes para adaptar medidas de conservacgéo de dgua, deve-se levar em consi-

deragdo a estimativa do impacto de reducéo do consumo de agua, com as diferentes
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acoes que devem ser implantadas e o surgimento e formulacao de diversas hipoteses

sobre o comportamento do consumo, antes e apos a realizacéo das intervengdes.

Para SINDUSCON (2005) o processo de avaliagdo do impacto de reducéo do
consumo de agua deve ser executado por meio da implantacdo de cada uma das

acoes, de acordo com o plano de intervencgéo.

O gerenciamento do consumo deve ser realizado por meio de leituras
sistematicas nos hidrémetros, para gerenciar o0s impactos de reducdo nos
respectivos periodos. Sendo assim, a avaliacdo é fundamental, assim como

considerar o indicador de consumo para gerir 0s resultados.

Essa analise ndo deve ser realizada somente por meio do valor de consumo,
pois corre-se 0 risco de se obterem resultados falsos, exceto quando o0 nimero de

consumidores for o mesmo antes e durante a implantacdo de um PCA.

As anélises do impacto da redugdo do consumo de agua em uma edificacdo
serdo apresentadas matematicamente expressas, no Capitulo 4, como um indicador,

0 IR, para que a resultante seja mensuravel.

2.51.
Avaliagao do investimento do sistema de aproveitamento de aguas
da chuva nas edificagoes

A escolha de implantar ou ndo um sistema de aproveitamento de agua da
chuva nédo deve necessariamente estar relacionada somente a demanda e consumo.
Mas uma analise complexa que envolve a verificacdo do impacto da reducdo de

agua, o investimento em obras de engenharia e o custo-beneficio do sistema.

Segundo Maykot (2020) o primeiro passo para a implantacdo de um sistema
de captacgdo de agua da chuva € medir sua viabilidade econdmica. Para tal, deve-se
utilizar indicadores financeiros para a escolha do tipo de solucéo.

E necesséario orcar analiticamente todos os componentes economizadores de
agua, como tubos, conexdes, materiais e mao de obra necessarios para a adequagédo
do sistema hidréaulico e, com isso, obter o Valor Total (VT) para apuracdo da
viabilidade econdmica na pesquisa. A segunda etapa € estimar um valor de reducéao

do consumo mensal de agua apés a intervencdo. Por fim, calcular o Fluxo de
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Beneficio (B), ou seja, 0 valor mensal economizado de dgua com base nas tarifas

do prestador de servigos de &gua local.

Algumas ferramentas sdo também utilizadas para mensurar um possivel
retorno de um projeto. Neste trabalho, serdo utilizados o VP, VPL, TIR, Payback

Simplese o IL.

Inicialmente, para melhor entendimento da relagdo deste projeto, desembolso
e viabilidade econdmica, o célculo do VP faz-se necessario porque a analise das
estimativas de custos e receitas é transformada para um valor equivalente na data
atual e, por conseguinte, ajuda a identificacdo das melhores alternativas de projeto.
Entretanto, se o projeto for Unico, basta que o VP seja maior que zero. O VP é
calculado a uma determinada taxa de juros, igual ou maior que a Taxa Minima de
Atratividade (TMA).

Ja 0 VPL deve ser realizado de forma a trazer as entradas e saidas de capital

31
1

para a data zero do investimento, descontada a taxa de juros (“i”’), denominada Taxa
Minima de Atratividade (TMA). Neste método diminui-se o valor encontrado pelo

investimento realizado.

Para Rego (2013) um projeto é atrativo quando tem um VPL maior que zero.
Quanto maior o VPL, mais atrativo é projeto. Rego (2103) explica que ndo se pode
utilizar somente este indicador para se avaliar um projeto, porque se o valor for
positivo e baixo para um projeto de longa duracdo, pode acontecer que durante

muito tempo o fluxo de caixa fique negativo para se recuperar o investimento.

Outra forma de analisar a viabilidade de um projeto é a TIR, que é calculada
utilizando-se a mesma férmula descrita anteriormente, porém igualando-se o VPL
a zero e utilizando a TIR como incdgnita de taxa de conversdo. E a taxa composta
de retorno anual que a empresa obteria se concretizasse 0 projeto e recebesse as

entradas de caixa previstas.

A palavra Payback significa retorno. Trata-se de um indicador utilizado para
calculo do periodo de retorno do investimento de um projeto, entretanto, € uma
estimativa, por isso, a dificuldade de se estabelecer seu valor maximo. O Payback

tem como objetivo considerar o investimento viavel ou nao.

Neste trabalho, esse indicador deve ser utilizado para auxiliar na tomada de

deciséo, pois quanto maior o seu valor, maior o risco envolvido na operagdo. Para
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tal, sugere-se a determinacdo, por exemplo, do Valor Presente Liquido (VPL) e da
Taxa Interna de Retorno (TIR).

O IL consiste em um indice obtido com a diviséo entre o VP e o investimento
em mddulo. Tem como objetivo analisar se o investimento sera recuperado a valor
da taxa exigida e se 0 mesmo provocara aumento de riqueza ao investidor. Quando
o IL for maior que 1 (um) o investimento sera recuperado e havera aumento de
riqueza, se for igual a zero o investimento serd recuperado, entretanto, se o
investimento for menor que 1 (um) este provocard prejuizo, ndo sendo

recomendado a fazé-lo.

Para comparar o IL aos demais indicadores deve-se observar o seu resultante.
Quando for superior a 1 (um) é porque sua TIR sera superior a TMA e o VPL sera

positivo, descontada a mesma TMA.

Esta pesquisa, ao se utilizar das ferramentas de andlise de viabilidade
econdmica, tem como objetivo dar subsidio a escolha de condominios e gestores de

implantar, ou ndo, um sistema de aproveitamento.

2.6.
O sistema tarifario da CEDAE

No site da Nova CEDAE, acessado no dia 10/09/2018, descreve-se a historia
do abastecimento de agua no Brasil. Neste contexto é explicado que no Brasil
Império foi promulgado o Regulamento 39, de 15 de janeiro de 1840, que
determinava que a concessdo da agua deveria ser solicitada ao Ministério do
Império. Entretanto, esta ndo poderia exceder a duas penas, porque 0 suprimento
poderia ser suspenso no caso de estiagem. Este regulamento também determinava
gue concessdo, que era gratuita, poderia ser cobrada em forma de taxa, no valor de

1008 por pena como “donativo gratuito”.

Em 1876, o Governo Imperial iniciou no Rio de Janeiro a construcgdo da rede
de abastecimento de agua em domicilio. Inicialmente, representava menos que 1%
do consumo de agua no Rio de Janeiro. Mas a regulamentagdo da cobranca foi
deliberada por meio do Decreto 8.775, de 25 de novembro de 1882. Para efetuar a
cobranca foi instalada uma pena d’agua. Este instrumento consiste em um orificio

no diafragma do registro de graduacéo, que trabalha conforme a pressdo normal de
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trabalho dos respectivos encanamentos. Tinha como objetivo um fornecimento de

1.200 litros de 4gua em 24 horas.

No ano de 1898 foi iniciada a instalacdo de hidrémetros, autorizada pela Lei
n° 489, de 15 de dezembro de 1897, e pelo Decreto n° 2.794, de 13 de janeiro de
1898. Surge entdo a regulamentacdo para a arrecadacdo de taxas de consumo de
agua no Rio de Janeiro.

Para Costa (2013), desde 1971, com o Plano Nacional de Saneamento
(Planasa), os célculos tarifarios das companhias estaduais de saneamento tém

seguido 0 modelo de regulacéo por taxa de retorno.

Este modelo também era conhecido como custo de servico, que tinha como
objetivo garantir aos prestadores a cobertura dos custos operacionais referentes aos
sistemas de agua e esgotos, além de assegurar-lhes uma remuneracdo limitada

legalmente em 12% ao ano sobre o investimento reconhecido.

Faria (2005) explica que até 1978 no Brasil, a tarifa era gerida e calculada
isoladamente, ou seja, sem processos sistematicos, significando assim que nao
havia procedimento para avaliacdo da base de custos a ser adotada quanto a politica

de reajustes periddicos.

De acordo com Costa (2013) as tarifas eram revisitadas anualmente pelo Con-
selho Interministerial de Precos, de forma a reposicionar a receita das companhias
em face da evolucdo de seus custos. Essa dindmica de repasse de custos as tarifas

poderia gerar incentivos a elevacdo das despesas totais da prestacdo dos servicos.

Segundo Faria (2005), para organizar o setor o governo brasileiro criou a Lei
n® 6.528/1978, ja revogada, que atribuiu ao Ministério do Interior, ja ndo existente,
a incumbéncia de estabelecer normas e padrdes de tarifacdo, bem como prestar

assisténcia financeira as empresas estaduais quando necessario.

As tarifas deveriam ser determinadas considerando o equilibrio econdmico-
financeiro das companhias estaduais e 0s aspectos sociais dos servigos de
saneamento. Para tal, foi implantada uma metodologia que permitiu que as tarifas
fossem diferenciadas segundo as categorias de usuéarios e faixas de consumo. Desta
forma, os usuarios mais ricos pagariam valores maiores do que 0s mais pobres, com
a premissa de que assim manter-se-ia uma tarifa media suficiente para sustentar o

equilibrio financeiro das companhias de saneamento.
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Em 1988, com a nova Constituicdo, acontece a desregulamentacdo tarifaria
com a revogacdo da legislagdo vigente. Para Faria (2005) esse processo de

desregulamentacéo foi conduzido mediante avangos e retrocessos.

Em 1991 o Ministério da Economia, Fazenda e Planejamento formalizaram a
transferéncia da responsabilidade pelo controle das tarifas aos estados. Entretanto,
manteve a responsabilidade da manutencdo de uma politica tarifaria voltada para o

equilibrio econémico-financeiro da companhia atrelado a politica social.

Para Faria (2005) a publicacdo da Lei federal n® 11.445, de 5 de janeiro de
2007, e do Decreto n° 7.217, de 21 de junho de 2010, se constituiram em um
importante marco regulatério para a politica de saneamento no pais. Entretanto,
ocorreu uma atualizacdo pela Lei Federal n°® 14.026/2020, cuja finalidade foi

atualizar o marco legal do saneamento basico no Brasil.

Esta legislacdo instituiu um conjunto de atividades regulatérias para o setor,
que eram exercidas diretamente pelos municipios, enquanto titulares dos servicos,
inclusive por meio de consorcio publico do qual participassem, ou entdo, mediante

delegacdo.

As empresas prestadoras de servigo de saneamento em conjunto com 6rgaos
responsaveis pela fiscalizacdo municipal e estadual passam a definir a forma de
calcular as tarifas e outros precos publicos, com base na premissa do equilibrio

econémico-financeiro dos servigcos de saneamento, sua modicidade tarifaria.

As companhias de saneamento serdo responsaveis pela eficiéncia e eficacia
dos servigos, permitindo a apropriacdo social dos ganhos de produtividade na

forma, inclusive, de reducdes nos precos dos servigos cobrados.

N&o ha previsdo de mudanca na forma de calculo das tarifas de 4gua e esgoto.
Entretanto, independente da regulacdo, dada a importancia do recurso hidrico, sua

utilizacdo deve ser racional.

2.6.1.
A tarifa de agua e a inadimpléncia no estado do Rio de Janeiro

Em 1975, ocorreu a fusdo da Guanabara e Rio de Janeiro em um sé Estado.

Com isso, o governo do brasileiro determinou a integragdo das empresas de
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saneamento dos dois lados, juntando CEDAG, ESAG e SANERJ, esta Ultima
responsavel pelos servigos de agua e esgotos do territorio fluminense. E assim
nasceu a CEDAE, que posteriormente mudou a marca ap0s um processo de

reengenharia, tornando-se a Nova CEDAE em 2007.

A partir do seu nascimento, a empresa enquadra-se na legislagéo federal e
passa a ter responsabilidade de gerar a tarifa de &gua e esgoto nos moldes requeridos

pela legislacao.

Na estrutura tarifaria da Nova CEDAE, aqueles que podem e consomem mais,
pagam mais, conforme as faixas de consumo atingidas. Sendo assim, enquadra-se
na legislagdo vigente a instituicdo de tarifas, tentando a inibi¢do do consumo

supérfluo e do desperdicio.

Para manter seus servicos a companhia cobra uma tarifa minima, nas
categorias residencial e publica, referente a 500 litros de agua diarios, mesmo que
o imovel esteja desocupado. Para o comércio e a industria, a demanda constitui
cerca de 666 litros/dia. Essa cobranca é justificada para manter o servico dia e noite

sem interrupcao.

O guia do usuario disponibilizado pela Nova CEDAE (2015) também
diferencia a tarifa para conjuntos habitacionais de baixa renda, a tarifa social,
implantada por meio do Decreto Estadual n°® 25.438, de 21 de julho de 1999. Este

diploma legal ¢é apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 - Area de abrangéncia referente a tarifa B

Area de abrangéncia referente a tarifa B, Decreto n° 23.676, de 04 de novembro de 1997

Bairros
Anchieta Jardim Sulacap Ricardo de Albuguerque
Bangu Madureira Rocha Miranda
Barra de Guaratiba Magalhdes Bastos Santa Cruz
Bento Ribeiro Marechal Hermes Santissimo
Boa Esperanga Grande Mindinha Senador Vasconcelos
Campo dos Afonsos Monteiro Senador Camara
Campo Grande Oswaldo Cruz Sepetiba
Cascadura Paciéncia Sete de Abril
Cavalcante Padre Miguel Turiagu
Colégio Palmares Vaz Lobo
Cosmos Paqueta Vicente de Carvalho

Costas Barros

Parque Anchieta

Vila Alianca

Jardim Novo Horizonte

Restinga de Marambaia

Fonte: Adaptado de CEDAE Nova. Guia do Usuério, 2015.
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O empreendimento a ser estudado, o Condominio Park Riviera da Costa,
localizado no bairro de Campo Grande, na cidade do Rio de Janeiro, enquadra-se
na area de abrangéncia da tarifa B, de acordo com a estratificacdo realizada pela
CEDAE exposta na Tabela 3.

Como beneficiario do PMCMV, esta incluido também na tarifa social, ou
seja, com &gua subsidiada pelo estado, por ser condominio de renda média de dois
salarios. Dependendo do consumo e classe, o valor da agua pode ser maior ou

menor, como Visto na Tabela 4.

A Nova CEDAE tem na sua estrutura de cobranca as tarifas diferenciadas “A”
e “B”, de acordo com a localidade, criada pelo Decreto n® 23.676, de 04 de

novembro de 1997.

Os usuarios que estdo alocados na estrutura tarifaria A, ndo subsidiados pelo
governo, acabam por pagar 0 metro clbico da dgua mais caro. 1sso acarreta uma
diferenca de valores de regido para regido e afeta a analise econdmica dos projetos.

Tabela 4 - Estrutura da tarifa de agua - B

Estrutura Tarifaria Vigente - B

Categoria de Usudrios ~ Consumo m?/més  Multiplicador Tarifa 1 Tarifa2  Tarifa3
Domiciliar conta minima 1 3487958
0-15 1 3995804 3,995804
16-30 22 8,790768 8,790768
Domiciliar 31-45 3 11987412 1198741
46-60 6 23974825 2397483
>60 8 31,966433 31,96643
0-20 34 13,585733 13,58573
Comercial 21-30 599 23,934867 2393487
>30 6,4 25573147 2557315
0-20 47 18,780279 18,78028
) 21-30 47 18,780279 18,78028
Industrial
31-130 54 21577343 2157734
>130 57 22,776084 22,77608
- 0-15 132 5274462 5,274462
PUblica
>15 2,92 1166747 1166747
Publica 0-15 132 4,604103
(*)Estadual >15 2,92 10,184835

Fonte: Adaptado de https://www.cedae.com.br/Portals/O/tarifas/IOERJ_20190830.pdf.
Acesso em 20/11/2018.
Com o PMCMV uma parte da populac¢éo do Rio de Janeiro, tem subsidio do
estado em contas de 4gua, mais moradores de locais de riscos e favelas, entretanto,

segundo Ribas (2017) a taxa de inadimpléncia aumentou nos condominios cerca de
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7% em trés anos, passando de 5% para 12%. A inadimpléncia é maior em
condominios novos e de baixa renda. Com uma maior inadimpléncia, ha reflexo nas
prestadoras de servico. Segundo o jornal Valor Econémico (2018), a Nova CEDAE,
que esta prevista para ser privatizada, registra perdas relacionadas a provisdes

contra calotes significativamente maiores que as de outras estatais do setor.

O jornal Valor Econdmico (2017), ao se referir & inadimpléncia nas contas de
agua e esgoto, detectou o risco de prejuizo das empresas do setor. A Nova CEDAE,
por exemplo, possuia um déficit de recebimento de 20% da sua receita. Outras
empresas de saneamento também acumulavam déficits nas receitas, SABESP (2%),
COPASA (5%) e SANEPAR (1%).

A Agéncia Reguladora de Energia e Saneamento Basico do Estado do Rio de
Janeiro (Agenersa), em agosto de 2018, informou por meio do processo Regulatorio
n® E-12/003/270/2018, o aumento de tarifas de 4gua para consumidores da Nova
CEDAE em cerca de 5, 9390%.

Segundo o jornal Valor Econémico, na pratica, 0 consumidor pagara trés
correcdes: a primeira diz respeito a reposicdo da inflacdo acumulada em 12 meses,
a segunda equivale a um reajuste tarifario extraordinario, e por fim, a que refere-se

a um valor residual a ser aplicado.

Para o jornal O Globo, por meio de matéria em 2018, na composi¢do do
percentual de aumento, a Nova CEDAE considerou a variacio do indice de Precos
ao Consumidor Amplo (IPCA), de 2,8550%, acumulada no periodo de 12 meses
entre maio de 2017 e maio de 2018.

Com efeito, levou em conta um residuo de 0,3225%, referente a diferenca
extraida de duas deliberacbes: a de n° 3.248/2017 (que fixou um reajuste
complementar de 2,5878% no ano passado) e a de n° 3.407/2018 (que corrigiu 0

valor do complemento para 2,9186%, em maio deste ano).

Por fim, entraram na conta do aumento 2,6673% referentes a segunda parcela

do reajuste tarifario extraordinario, previsto na Deliberagdo n° 3.249/2017.

Com o aumento sucessivo da tarifa de 4gua a populagdo mais carente vai ter

cada vez mais dificuldade de arcar com os valores das tarifas.
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3.
Sistemas de aproveitamento de agua da chuva para fins
nao potaveis

3.1.
Historico do aproveitamento de agua da chuva

De forma geral, o aproveitamento de aguas pluviais e seu processo de
captacdo podem ser realizados de varias formas e tecnologias. Por concepgéo, a
forma de coletar e armazenar 4gua da chuva para uso humano, pode ser realizada
utilizando-se de telhados, coberturas, ago teias, superficies da terra ou em
formacgdes rochosas, ora usando técnicas simples, ora técnicas complexas de

engenharia.

Segundo Nascimento (2014), historicamente o aproveitamento das guas da
chuva é praticado ha mais de 4.000 anos, devido a variabilidade temporal e espacial
das chuvas. Normalmente desenvolve-se em areas onde a agua superficial e

subterranea é escassa e de dificil acesso.

Em termos climatoldgicos, esses sistemas sdo estruturados em locais com
indice pluviométrico relevante. Ha evidéncias de sistemas de aproveitamento de
aguas pluviais nos tempos romanos. Sao vilas e cidades inteiras projetadas para
aproveitar a agua da chuva como a principal fonte de dgua para beber e para fins
domesticos desde 2000 a.C.

Como exemplo desta pratica, que remonta a outras épocas, no deserto de
Negev, em Israel, o aproveitamento das dguas das chuvas com o propdsito de ser
usado para fins domesticos e agricolas tém permitido habitacdo e cultivo em areas

com apenas 100 mm de chuva por ano.

Segundo Colla (2003), existem evidéncias desses tipos de tecnologia na
Africa, mais precisamente do norte do Egito, onde os tanques, que variam de 200 a

2.000 m3, foram usados ha pelo menos 2.000 anos e ainda funcionam atualmente.

Na Tailandia, pais da Asia, as praticas de recolha de aguas pluviais remontam

h& quase 2.000 anos. O maior reservatorio de aguas pluviais do mundo € o
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Yerebatan Sarayi, em Istambul, Turquia. Esse foi construido durante o reinado de
César Justiniano (532 a.C.) tem 140 m por 70 m, com 80.000 m? de capacidade de

armazenamento.

3.2,
Ferramentas legislativas e normativas que regulam o aproveitamento
de agua da chuva na cidade do Rio de Janeiro

Segundo Teixeira (2017) existem inameros modelos de legislacdo que
buscam regular e incentivar a captacédo de agua da chuva. O autor exemplifica paises

como Estados Unidos, Alemanha e Espanha.

A Prefeitura da cidade do Rio de Janeiro, no ano de 2004, aprovou o Decreto
n° 23.940, com a intencdo de melhorar o0 escoamento da agua pluvial e diminuir o
escoamento superficial. Os novos empreendimentos com mais de 500 m? de area
impermeabilizada deveriam ter sistemas de aproveitamento de &gua de chuva e
retardo (reservatorios de lote). Segundo esse Decreto, os empreendimentos devem
ter ponto de agua para reuso, com a capacidade minima do reservatério calculada

somente em relacdo as aguas de chuva captadas do telhado.

No que se refere as reformas, esse reservatorio devera estar condizente a area
acrescida. Quando se tratar de reformas sucessivas, obedece-se a uma regra
especifica, em que a somatoria das areas acrescidas, depois da promulgacdo do

decreto, for superior ou igual 100 m2,

Outro ponto a ser analisado é a obrigatoriedade legal da implantacdo de
reservatorio. Quando a somatoria da area impermeabilizada existente e a construir
sdo iguais ou maiores que 500 m2, o reservatorio deve ser calculado pela area

impermeabilizada acrescida.

Este decreto exige que todas as habitacdes enquadradas em seus requisitos
deverdo possuir responsavel técnico para seu projeto e obra, como também
apresentar a Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) para sua legalizacao.
Obriga-se também ao proprietario gerar uma declaragdo de conformidade, um su-

cinto memorial descritivo do sistema de reuso da d&gua ndo potavel e suas finalidades.

Este tipo de projeto tem relevancia para o sistema de drenagem da cidade, por

isso, sua aprovagdo ¢ realizada pela Fundagdo Rio-Aguas, o 6rgdo municipal
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responsavel pelo sistema de drenagem urbana da cidade. No trabalho de Arker
(2019), o sistema de aproveitamento de agua ¢ uma forma de diminuir os efeitos
das tempestades no sistema de drenagem, de modo a reduzir o impacto das
inundacdes. Outro O6rgdo que possui interesse nestas medidas € a Vigilancia
Sanitéria, para direcionar como devem ser as caracteristicas desses reservatorios,

pois ha doencas de vinculagdo hidrica.

A Prefeitura do Rio de Janeiro revogou parcialmente o Decreto n° 23.940, de
2004, por meio do Decreto n° 26.168/2006. Com isso, isentou 0s empreendimentos
habitacionais de carater sociais, destinados a populacdo de baixa renda, da
construcdo de sistema de reservacao e reuso de 4gua da chuva. Esta medida incluiu
0s programas vinculados a politica habitacional municipal, estadual e federal

beneficiados pela Lei complementar n° 40, de 20 de julho de 1999.
Como justificativa, o préprio diploma legal considera

o impacto financeiro que a execucédo das obras para atendimento
ao Decreto n° 23.940/04 provocaria nestes empreendimentos;

0s custos de manutencdo dos sistemas previstos no Decreto n°
23.940/04 incidiriam sobre os moradores

A Lei Complementar n°® 40, de 20 de julho de 1999, € destinada a
empreendimento de interesse social, mas o0 Decreto n°® 26.168/2011, também isenta

edificacOes vinculadas a programas como 0 PMCMV.

O Decreto n° 26.168/2011 nédo apresenta estudo ou justificativa para que o
sistema de aproveitamento de 4gua ndo seja viavel pela manutencéo ou construcao.
Os empreendimentos sdo destinados a diferentes faixas e formas construtivas. Os
programas do governo sdo, em suma, praticados de forma diferente pelas esferas

federal, estadual e municipal.

O Decreto n° 23.940/2004 foi alterado em 2010 pelo Decreto n°® 32.119/2010,
promulgado pela Prefeitura do Rio de Janeiro, que excluiu da obrigatoriedade de
implantar sistemas de aproveitamento empreendimentos em que a drenagem

desague diretamente em lagoas ou no oceano.

Como descrito no diploma legal, também ficaram isentos de sistemas de
aproveitamento de agua os empreendimentos que o desdgue em rede prossiga até o

mar e 0 oceano.
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Outra mudanga implantada por meio do Decreto n® 32.119/2010 foi a
determinacdo de que as redes de drenagem, constituidas desde galerias até cursos
d’agua em secdo natural ou ndo, deverdo ter obrigatoriamente seu projeto e/ou
cadastro apresentados e aprovados pela Fundacdo Rio-Aguas com tempo de

recorréncia de 10 anos, considerando-se as condicdes atuais de impermeabilizag&o.

Essa nova modificacdo retirou mais uma parcela de edificagfes da obrigacéo
legal de instalar um sistema de aproveitamento de agua da chuva. O Decreto n°

23.940 ao longo do tempo foi perdendo a objetividade.

A Prefeitura do Rio de Janeiro, por meio da Lei n® 5.279/2011, voltou a
legislar sobre o aproveitamento de 4gua da chuva, entretanto, ndo diretamente e sim
por meio da criacdo do Programa de Conservacdo e Uso Racional da Agua nas

edificacoes.

O objetivo desse diploma legal foi instituir os pilares da conservagao, uso
racional da &gua e induzir a utilizacdo de fontes alternativas para captacdo nas novas
edificacbes. Busca a conscientizacdo dos usuarios sobre a importancia da
conservacdo da agua. Como ferramenta, utiliza-se de definigdes, palestras e

campanhas, deixando a regulamentacéo para o poder executivo.
Como principal objetivo, a Lei n° 5.279/2011 define que

o Programa de Conservacdo e Uso Racional da Agua nas
Edificacbes tem como objetivo instituir medidas que induzam a
conservagdo, uso racional e utilizacéo de fontes alternativas para
captagdo de agua nas novas edificagdes, bem como a
conscientizacdo dos usuarios sobre a importancia da conservagao
da agua.

No seu art.6°, as acdes de utilizacdo de fontes alternativas compreendem a
captacdo, armazenamento e utilizacdo de agua proveniente das chuvas; a captacéo,
armazenamento e utilizacdo de agua servida; e a captacdo de &gua por meio de

POCOS artesianos.

Quanto ao sistema de capitacdo da agua de chuva, no seu art. 7, descreve que
a mesma sera realizada por meio da cobertura das edificagcbes, em seguida
encaminhada até uma cisterna ou tanque e utilizada para fins ndo potaveis, como

rega de jardins, lavagem de veiculos e calgadas.
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Em termos técnicos, os sistemas de aproveitamento de dgua da chuva séo
projetados no Brasil de acordo com as versdes da ABNT NBR 15.527/2019 e 2007,
em concepc¢do, metodologia para célculo de um sistema e periodicidade de
inspecdes. Essa norma, de anteméo, deve ser estudada e analisada em conjunto com
ABNT NBR 5.626/2020 — Instalagfes prediais de &gua fria e ABNT NBR
10.844/1989 — Instalagdes prediais de aguas pluviais.

Ao projetar um sistema de aproveitamento de agua alguns parametros devem
ser observados, como o alcance do projeto; o tipo de populacéo que utiliza a &gua

de chuva; o clima da regido; a determinacdo da demanda e a legislacéo local.

Nem sempre ha disponibilidade de dados para a construcdo de um projeto de
aproveitamento. Pelo seu teor estatistico podem ocorrer variagdes na quantidade e
qualidade da agua, por isso recomenda-se 0 descarte de dois milimetros/m2 da
precipitacdo inicial, além disso, sabe-se que nos primeiros 20 minutos de chuva ha
0 carreamento das substancias presentes na bacia aérea da regido, ndo sendo

recomendavel a utilizacdo, principalmente, pela poluicdo dos centros urbanos.

O volume descartado do sistema de aproveitamento de agua pluviais pode ser
lancado em reservatorios, em galerias de aguas pluviais e infiltrado no solo, desde

que ndo ocorra risco de contaminacgdo no lencol freatico.

No Brasil toda tubulacdo deve ser sinalizada e identificada por meio do
codigo de cores, previsto na Norma Regulamentadora n°® 26 do Ministério do
Trabalho, a ABNT NBR 6.493/2019 — Emprego das Cores para identificacdo de
tubulagbes, ABNT NBR 7.195/2018 — Cores para Seguranga, como exemplificado

Branco Laranja

Vapor Acido

Azul Real Amarelo Ouro

Ar comprimido Gases nao
liquefeitos

Verde Preto a‘

Agua Inflamaveis e
combustiveis '
de alta viscosidade

Vermelho Cinza Escuro
Equipamento de Eletroduto
protecao e combate

a incéndios

na Figura 8.

Figura 8 - Identificacéo por cores das tubulagdes.

Fonte: http://bombeirocarvalho.blogspot.com/2011/07/sinalizacao-de-
seguranca.html.acesso 15/12/2018
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A identificacdo pode ser realizada por meio de adesivos e alertas, entretanto,
deve-se ter cuidado, pois a agua potéavel e a ndo potéavel sdo classificadas pela cor
verde. Alguns cuidados devem ser observados, pois em 0s pontos de consumo,
como por exemplo, a torneira de jardim, faz-se necessaria a identificacdo grafica e

placa de adverténcia com a seguinte inscri¢do "agua nao potavel".

A ABNT NBR 15.527/2007 propde que a agua de chuva reservada seja
protegida contra a incidéncia direta de luz solar, calor e animais que possam

contaminar o reservatdrio por meio da tubulacao de extravaséo.

Para determinar a viabilidade de um sistema de aproveitamento de &gua da
chuva é imprescindivel entender os critérios técnicos, legais e estudar as séries

historicas de chuva da regido.

3.3.
Chuva de projeto

Na engenharia, refere-se a precipitacdo como um sindénimo de chuva, porque
as outras formas representam uma parcela insignificante do ciclo hidroldgico ou séo

incomuns em algumas regides.

As chuvas podem ser classificadas em frontais, orograficas e convectivas,

como apresentado na Figura 9.

SR

(1) Chuva convectiva

Vento
Barlavento

Figura 9 - Tipos de chuva.

Fonte: www.estadosecapitaisdobrasil.com. Acesso em 15/12/2018.
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As chuvas frontais sdo decorrentes de um movimento de massa de ar de
regides de alta presséo para baixa pressdo. Caracteriza-se por apresentar, ao longo
de uma linha de descontinuidade, separacdes das massas de ar que possuem
particularidades diferentes, pois sdo normalmente chuvas de baixa e moderada

intensidade, mas de longa duragéo.

Resultante de uma ascensdo mecénica, as chuvas orograficas sdo correntes
horizontais de ar Umido que interagem sobre barreiras naturais. Possuem como

caracteristica serem concentradas e de pequena intensidade, mas grande duracéo.

As chuvas convectivas sdo oriundas de zonas tropicais. Nascem do
aquecimento desigual da superficie terrestre, das camadas de ar com densidade
diferente, por isso geram estratificacbes térmicas em equilibrio estavel. Seu
processo de formacdo se da por meio de quebra deste equilibrio e provocando
ascensdo brusca do ar menos denso, que atinge grandes altitudes formando as
nuvens cumulos. Como efeito, ocorre chuva de grande intensidade, mas pequena

duracéo.

Segundo Pinto (2011), o fendmeno da chuva consiste em elemento necessario
ao ciclo hidrolégico, um fator relevante ao escoamento superficial direto,
infiltracdo, evaporacdo, transpiracdo, que tem como resultante a recarga de
aquiferos e vazdo basica dos rios. Também subsidia projecéo e calculo de projetos

hidraulicos.

As chuvas de projetos sdo metodologias que representam de forma
simplificada a distribuicdo temporal da precipitacdo. Sdo entradas em modelos de

simulacdo chuva-vazao, para dimensionamento de estruturas hidraulicas.
Explica Voorhees e Wenzel (1984) sobre a chuva de projeto:

uma chuva de projeto, com determinado periodo de retorno, pode
ser completamente definida por trés elementos basicos. Sao eles:
a. a altura precipitada ou a intensidade média, para a duracédo e o
periodo de retorno considerado; b. a duracdo do evento; c. a
distribuicdo temporal da chuva.

As alturas pluviométricas compreendem medidas que sdo realizadas nos
pluvidmetros e expressas em milimetros. Em suma, a variavel representa a lamina

de agua que dentro deste processo se formaria superficialmente no solo, resultado
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direto de uma determinada chuva se ndo ocorresse escoamento, infiltracdo ou

evaporacao da dgua que se precipitou.

A intensidade é explicada como a relacdo entre a altura pluviométrica e a
duracdo da precipitacdo expressa em mm/h ou mm/min. Isso significa que uma
chuva de 1 mm/min corresponde, entdo, a uma vazéo equivalente de 1 L/min em

uma area de 1 m2.

Consiste em duragdo de uma chuva o periodo de tempo contado desde o inicio
até o fim da precipitacdo, expresso geralmente em horas ou minutos. Para fins de
analise da chuva sera utilizada a curva Intensidade, Duracéo e Frequéncia (IDF)
recomendada pelas Instru¢fes Técnicas para Elaboracéo de Estudos Hidroldgicos e

Dimensionamento Hidraulico de Sistemas de Drenagem Urbana, 2010.

Diversas metodologias para a obtencdo de chuvas de projeto tém sido
desenvolvidas e, entretanto, ndo reproduzem eventos reais, mas sim de situagoes

com efeitos criticos ao escoamento.

No caso do presente trabalho, para analise chuva-vazdo sera utilizado o
Método Racional, porgue é indicado pra pequenas areas de estudo e recomendado
também pela Instrucdo Técnica de Projetos de Drenagem Urbana da Cidade do Rio
de Janeiro.

3.4.
Elementos constitutivos de um projeto de aproveitamento de agua
da chuva

Os sistemas de captacdo de agua de chuva sdo constituidos de uma superficie
de captacdo, um sistema de calhas, descarte da primeira 4gua, tubo de queda, filtro,

cisterna para reservacao, tubulacéo de recalque e um sistema de distribuicéo.

As superficies de coleta, geralmente sdo os telhados das edificacGes publicas,
privadas e residenciais. Mas podem ser estacionamentos, areas verdes ou qualquer

outro local passivel de ter um sistema.

As dimensoes dos reservatérios devem ser escolhidas de acordo com a

disponibilidade hidrica e a demanda.
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A viabilidade destes sistemas depende do uso da dgua e a economia a ser feita,
podendo ser simples ou mais sofisticados tecnologicamente. Este sistema também
podera ser projetado de acordo com o recurso disponivel. De acordo com a
finalidade do projeto, podem ser adaptados para o0 objetivo proposto. Isso significa
também entender a finalidade da 4gua e mensurar seu gasto. Um exemplo estd na

Figura 10.

m —

1- Agua pluvial captada por
pontos distrubuidos pelo
prédio

Reseryatorios suoeriores

2 Agua i eciorido oy 5-0 reservatorio distribuia agua para reuso

tubulagdo para o sistema de|
filtragem

4- Por uma tubulagdo a agua € conduzida
para um reservatorio superior

{}Bomba de recalque

o

Cisterna 3 - Apos passar pelo filtro a dgua
€ armazenada numa cisterna

Figura 10 - Exemplo de funcionamento do sistema de aproveitamento de 4gua da chuva.
Fonte: Adaptada de https://condoreflexoes.com. Acesso 15/12/2018

3.4.1.
Superficie de recolhimento de agua da chuva

O local de captacdo de agua da chuva, como apresentado na Figura 11, tem

influéncia direta no volume e na qualidade de &gua direcionada ao reservatorio.

Figura 11 - Superficie de recolhimento de Chuva.
Fonte: https://edutec.unesp.br.Acesso, 15/12/ 2018
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Para Moreira (2018) os materiais lisos sdo mais indicados para aumento de
eficiéncias no escoamento da &gua, proporcionando uma menor absorcao de agua,
com efeito, provocando uma reducdo de micrébios e detritos acumulados, como

ocorreu em meios mais porosos.

O recolhimento da agua da chuva varia com o tamanho e material da &rea
reservada para captacdo, quanto mais lisa, evaporac¢ao, meios de conducdo e quanto

menos obstaculo houver nesta area de captacdo, menor a perda da agua.

Em termos hidraulicos, para a eficiéncia do sistema de captacdo de agua da
chuva é importante o conhecimento do coeficiente de runoff, apresentado na
Tabela 5, pois este diferencia o quantitativo de &gua no calculo da captagdo de dgua
da chuva. Explica Tomaz (2003) que a volume de agua da chuva que sera
aproveitada ndo é o mesmo que cai na area de captacdo, por isso, usa-se este
coeficiente que varia de acordo com a superficie que ocorrerd o escoamento, a razao

da agua que escoa e a precipitada.

Tabela 5 - Coeficiente Runoff

Material Runoff
Telhas ceramicas 0,8-0,9
Telhas lajotas e ladrilhos vitrificados 0,90-0,95
Telhas de cimento e amianto 0,70-0,85
Telhas metélicas corrugados 0,80-0,95
Lajota e blocos de concreto 0,70-0,80
Lajotas e blocos granito 0,90-0,95
Pavimento de concreto 0,80-0,95
Pavimentos de asfalto 0,70-0,90

Fonte: Adaptado pelo autor. Tomaz (2003).

Segundo Krishna (2005), em coberturas de metal as perdas sdo desprezaveis,
em coberturas de cimento a média das perdas é inferior a 10% e em coberturas a
base de betume e de cascalho o maximo sdo 15% de perdas. As perdas também
podem ocorrer nos Orgdos de condugdo (calhas e tubos de queda) e no

armazenamento.

No processo de captacdo de agua outros elementos sdo necessarios, Como
ralos, valetas-calhetas. O primeiro serve inicialmente como filtro para matérias

grosseiras que possam prejudicar a qualidade da agua e entupir o sistema. O
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segundo conduz a agua até o ralo em muitos edificios, podendo ser instalados no
telhado ou criados por meio de diferencas de nivel.

Bertolo (2006) explica que o recolhimento da &gua da chuva em grandes
centros urbanos tem a influéncia direta do telhado, pois além de determinar o
quantitativo de &gua a ser captada, ainda ha interferéncia na qualidade, pelo
processo de poluicdo do mesmo e sua interface com a poluicéo do ar.

A lavagem do telhado e o descarte dos primeiros minutos de chuva sao
medidas necessarias para evitar a contaminacdo por fezes de animais, poluicdo
atmosférica e assim, diminuir a probabilidade de doencas causadas por esta

contaminagéo.

3.4.2.
Condutores de agua da chuva

O sistema de conducdo da agua da chuva envolve, basicamente, calhas e

tubulacdes, que direcionam a agua captada em telhados ao reservatoério.

As calhas sdo pequenos canais descobertos que tem como objetivo captar a
agua para aproveitamento da chuva nas areas dos telhados, nas lajes e a conduzi-
las. Podem ser confeccionadas em varios materiais, como PVC, cimento, entre

outros. Um exemplo de calha é mostrado na Figura 12.

Figura 12 - Sistema de conducdo da agua.

Fonte: https://pedreirao.com.br/como-instalar-calhas-passo-a-passo/. Acesso, 16/12/2018.

A agua da chuva que escoa na superficie de captacdo e recolhida em calhas e

conduzida por meio dos tubos de queda ao reservatdrio de armazenamento. Neste
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processo ha carregamento de sedimentos, como fezes de passaros e pequenos
animais, por isso, os cuidados com a limpeza da &rea de captacéo.

A acumulacao destes materiais nos 6rgdos de conducgédo pode proporcionar o
crescimento bacteriano e contribuir para a contaminacao da dgua armazenada. Por
isso, se faz necessarios acessorios como ralos e limpeza do telhado, para evitar a

contaminagéo.

Todos esses dispositivos devem ser calculados para que haja a eficiéncia

hidraulica.

3.4.3.
Dispositivos de primeira lavagem (First flush) e filtros

Este dispositivo tem por finalidade retirar do fluxo de agua os sedimentos e a
agua poluida. Tem funcionamento eficaz quando a chuva escoa em uma area de

captacao para aproveitamento de agua depois de 3 dias secos.

Segundo Tomaz (2011) esse dispositivo surgiu do estudo das teorias de
transporte de sélidos e pesquisas feitas por Thomas e Martinson para o
aproveitamento de agua de chuva por meio de telhados. Neste estudo, as particulas

tém didmetro que variam de 3 um a 250 um, com 90% sendo menores que 45 pm.

A agua contaminada do Apéds a cAmara se encher a dgua
telhado entrando na camara passa para o reservatorio

Agua do chva

direto 40 tePadh A bola sels 0

focha a cmera

Figura 13 - First flush.
Fonte: Vieira (2013).
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De acordo com Tomaz (2011) ndo h&a um consenso entre autores em relagdo
ao volume de &gua da chuva a ser descartado, podendo variar entre 0,4 1/m2a 2,01/m?

da superficie de captacao.

A NBR 15.527/2007 aconselha que o projeto do First Flush deva ser
dimensionado por um profissional capacitado e habilitado. Na falta de pardmetros
recomenda que seja descartado 2 mm/m?2 da area de captacdo no escoamento inicial.

Segundo Nascimento (2014), pés utilizacdo do sistema de First flush é
possivel que haja particulas finas de sujidade que ao entrarem no depdsito descem

lentamente ao fundo, criando uma camada de sedimentacéo.

Por isso em muitos projetos de aproveitamento de gua da chuva, se utiliza
um filtro para dar mais eficiéncia. Os filtros podem ser dispostos nos tubos de queda
ou antes das cisternas. Como apresentando na Figura 14, o filtro de tubulacgéo foi

instalado antes da tubulacao enterrada no reservatorio.

-‘ R -
R S

Figura 14 - Filtro na tubulacdo de 4gua de chuva.

Fonte: www.agua-de-chuva.com. Acesso, 15/12/2018

O processo de filtracdo também pode ser realizado por um meio filtrante. 1sso
se da com a escolha do material pelo volume de &gua tratada. A agua passa pelo
meio filtrante, que retém o material particulado. Para este processo sdo utilizados

materiais como areia e antracito, para filtros granulares.
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3.4.4.
Reservatoério de armazenamento de agua da chuva

Em um sistema de aproveitamento da agua da chuva, depois da &gua passar
pelo dispositivo de primeira lavagem First Flush e filtros, normalmente a agua é

transportada para um reservatorio.

Os reservatorios podem ser fabricados de diferentes formatos e tipos de
materiais. A variedade esta associada a localizacdo, o custo e a necessidade da

instalacdo predial.

Os materiais devem ser inertes, para nao reagir com a 4gua e nem contamina-

la, por isso é mais utilizado o plastico e a fibra de vidro.

Nesses reservatorios, quando ocorre um volume de precipitacdo superior a
capacidade de armazenamento do reservatdrio, no meio urbano € comum a dgua ser

direcionada a rede pluvial, sendo extravasada.

Na especificacdo técnica para o projeto de reservatorio, deve-se levar em
consideragdo que a resisténcia mecéanica ndo deve apresentar deformacdes que
comprometam seu funcionamento e de componentes nele instalados. A utilizacéo
de reservatorio pré-fabricado, este deve ser instalado sobre uma base estavel, capaz
de resistir aos esforcos sobre ela atuantes. H4 no mercado reservatorio especifico
para agua de chuva, como apresentado na Figura 15, da empresa Aquaclimp.

Figura 15 - Implantacao de reservatorio.

Fonte: www.aquaclimp.com. Acesso, 14/12/2018.
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Na instalagdo de um reservatério de agua da chuva outros fatores técnicos tém
que ser abordados, pois, dependendo da especificidade do terreno, tamanho da &rea
da edificacéo e tipo de construcdo o reservatorio pode ser aéreo, enterrado no chao,

ou apoiado. Na Tabela 6, tém-se as vantagens e desvantagens da localizacdo dos

reservatorios.

Tabela 6 - Vantagem e desvantagem da implantacao dos reservatorios

Modo de implantacao

Vantagem

Desvantagem

Reservatério acima
do solo

Reservatério a baixo
do solo

- Permite identificagédo de
rachaduras e vazamentos

- A extragado de agua é por
gravidade

- Pode ser elevado acima do
solo para elevar a pressao da
agua

- Permite menor espessura das
paredes do tanque

- Requer pouco ou nenhum
espago

- Permite que a agua fique mais
fresca

Ocupa maior espaco de area
construtiva

Geralmente mais caro e
vulneravel a acidentes

Mais perigoso em caso de falhas

Extracao de 4gua mais complex:
exigindo bombeamento
Rachaduras e vazamentos sé@o
dificeis de detectar

Maior risco de polui¢do das
aguas

Estruturas podem ser danificada
por raizes e agua subterranea
Pode causar acidentes em
adultos e criancas

Maior risco de danos se o
reservatorio for instalado em
baixo de vias

A agua néo é facilmente drenads
em caso de limpeza

A construgdo é imprépria para
solos arenosos

Fonte: Adaptado de Zancanella (2011).

Para se projetar um reservatorio devem ser observadas as NBR 12.217/1994

— Projeto de Reservatorio de Distribuicio de Agua e Abastecimento Publico e
13.969/1997 — Tanques Sépticos — Unidade de Tratamento Complementar a

disposicgéo final dos efluentes liquidos — Projeto, construcdo e operagao.

Segundo a NBR 12.217/1994, existe a necessidade, ao projetar um
reservatorio, de atender as variagbes de consumo. Para tal, se faz obrigatéria a
avaliacdo dos dados de consumo diério e do regime previsto de alimentacdo do
reservatorio. Ao calcular o volume, deve-se aplicar o fator 1,2 ao volume assim

calculado, isso porque os dados sdo sempre imprecisos.
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A NBR 13.969/1997 prevé que todo o sistema de reservacao e reuso deva ser
dimensionado para atender pelo menos 2h de uso de agua, no pico da demanda

diaria, exceto para uso na irrigacdo da area agricola ou pastoril.

As diferencas projetivas se traduzem em aumento de custo, por isso, antes de
realizar a comparacao de custo de um sistema de aproveitamento de agua, deve-se
ter cuidado ao projetar o armazenamento de gua realizado em pavimento superior.
Zancanella (2011) explica a necessidade de realizacdo de analise estrutural pelo
aumento de carga na estrutura. Este fator deve ser verificado em um estudo de custo

em projeto.

Como visto, o projeto de reservatorio de agua pluvial enterrado ou apoiado

no solo gera a necessidade de bomba, elevando assim o custo ao longo do tempo.

A escolha entre reservatorios, basicamente as solugdes, sdo desta natureza,

como apresentado na Figura 16.

Tradicional Alternativa

|| el

—
Figura 16 - Solugdes para reservatorios.

Fonte: Zancanella (2011).

Para a estimativa de custo da escolha de solugdes para o sistema de
aproveitamento de agua da chuva, o projetista deve levar em consideracdes todas
as diferencas de materiais, equipamentos e méo de obra.

Segundo Zancanella (2011) deve-se estruturar o fluxo de caixa para calculo
do periodo de retorno do capital investido, ponto de equivaléncia das duas solucdes,

podendo ser realizado por meio do VPL.
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3.5.
Padrées de qualidade e tratamento de agua da chuva

Bassanesi e Barreto (2004), nos seus estudos para compreender as
normativas, parametros de utilizacdo da agua de chuva e sua qualidade, chegaram
a conclusao de que para atender a NBR 15.527/2019, em termos de projeto, sera
necessaria a especificagdo de filtros para retirar materiais grosseiros e finos,
utilizacdo do sistema de First Flush, um reservatdrio de acumulacéo e um filtro de

areia, bem como a desinfeccdo com cloro.

A NBR 15.527/2019 apresenta parametros e valores como referéncia para
qualidade da &gua de chuva conforme a Tabela 7. Entretanto, ndo leva em

consideracao as diferencas entre regiGes do Brasil e 0s Varios cenarios possiveis.

Tabela 7 - Parametros de qualidade da agua da chuva- NBR 15.527/2019

Parametros de qualidade de 4gua para uso ndo potavel

Parametros Limites
PH 6,0a9,0
Turbidez <5UT

DBO 5,20 <20mg O2/L

e.coli <200 NMP/100mg/L
Cloro residual Livre Minimo 0,5 mg/L - Méximo de 5,0mg/L
Sélidos totais dissolvidos <200 mg/L
Condutividade elétrica <3.200 puS/cm

Carbono organico Total <4mg/L

Fonte: NBR 15.527/2019.

A NBR 13.969/1997 apenas menciona parametros para casos mais simples de
reuso e nao de aproveitamento, entretanto, é tecnicamente aceita por diversos
autores na literatura estudada. Essa norma divide-se em quatro classes,

padronizando a qualidade de 4gua de reuso.

A classe 1 é composta por atividades de lavagem de carros e outros usos que
requerem o contato direto do usuario com a agua. Na classe 2 estdo as atividades
como lavagens de pisos e calgadas, bem como a irrigacdo dos jardins. A classe 3
abrange a utilizacao por pessoas no uso das descargas dos vasos sanitarios com agua

de reuso. Por fim, a classe 4 compreende atividades de cultivo e padréo de utilizacéo
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em pomares, cereais, forragens, por meio de escoamento superficial ou por sistema

de irrigagéo pontual, como apresentado na Tabela 8.

Tabela 8 - Parametros de qualidade da agua de reuso - NBR 13.969/97

Qualidade da agua de reuso - NBR 13.969-97

Classes Parémetros Valores
Turbidez 0>5
Coliforme fecal 0>200NMP/100I
1 Sélidos dissolvidos totais 0>200mg/I
PH 6>8
Cloro residual 0,5>200mg/l e 0,5>1,5mg/I
Turbidez 0>5
2 Coliforme fecal 0>5000NMP/100lI
Cloro residual 0,5mg/l
3 Turbidez 0>10
Coliforme fecal 0>5000NMP/100I
4 Oxigénio Dissolvido 0>200mg/I
Coliforme fecal 0>5000NMP/100I

Fonte: Autor. NBR 13.969/2007.

Outra normativa que apresenta parametros para qualidade da agua séo as
diretrizes do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) n° 357/2005 e a
n°430/2011, que divide os corpos hidricos em 13 classes, para depois apresentar 0s
parametros, sendo assim de dificil aproximacdo. Na Figura 17 estdo representadas

as classes de enquadramento.

QUALIDADE DA AGUA Usos

Classe 1

QUALIDADE DA AGUA Usos
RUIM MENOS EXIGENTES

Figura 17 - Classes de enquadramento dos corpos de agua doce.

Fonte: ANA. BRASIL. Curso de enquadramento dos corpos de agua.pdf.
Acesso em 19/12/2018.
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A CONAMA n° 357/2005 divide a agua em quatro classes e em varios
parametros, como apresentado na Tabela 9.

Tabela 9 - Parametros de qualidade da 4gua - CONAMA n° 357/2005

Padrdo de qualidade CONAMA 357 - Por classe

Pardmetros Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
Cor <75 <75
Turbidez <40UNT <100UNT <100UNT
PH 6,0a9,0 6,0a9,0 6,0a9,0 6,0a9,0
Nitrito <1,0 <1,1 <1,0
Nitrato <10 <10 <10
Nitrogénio Amoniacal 3,7 -PH<7,5<8 13,3 -PH<7,5<8
Cloroférmio <200 em80% das <1000 em 80% das 2200 &M
termotolerante amostras amostras gr(:fstrasdas Ausente

Fonte: Adaptado. CONAMA 357/2005.

No entanto, os padroes da CONAMA n° 357/2005 ndo apresentam nada
especifico para a utilizacdo da agua de chuvas. O sistema de aproveitamento de
agua para fins ndo potaveis deve atender a todas as especificagdes técnicas e

legislativas aplicaveis.

3.6.

Interagao entre sistemas de aproveitamento de agua da chuva e
instalagdes hidrossanitarios e os demais sistemas de abastecimento
de agua fria

Neste trabalho consideram-se as instala¢fes hidrossanitarias como sistemas
responsaveis pelas condi¢bes de salde e higiene requeridas para a habitacdo. Sua
interligacdo com o aproveitamento da dgua da chuva dar-se-& pela demanda de dgua
necessaria a suprir os subsistemas de agua fria (limpeza, rega de jardins e outros

fins ndo potaveis), esgoto sanitario (bacia sanitaria) e instalacdes de incéndio.

Segundo a NBR 15.575/2013, as instalagdes devem ser incorporadas a
construcdo, de forma a garantir a seguranca dos usuarios. No projeto deve se
harmonizar com as estruturas da edificacao, interacdes com o solo e caracteristicas

fisico-quimicas dos demais materiais de construcao.
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3.6.1.
Sistemas prediais de agua fria

Um sistema de aproveitamento de agua da chuva deve ser projetado
igualmente aos sistemas de agua fria, contudo, a diferenca é que a fonte de agua é
outra, a concessionaria. Entretanto, segundo a NBR 526/2020, a instalagdo predial
de &gua fria abastecida com &gua ndo potével deve ser totalmente independente

daquela destinada ao uso da agua potavel, ou seja, deve-se evitar a conexao cruzada.

A agua ndo potavel pode ser utilizada para limpeza de bacias sanitaria e
mictdria, para combate a incéndios e para outros usos onde o requisito de

potabilidade ndo se faca necessario.

A 4gua potavel e a dgua da chuva podem ser conduzidas por meio de um
ramal predial. Sendo assim, pode-se estabelecer a pressdo minima para o local e a

quantidade de &gua a ser fornecida, como apresentado na Figura 18.

Registro
Muro— g
Hidrémetro
Abrigo do cavalete
Caixa para
registro de
calgada
Rua l T

Cavalete
Rede publica
de agua

le
f

Ramal predial ‘

Figura 18 - Entrada de 4gua fria.
Fonte: Carvalho (2013).

Em termos de distribuicdo, para Netto (1998) no Brasil sdo adotados trés

sistemas: o direto, o indireto e 0 misto.

No sistema direto, a dgua chega a edificagdo continuamente e abastece a
populacdo da edificagdo, sendo assim, a concessionaria é responsavel pelas
garantias de abastecimento de agua. 1sso ocorre quando a vazao necessaria € a

pressdo na rede sao consideradas satisfatdrias.

O segundo tipo de distribuicdo, a indireta, é dimensionado para grandes

edificacbes. Com efeito, é primordial a utilizagdo de reservatério superior,
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responsavel pela distribuicdo de &gua no prédio, ficando a uma altura grande e
auxiliado por bombas que transportam agua ao reservatorio superior, para

posteriormente serem distribuidas nos ramais da edificacéo.

No pais, o sistema mais adotado é o misto. A edificacdo possui algumas
torneiras alimentadas pelo sistema direto e os aparelhos sdo supridos pelo
reservatorio da edificagdo.

Uma instalacdo predial de agua fria constitui-se no conjunto de tubulacgdes,
equipamentos, reservatorios e dispositivos destinados ao abastecimento dos
aparelhos e pontos de utilizacdo de agua da edificagdo em quantidade suficiente,
mantendo a qualidade da 4gua fornecida pelo sistema de abastecimento.

Estas instalagdes podem ser exemplificadas pela distribuicdo indireta, que
possui partes principais como: ramal predial, reservatério inferior, a instalacdo de
recalque, reservatorio superior (distribuicdo), o barrilete, as colunas e ramais de
distribuicdo, os sub-ramais e os aparelhos sanitarios, como apresentado na Figura
19.

1 - Reservatorio superior
2 - Extravasor

3 - Limpeza

4 - Barrilhete

5 - Coluna de distribuicao
6 - Recalque

7 - Ramal predial

8 - Registro de caicada

9 - Cavalete

10 - Alimentador predial —T | [—— i
11 - Reservatorio inferior [:D
12 - Canaleta de limpeza ——— 1 |

1T
=] |

13 - Extravasor
14 - Conjunto moto-bomba

=~ ey F::»
7 8 10‘{5’““""’JI

Figura 19 - Sistema de distribuicéo de agua fria.
Fonte: Adaptado de Carvalho (2013).

Para projetar um sistema de abastecimento de &gua fria, o primeiro passo é a
analise do consumo diario de agua dentro de uma edificacdo ou proposta para ela.
Com isso, é necessaria uma boa coleta de informacdes: pressdo e vazdo nos pontos
de utilizacdo, quantidade e frequéncia de utilizacdo dos aparelhos, populacéo,

condigdes socioecondmicas, clima, entre outros. Nas edificacOes ja existentes, cujos
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proprietarios ainda possuem memorial descritivo do projeto, € importante sua
andlise, porque algumas atividades basicas e complementares, como piscina e
lavanderia, podem influenciar no consumo diario e no célculo dos diametros
minimos das tubulacdes, velocidade do escoamento, perda de carga do colar,

barrilete e das pecas sanitérias.

Para estimar a vazdo das instalacdes hidraulicas prediais, Netto (1998)
recomenda levar em consideracdo 0os consumos maximos diarios, vazdo maxima
possivel e vazdo maxima provavel. O autor explica que considerar 0 consumo
maximo diario previsto na utilizacdo do edificio em 24 horas serve para o
dimensionamento do ramal predial, hidrometro, ramal de alimentacdo e

reservatorio.

A vazdo possivel é a utilizacdo dos aparelhos simultaneamente pelos seus
ramais de distribuicdo, isso permite ao projetista analisar a pior situacdo possivel
para 0s sistemas, mesmo que nunca ocorra, evitando o colapso dos sistemas. Com
efeito, ndo difere dos sistemas de aproveitamento de agua da chuva, que devem
suprir maior demanda, entretanto com atenuantes: o carater finito da agua a ser

recolhida no reservatorio e a dependéncia dos fatores hidrol6gicos mais diretos.

As canalizagOes principais, como barrilete, colunas e ramais de distribuigéo,
sdo calculadas para grandes edificacbes para vazdo maxima provavel. Tal
dimensionamento € realizado por meio de curvas de consumo simultaneo, método

de Hanter ou parametros ja preestabelecidos pela ABNT.

Nas edificacBes os aparelhos sanitarios sdo sobrepostos, isso significa que é
possivel criar colunas, que tem como funcédo alimentar ramais suprindo a demanda
de 4gua. Com isso, 0s projetos das instalacdes de agua fria ficam mais econémicos,

pois se estabelece um fluxo continuo.

Em algumas edificagdes é comum a criacdo de um local para que a tubulacéo
possa alimentar os aparelhos sanitérios. Entretanto, no projeto das instalacdes de
agua fria, as colunas que abastecem as valvulas de descargas ndao devem ser usadas

para abastecimento de chuveiro.

A valvula de descarga é um dispositivo que produz valores elevados de

sobrepressdo na rede em que estiver interligada. Entretanto, nas edificacdes do
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PMCMV, séo utilizadas caixas acopladas nas descargas dos vasos sanitarios, pois
sdo mais econdmicas (cada aparelho armazena pelo menos 6 litros de agua).

Para as canalizacBes proximas do reservatdrio e nos encaminhamentos
horizontais que suprem as colunas é necessario a criacdo um barrilete ou colar, para
que a velocidade da &gua seja mantida dentro dos limites e, assim, controlar a
pressdo proxima de 0 e 2,20m/s. Na Figura 20 temos um exemplo do sistema de

distribuicdo de 4gua e seus componentes.

1.COLUNAS DE AGUA FRIA
2.TUBULACAO PARA COMBATE DE INCENDIO
3. TUBULACAO PARA LIMPE ZA
@ 4.COLAR
@ 5.VALVULA DE RETENGAO
6.REGISTRO DE GAVETA
7.RESERVA TECNICA
-® 8.AGUA PARA CONSUMO
/® 9.TUBULACAO DE RECALQUE
10.TAMPA DE INSPECAO

A |

Figura 20 - Canalizagbes proximas dos reservatorios das edificagoes.

Fonte: https://leiautdicas.wordpress.com/2015/04/16/introducao-ao-estudo-dos-barriletes.
Acesso em 04/08/2020.

O sistema predial de agua fria tem como constituinte reservatorios que sao
dimensionados para atender a capacidade total do consumo diario para os edificios,

ou supera-los.

Quando as condicdes de pressdo da rede ndo forem suficientes para
atendimento da edificacdo e, por conseguinte, insatisfatorias para atender a hora de

maior consumo, faz-se necessario a instalacdo de um reservatério inferior.

A relacdo, segundo Netto (1998), é de 60% para reservatorio inferior e 40%
superior. Isso se explica pelo fator econémico, sendo normalmente conhecidas as
relaces para o reservatério inferior de 3/5 a 4/5 do consumo diério e para o
reservatorio superior 1/5 a 2/5, além do peso da estrutura, afinal muitos

empreendimentos modernos sdo realizados de alvenaria estrutural.

Em termos de dimensionamento, sempre que a capacidade calculada de um

reservatorio superar 5.000 I, este deve possuir dois compartimentos, com entrada,
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saida e descarga para esvaziamento e limpeza, extravaso e aviso. Este reservatorio

deve ter sistema isolado para permitir seu uso independente.

Para que agua de chuva tenha éxito de ser transportada e armazenada de forma

satisfatoria, em grandes edificacdes faz-se necessario a criacdo da linha de recalque.

O armazenamento de aguas pluviais ndo difere muito das préaticas adotadas
pela reservagdo de agua potavel. Com efeito, trés casos podem ser elencados: o
primeiro ocorre quando ha apenas um reservatorio elevado, o segundo somente
quando se utiliza o reservatério inferior e o terceiro € quando se usam de forma

simultanea reservatorios inferior e superior.

No primeiro, a alimentacdo do reservatdrio sera realizada por cobertura,

calhas e condutores, em nivel superior ao do reservatorio.

Ja no segundo caso, 0s usos previstos devem ser atendidos por meio do
posicionamento do reservatdrio, dimensionado na cota relativamente baixa, para

atendimento de pontos situados em garagens.

O terceiro caso é 0 mais proximo que ocorre em sistema de abastecimento de
agua potavel de um edificio, quando um reservatorio inferior de 4gua pluvial conta
com bomba de recalque, responsavel pela alimentacdo de um reservatério superior.
Nesta Ultima hipotese, é dimensionado do barrilete com a funcéo de distribuir a
agua pluvial por meio de colunas de alimentacdo, que tem como objetivo servir a

diversos pontos de uso a agua de chuva.

O sistema de reservacdo de agua pluvial, para ser eficiente deve ser
complementado por outro sistema de agua potavel, entretanto, deve-se evitar o

fenbmeno da conexdo cruzada.

Em todos o0s casos, os periodos de estiagem devem ser considerados para a
utilizacdo da agua pluvial por meio de reservacao, porque pode ocorrer um periodo
seco e, com isso, a possibilidade de falta de agua de chuva que atenda a demanda
da edificacao.

A complementagdo da alimentacdo por agua potével pode ser feita no
reservatorio superior de agua pluvial. Nesse caso, a agua potavel pode ser conduzida

por gravidade do reservatorio superior de agua potavel para o reservatorio superior
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de 4agua pluvial ou, ainda, através de pequena bomba de recalque, como apresentado
na Figura 21.

Reservatorio

de agua potavel 2
Reservatorio

._ de agua pluvial
— - ’

o . Reservatorio
es’ervatono’ de agua pluvial
de agua potavel - x

—

.

Figura 21 - Complementacao de alimentacéo de agua.

Fonte:http://techne.pini.com.br/engenharia-civil/133/artigo286496-5.aspx.
Acesso em 02/06/2019.

Em um projeto de sistema de &gua fria devem ser previstas medidas
necessarias de protecdo, no que diz respeito ao uso ndo doméstico. Desta forma,
deve-se observar a exigéncia da norma NBR 5626/2020, que para resguardar a
salde da populacdo e evitar a conexdo cruzada exige uma separacdo atmosférica,
mais ou menos de 5 cm (pratica do mercado), para o tubo de alimentacéo de agua

potavel e o reservatdrio de dguas pluviais, como apresentado em Figura 22.

Agua potavel + Valvula sonendide

7
A

Air Gap =D

%
"

Y
r T
— S— .11\,(
. \ Extravasor

. L _zr Reservatdrio de distribuigio D=2d
Agua ndo potavel

)
-\

. )
Saida para Tubulagdo para limpeza
distribuigio

Figura 22 - Esquema de reservatério de distribui¢do com air gap.

Fonte: http://techne.pini.com.br/engenharia-civil/133/artigo286496-5.aspx.
Acesso em 02/06/20109.
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3.6.2.
Sistemas prediais de combate a incéndio e o aproveitamento de agua
de chuva

A funcdo do projeto de prevencdo de agua da chuva e combate a incéndio é
de criar as solugdes necessarias e eficazes para que os incéndios sejam evitados ou

mitigados de forma rapida e sem vitimas.

No Estado do Rio de Janeiro, na orientacdo dada a projeto no Cddigo de
Seguranca para Incéndio e Panico (COSCIP), e na Nota Técnica NT 2-02 do Corpo
de Bombeiros do Estado do Rio de Janeiro (CBMRJ), a preservagdo &gua para
incéndio deve ser de, no minimo, 6 m3 de agua para cada edificacdo, com isso, é
possivel calcular o volume de dgua necessario para atender as especificacdes do
Corpo de Bombeiros. Deve-se ter cuidado também com a acidez da agua que pode

provocar corrosdo da tubulagéo.

No caso destes projetos, a rede hidraulica € formada por canaliza¢des que tem
como objetivo principal alimentar chuveiros automaticos, valvulas de controle e
alarme. O projeto deve conter os diametros calculados, pois a agua deve chegar aos
chuveiros automaticos devidamente pressurizados. Nestes projetos a agua fica
pressurizada e seu abastecimento usualmente é chamado de Reserva Técnica de

Incéndio (RTI), que pode ser alimentada por reservatdrio superior ou inferior.

Segundo Macarrini (2015), a a4gua que é utilizada para combater o fogo
descontrolado ndo necessita ser dgua potavel. Sendo assim, seria possivel utilizar a
agua da chuva, se esta fosse captada, armazenada e abastecesse posteriormente 0s

sistemas de combate a incéndio.

A 4gua utilizada provém da rede publica de abastecimento ou de fontes
naturais como po¢os, chuva ou até piscinas. Normalmente é recalcada através de

um sistema de bombas exclusivo na hora que ocorre um incéndio.

A NBR 1.3714/2000 prevé que todo sistema de prevencdo e combate a
incéndio deve ter duas fontes de abastecimento de 4gua independentes. I1sso porque
a fonte de abastecimento principal deve ter condi¢Ges de alimentar o combate ao

incéndio nas primeiras necessidades até que entre em operacgédo a secundaria.
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O reservatério de incéndio pode ser implantado na parte superior da
edificagdo, aproveitando a gravidade. Esses reservatorios devem estar numa cota
adequada para gerar as pressdes suficientes, atendendo as vazGes minimas
recomentadas por lei ou norma. Em termos projetivos, esta cota é considerada o
nivel do piso com a coluna superior reservada para o incéndio e a face da

canalizacdo saindo da parede lateral até o hidrante.

Dependendo do espaco da edificacdo, o projetista pode optar por estabelecer
0 RTI por reservatorio inferior ou misto, utilizando-se de um sistema automatico de
bombas exclusivo para estes sistemas. Deve ser estudado o local para a construgéo
da casa de bombas, com o intuito de facilitar a hidraulica do projeto, como

apresentado na Figura 23.

Reserva Técnicade — E Caixa de
Incéndio 5 || Incéndios

T .

; =G Canalizacdo
I 5 .|| Preventiva
Hidrante de ll BL |
Recalque_

C Cisterna
0 = -

Figura 23 - Esquema de reservatério de distribuicdo com RTI.
Fonte: s3.amazonaws.com/magoo/ABAAAFI5S0AH-33.Acesso 20- 07- 2019

A 4gua dos sistemas de incéndio € bombeada com uma vazdo elevada nas
edificacbes para atendimento as necessidades de projeto. Para dimensionar esta
bomba é necessario sabermos qual a vazao e presséo, ou seja, seu metro de coluna

agua (MCA) requeridos e sua capacidade volumétrica (CV).

A bomba é especificada de acordo com a ABNT. Seu painel podera ser do
tipo estrela — tridngulo, projetada com uma bomba jockey, que tem a funcéo de

auxiliar os pressostatos para regulagem de comando de iniciar da bomba ou ambas
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as bombas. Dentro destes sistemas € necessaria a instalacdo de valvula de alivio de

pressdo ou valvula redutora de presséo.

Como apresentado, a 4gua da chuva é uma solucdo viavel para projetos de
incéndio. Apenas ndo deve ser a unica alternativa, pois depende do fator

meteoroldgico.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1713304/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1713304/CA

4.

PROJETO DE UM SISTEMA DE APROVEITAMENTO DE
AGUA DA CHUVA PARA FINS NAO POTAVEIS -
PLANEJAMENTO, CUSTO, ORCAMENTO, PREGO E SUA
MANUTENGAO

4.1.
Planejamento de um projeto de engenharia

Nos projetos de engenharia o planejamento é fundamental para a gestéo eficaz
e eficiente dos empreendimentos, de acordo com o tipo de gestéo e filosofia de cada
organizacdo. O ato de planejar tem por finalidade antecipar, prever, predeterminar

0s acontecimentos para preservar a légica dos eventos de um projeto de engenharia.

Essa légica de eventos é representada sequencialmente por etapas, o que
possibilita a evolugdo gradual do trabalho dentro de uma ordem légica, como

ilustrado na Figura 24.

Levantamentos
preliminares

|

Programa de
necessidades

1

Estudo de
viabilidade

|

Anteprojeto

|

Projeto
Executivo

N

Projeto
Executivo

Figura 24 - Etapas de desenvolvimento de um projeto.
Fonte: TCU (2014)
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Segundo Mattos (2010) um profissional para planejar deve estudar e analisar
0 projeto, bem como seu método construtivo, prever a identificacdo das

produtividades e as considerar no orgamento.

Na construcdo do orcamento deve-se levar em consideracdo a determinacgéo
do periodo de trabalho de cada frente ou tipo de servigo, area interna, externa,
concreto, terraplanagem e o0s sistemas de &gua energia importantes para as

edificacOes sustentaveis.

Quando ndo ha planejamento e controle adequados, as providéncias ou
corregdes sdo negligenciadas e a equipe de projeto ou da obra convive com atrasos
que podem se tornar irreversiveis. Quanto mais cedo a equipe de projeto e obra

intervir, melhor sera o resultado.

Em termos de projeto, seu planejamento ou na fase de obra, ha fases distintas
em termos de custo para mudar ou alterar seu rumo. Para analisar estas fases usa-se
0 conceito de oportunidade construtiva. Explica-se esta necessidade quando surge
a oportunidade de alterar o rumo de um servico ou o préprio planejamento a um

custo relativamente baixo.

Entretanto, quanto mais tempo se passa a intervencdo fica mais onerosa,
ineficiente e ineficaz, passando de um ponto de equilibrio a uma oportunidade

destrutiva, juntamente a antiteses, como se pode verificar pela Figura 25.

Concopgho | Desonvolvimento Exocugho Finalizagho

Oportunidade
destrutiva

|

]
!
|
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g Pore e, H
© Y H
-E I .
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[3)

3 Ogonunldade
E construtiva

(0]

Tempo

Figura 25 - Grau de oportunidade em fun¢do do tempo.
Fonte: Mattos, (2010).


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1713304/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1713304/CA

86

O planejamento é a fase que possibilita a avaliacdo das melhores préticas
associadas a um projeto. Um projeto para ser considerado sustentavel deve
obedecer a algumas premissas quanto a seu ciclo de vida e sua funcionalidade, que

devem ser apresentadas de acordo com a Tabela 10.

Tabela 10 - Proposta de mudancga de visdo na gestéo de projetos

Funcéo Visdo Atual Visdo Proposta

. Estudo da demanda. Ampliar a visdo da utilidade do produto
Produto e servico

Pesquisa de mercado. Entender a amplitude da cadeia do

Concorréncia etc. produto/servico
Ampliar resultados econémicos,
. Foco nos resultados equilibrando com sociais e ambientais,
Economia econdmicos buscando atuar em produtos de alto valor
percebido

Ambiental A,zzglsies:?j:::]iiallgtzea\rzzgeg?l Angllsar a_capamdgde _do produto e

enriquecer ativos ambientais

produto

Avaliar as potencialidades sociais que
Social Praticamente inexistente podem ser ampliadas com produtos e

Servicos
Fonte: ETHONOQOS, 2006. Acesso em 2019.

A busca pela sustentabilidade nas edifica¢fes faz com que o projeto tenha que
ser econdbmico ambientalmente e socialmente viadvel e eficiente. Com a legislacédo
e a responsabilidade maior surge a necessidade de novas praticas, entdo as empresas

cada vez mais estdo sujeitas a tribunais de justica e a opinido publica.

Em suma, o planejamento configura-se como o inicio do ciclo de vida de um
projeto e da obra de uma edificagcdo. A obra, por sua vez, € onde a concepc¢ao do
projeto acontece. Nesta etapa é quando sdo realizados os estudos de viabilidade,

elaboracdo de projetos e especificacdes.

O estudo de viabilidade econémica e financeira tem como principal
caracteristica munir a equipe de projeto de instrumentos para medir e/ou analisar se
investimento é seguro ou recomendavel, com a compara¢do dos retornos que serdo
obtidos.

Estes sdo mensurados por meio de indicadores financeiros que avaliam o
resultado final de acordo com o investimento aplicado inicialmente. Com isso,
busca-se mais seguranca e credibilidade, para que haja aplicagdes em novos

negocios ou empreendimento ja estabelecidos no mercado.
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Um dos instrumentos da viabilidade financeira é a analise dos possiveis
investimentos, objeto de muita pesquisa devido a sua importancia nas decises

financeiras.

O investimento é conceituado como toda a aplicacdo realizada pela empresa
com o objetivo de obter lucro ou retorno imediato ou em longo prazo. Isso faz com
que o investimento represente o risco de gastar imediatamente o recurso, na

expectativa de obter lucros futuros.

As praticas sustentaveis ja devem ser implementadas desde a concepgéo e
estudadas na viabilidade. Como ponto decisorio, a escolha do local da construcdo
deve levar em consideracdo o entorno e a dindmica da regido onde 0 mesmo sera

inserido.

A fase de implantacdo do edificio constitui-se de préatica daquilo que fora
delineado na fase de planejamento, principalmente as préticas sustentaveis do
projeto, como no caso do aproveitamento de dgua da chuva, que visam a reducdo

do desperdicio.

Apbs a edificacdo implantada, a fase de manutencdo é a que acompanha a
vida Gtil do edificio. E a prova real do sucesso ou fracasso da sua sustentabilidade,
em que o previsto e o realizado deixam de existir e a questdo passa a ser como 0

empreendimento é gerido e se 0 custo de manutencdo condiz com o planejado.

A Ultima etapa do empreendimento é a fase de demolicdo, sendo o final do
ciclo de vida, que pode também ser o inicio de outro ciclo, pelo aproveitamento dos

materiais.

Quando a construcdo foi desde a primeira fase planejada para ser sustentavel,
ou seja, para reducdo do gasto de 4gua, € muito mais facil o caminho para a adogéao

de préticas sustentaveis.

A adaptacdo é mais complexa, pois as interven¢des podem ser destrutivas.
Isso significa que podem ter custo maior que o beneficio ou que o periodo de retorno

ndo seja viavel.

Um bom planejamento acarreta maior probabilidade de éxito no projeto. Este

deve ser medido por meio de indicadores, calculos de taxas e afins.
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4.2,
Orgamento

Segundo Avila (2012), orcamento é um processo que propde o levantamento
dos gastos, custos e dos possiveis recursos para a realizacdo do projeto ou obra,

podendo variar desde a construcdo de um imdvel a sua demolicéo.

O orcamento realizado na esfera da administracdo publica tem como objetivo
atender ao planejamento de programas e empreendimentos que atendam as
autarquias e a populacdo em geral, por meio de planificacdo e estudo das receitas e

pelos dispéndios que poderiam ser efetuadas.

Ao gerir os recursos da sociedade, o gestor publico deverd contar com um
plano completo de atividades que seja passivel de operacao e execucao.

O ciclo de orgcamentacdo de uma obra comeca com uma analise minuciosa
dos projetos, em que se busca relacionar e quantificar todos 0s servi¢os necessarios.
Esses servigos devem ser agrupados e ordenados seguindo a sequéncia de execugéo
da obra. Neste ciclo, quando a edificacdo for composta em varias etapas, é
recomendavel a producdo de um orcamento sintético detalhando as subdivisdes do

empreendimento, conforme Figura 26.

1) Levantamentoe 2) Definicao dos 3) Formagao do Prego
Quantificagdo Custos Unitarios de Venda
Condigtes de Custos Diretos g Definicaoe )

Contorno Aplicagdo do BDI

+ Materiais
+ Estudo do Projeto *« M3o de Obra sRemuneragdo

» Clausulas do edital + Equipamentos sMatriz de Riscos
edo contrato ~
. - s Mobilizacao *Despesas

* Especificagdes dos indireta
servigos s Canteiro de ndireias

= Visita técnica Obras s|mpostos

* Programacgao e = Desmobilizagdo
Planejamento da ¢ Adm. Local
Obra
/

Figura 26 - Processo de or¢gcamentacdo de obras.
Fonte: TCU (2014).

Notadamente, o orcamento na esfera pablica quase sempre esta vinculado a

um edital do projeto, que deve conter as premissas contratuais. Sendo assim, ao
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orcar deve-se analisar ndo sé as pecas técnicas do projeto, como também as
disposigdes do contrato, o edital de licitagdo e respectivos anexos, e 0s encargos do

contrato, para garantir a adequagéo no orgamento.

O orcamento tradicional tem como principal caracteristica o atendimento as
necessidades de custeio j& existentes. Neste tipo de orcamento, o investimento

ficava condicionado a existéncia de superavits.

Com efeito, este tipo de orcamento constitui-se em um processo em que 0
planejamento é realizado de forma profissional e exigindo-se um conhecimento de

todas as prioridades, para que sejam classificadas em ordem de importancia.

Considera-se que um orgamento na base zero tem como premissa a previsao
em um orcamento de despesas, receitas e custos sem considerar o que houve nos
exercicios anteriores. Este tipo de técnica é conceitualmente implantada por meio
da separacdo em pacotes, que tem finalidade de decidir, por meio de prioridades, 0s

niveis e objetivos a serem adotados no orgamento.

Na elaboracdo deste tipo de orcamento sdo analisadas todas as premissas,
alinhadas com cada receita, despesas, custo ou investimento, levando em
consideracdo as estratégicas da empresa. Neste processo ndo se recomenda a
utilizacdo de bases histdricas ou indices de reajuste, diferentemente do modelo

tradicional. Desta analise entdo surgem as bases orcamentarias.

Outra forma de conceber um orcamento é por meio de programas, o que foi
introduzido no Brasil por meio da Lei n° 4.320/1964 e do Decreto-Lei n® 200/1967.
Conceitualmente pode ser entendido como um plano de trabalho, por caracteristica
é um instrumento de planejamento da ac¢do do governo, porque define programas e

projetos na qual serdo investidos recursos.

A principal caracteristica do orcamento-programa, e o0 que o distingue dos
chamados métodos tradicionais, é a énfase no objetivo do gasto ao invés da simples

preocupacdo com a categoria do dispéndio.

Em comparacdo, observa-se que no or¢camento tradicional se identificam
apenas as diferentes espécies de gasto pessoal, material de consumo, realizadas

pelas diferentes unidades de uma organizacao.
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Este trabalho executard a ornamentacdo dos sistemas de aproveitamento de
agua da chuva por meio do modelo tradicional e levar4 em consideragdo o custo

unitario, pratica consagrada nos orgaos publicos.

4.21.
Bonificacao ou Beneficios e Despesas Indiretas - BDI

O BDI é uma fragdo do prego de cada servico, em percentual, que ndo esta
vinculada diretamente ao custo direto ou que ndo pertence efetivamente a producéao

direta do servigo ou produto.

A composicdo do BDI € formada pela fracdo do preco de cada servico,
advinda da recompensa do empreendimento, lucro estimado, despesas financeiras,
rateio do custo da administracdo central, e por todos o0s impostos sobre o
faturamento. Entretanto, exime-se desta as leis sociais, que sao custos diretos sobre

a méo de obra, com férmula de acordo com a Figura 27.
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Figura 27 - Calculo do BDI.
Fonte: BRASIL. CREA. (2008)

Quanto a utilizacdo do BDI cabe uma ressalva, a empresa ou érgédo publico
que adere ao orcamento sintético, por natureza, ndo consegue proporcionar todo
entendimento dos valores envolvidos para a execucao da obra, por isso, surge a

necessidade de destrinchar outros elementos por meio de outra analise.

De forma geral, para o entendimento da taxa de BDI, obrigatoriamente
necessita-se do detalhamento de suas rubricas, como exemplo disso tém-se as

aliquotas de tributos. Com essa préatica ha dificuldade de visualizagio do problema
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e a dificuldade no calculo do BDI. Isso se explica porque as aliquotas de tributos
aplicadas ao empreendimento suscitam ddvidas das licitantes, necessitando serem

justificadas em um memorial.

Os empreendimentos de engenharia possuem um preco que pode ser obtido
acrescentando ao custo direto o percentual relativo ao custo indireto, que incide
sobre o projeto somado ao lucro, impostos e despesas indiretas. Esse preco de venda
sO € possivel calcular porque os projetos de engenharia possuem custo direto de

producdo e custo indireto.

A formulagéo do preco de venda de um empreendimento varia em fungéo do
planejamento do empreendimento, considerando as caracteristicas geograficas,
administrativas, que sdo diferenciadas por empreendimentos, contratados, edital,
tamanho do servico e a época de execucdo do projeto. Cabe ressalvar que mesmas
nunca se repetem, o que tornam o orgamento Unico. Como resultante, cada

orcamentista encontra um precgo de servico diferente dos demais.

Nos 6érgdos publicos o preco global é formulado pelo Decreto n° 7.983/2013.
Este é resultante do custo global de referéncia mais o valor do BDI. Sua composi¢édo
minima é formada com a taxa de rateio da administracdo central e percentuais de
tributos incidentes sobre o preco do servico, entretanto, sdo excluidos os custos de
natureza direta e que oneram o contratado, a taxa de risco, o0 seguro e garantia do

empreendimento e a taxa de remuneracédo do construtor.

O BDI pode ser calculado por meio de vérias formulas e equacfes em uma
bibliografia diversa, vide Capitulo 6, entretanto neste trabalho, serdo utilizadas as

premissas do Tribunal de Contas da Unido (TCU), como expresso na Tabela 11.

Tabela 11 - Exemplo de BDI para obras de edificacGes e reformas.

Valores de BDI por tipo de obra

Tipos de obra BDI (%)
Construcdo de edificios 25,00
Construcdo de rodovias e Ferrovias 24,23
Construcdo e manutencédo de redes de energia elétrica 27,86
Obras portuérias 30,95

Fonte: TCU (2011).
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Segundo o0 TCU (2017) o orcamento de um projeto basico ou obra é formado
pelas composi¢des de custos unitérios e detalhamento de encargos sociais e do BDI

e por isso devem compor a licitacdo e o edital dos empreendimentos.

O BDI para o sistema de aproveitamento do sistema de abastecimento esta
elencado com a construcéo do edificio, podendo ser de 25%, como visto na Tabela
11.

4.2.2.
SINAPI e EMOP - Custos e indices da construgao civil

O Sistema Nacional de Pesquisas de Custos e indices da Construgdo Civil,
denominado SINAPI, foi criado 1969 pelo Banco Nacional de Habitacdo, em
parceria com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), e em 1986 foi

adotado pela Caixa Econdmica Federal, como apresentado na Figura 28.

—— 1969 Criagdo do SINAPI - Custos e indices de Habitagdo — Gestdo BNH e IBGE
1986 Gestdo CAIXA e IBGE
1997 SINAPI - Sistema de Orgamentagdo
2003 Inclusdo do SINAPI na LDO
2008 Concepgdo do SINAPI Referencial
2009 Publicagao das Referéncias na internet
2013 Publicagdo do Decreto 7.983
Novas metodologias e conceitos
Inicio da aferigdo das composigdes e retomada das revisoes dos insumos
2014 Comegam a ser publicadas as composicSes aferidas
Apropriagdo de Encargos Complementares

Inicio da implantacdo das revises dos insumos
Divulgagdo de orgamentos de referéncia com composicdes aferidas

vzow Publicagdo da Lei 13.303
2017 Publicagdo na internet dos relatorios de insumos e composigdes em Excel

Figura 28 - Histdrico de desenvolvimento do SINAPI.

Fonte: Caixa Econémica Federal (2018).

O objetivo da criacdo do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices
da Construcédo Civil (SINAPI) em 1969 é servir de pardmetro para a comparacao e
formulacdo de preco por meio de séries mensais de custos e indices ao setor

habitacional no Brasil. Este é constituido pela compilacéo de tabelas, séries mensais
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de salérios medianos, mdo de obra, precos para materiais, maquinas e
equipamentos, e servicos da construcdo para os setores de saneamento basico,

habitacdo e infraestrutura.

Justifica-se 0 uso do SINAPI neste trabalho, pela utilizagdo de diversos
6rgdos e entidades da administracdo publica federal das obras publicas, como a de
muitos conjuntos habitacionais no pais. Com efeito, o Parque Riviera da Costa,
objeto do estudo, foi financiado pela Caixa Econémica Federal (CEF), sendo assim,
pertinente orcar 0s servicos de engenharia que constituiram o empreendimento, bem

como analisa futuros empreendimento.

Uma das funcionalidades do SINAPI ¢é o célculo dos custos que alimenta os
orcamentos por meio de custos referenciais para projetos de residencial saneamento
basico. Como sistema de referéncia, ainda tem como objetivo a parametrizacéo dos

estudos dos custos das construcdes, o custo por m?2 nacional e por estados.

A sistematica do SINAPI é divulgar mensalmente a informacéo dos precos de
insumos e custos de servigos, projetos e indices da construcdo civil. Pela
complexidade ha colaboracdo técnica do IBGE na pesquisa e divulgacao dos dados

e seu controle de qualidade.

O SINAPI é estruturado por meio de cadernos técnicos de familias de servi¢cos
avaliados, formado pelas composicdes de custo unitario. O sistema, para manter sua
qualidade, é aferido por meio de regras de qualificacdo e quantificacdo dos servicos,

bem como suas normas de execugao.

Em um projeto de engenharia, a determinacdo do seu custo € realizada por
meio das especificacbes dos servicos e quantidades de materiais necessarios a sua
elaboracdo e construcdo. Entdo, para gerar o orcamento de um projeto é necessaria
a estratificacdo de materiais e servicos, bem como sua caracteriza¢do precisa ser
fixada e suas especificacfes das composic¢des, determinando valores para o pacote
de atividades. Esse conjunto formado por projetos, servicos e especificagdes

constituem a base técnica de engenharia.

Segundo a CAIXA (2018), a maneira mais econémica de executar um projeto
por meio do SINAPI para os orcamentistas é a escolha de varias alternativas

agregadas aos servi¢cos componentes dos projetos. Entretanto, um or¢camento possui
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varias alternativas agregadas e diferentes maneiras de execugdo de um determinado

tipo de servigo, mas atendo-se ao pilar do projeto, o material e a técnica construtiva.

O bairro de Campo Grande, local do estudo de caso, pertence ao estado do
Rio de Janeiro. Em termos de orgcamento, outra forma de gerar as composicoes € a

tabela da EMOP, referencial para as instituigdes publicas do estado.

A Tabela EMOP é sistematizada pela Empresa de Obras Estaduais do
Governo do Estado do Rio de Janeiro, que fora fundada em 1975, por meio dos
Decretos-Lei n°39/1975 e n° 81/1975, com o objetivo de modificar estruturalmente

0 modelo do sistema de obras de interesse publico.

Com efeito, a empresa mantém a exclusividade de organizar e desenvolver
atividades relativas a composicdo e fixacdo de precos unitarios de materiais,
equipamentos e mdo de obra utilizada em obras publicas por meio de boletins

mensais.

A funcédo de um banco de dados é ser referencial, ou seja, servir de base para
um orcamento, sem representar uma verdade absoluta para o orcamento de obras.
Isso se da pelo processo estatico envolvido, porque na verdade, trata-se de uma
mediana destes valores, custos que acabam gerando indices, tem a funcdo de dar
celeridade aos orcamentos, sejam na esfera publica ou privada. A fim de auxiliar os
orcamentistas foram criados itens especificos, com o objetivo de possibilitar a

elaboracdo do or¢camento no Sistema de Custos Unitarios da EMOP.

Quando ndo houver a possibilidade de enquadramento em composicdes, 0
sistema de catalogo da EMOP aceita 0s servicos especiais, que tem por finalidade
suprir a necessidade de orcar. Por meio da unidade chamada Unidade de Referéncia
(UR), o ornamentista solicitard a pesquisa do custo por composi¢do ou propostas

de firmas especializadas.

Os sistemas de aproveitamento de dgua da chuva das edificacGes podem ser
orcados no estado do Rio de Janeiro por meio desses bancos de dados e suas
composicdes, tanto na reforma de uma edificagdo, como em um novo
empreendimento. Desse modo, os projetos estardo orgados de maneira similar ao
que é praticado no mercado da construgdo e adaptados a iniciativa pablica e

privados.
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4.23.
Despesas e custos de um projeto de engenharia

Configura-se como despesa o valor gasto com bens e servigos realizados para
a manutencao da atividade da empresa, e a busca para a obtencdo de receitas por
meio da venda dos produtos. As despesas podem ser estratificadas em fixas e

variaveis.

As despesas fixas s@o caracterizadas pela possibilidade de antecipacdo de
pagamentos mensalmente, pois ndo se alteram com facilidade, como o salario de
trabalhadores, pois normalmente sdo reguladas por contratos, em que se estipula

um valor a ser dispendido, bem como a forma de reajuste.

A despesa variavel constitui-se como a antitese da despesa fixa porque se
encontra sujeita a alguns parametros dentro de um projeto de engenharia, como o
valor da energia, que pode variar de concessionaria, sistemas de bandeiras etc. 1sso
significa que deve necessariamente ocorrer uma variacdo no valor do que é pago

para 0 mesmo servico ou produto.

Na elaboracao de um or¢amento, ao se analisar a producao ou a prestacdo de
Servigos previstos para o projeto e construcdo de um empreendimento, verifica-se
a necessidade de levantamento dos custos. Estes custos conceitualmente entendem-
se pela soma dos gastos oriundos desta analise desenvolvida para este

empreendimento.

Em resumo, os custos tém a capacidade de serem atribuidos ao produto final,
ja despesas possuem carater geral e sdo dificeis de vincula¢do aos produtos. Em
termos de classificacdo, os custos podem ser diretos e indiretos, como pode ser visto

na Figura 29.
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Custos de producao
Figura 29 - Custo de producao.
Fonte: TCU (2014).

O custo direto é passivel de identificacdo e apropriacdo para cada tipo de
servigo ou produto. Os custos diretos sdo compostos pelos materiais, equipamentos

utilizados para execucao de cada atividade e méo de obra.

Os custos indiretos ocorrem quando ndo ha possibilidade de apropria-los
diretamente aos bens ou servigos produzidos. 1sso ocorre por meio de um critério
de rateio. Com efeito, a classificacdo dos custos adotados depende do objeto de

custeio que pode ser tanto a propria obra ou 0 Servigo.

Dependendo do orcamentista o0s gastos com supervisdo local do
empreendimento podem ser considerados como custo direto da obra ou, talvez,
custos indiretos em relacdo a seus respectivos servi¢cos de engenharia, isso ocorre

pelo critério a ser escolhido por este profissional.

4.2.4.
Composicao e custo unitario

Consiste em uma composi¢ao de custo unitario o artificio do orcamentista em
elaborar e montar o custo direto para cada servigo que serd executado no projeto,
com a estratificacéo e analise de dos servigos a serem planejados por meio de uma

unidade bésica.

Na compilacdo da composicdo estuda-se e consideram-se os indices de

produtividade de mdo de obra para cada servigo, para buscar congruéncia com as
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caracteristicas dos locais de sua execucao e dificuldades especificas para realiza¢do

do evento. Dentro desta andlise faz-se necessario a atualizagcdo dos precos dos

insumos para sua realizacdo, assim exemplificado na Figura 30.

Custos
Diretos de
Construcao

Insumos

Servigos

Servico 1

Servico 2

Composigao

Servigo 3...

Figura 30 - Custos diretos de construgéo.

Fonte: rexperts.com. br/composi¢do-de-precos-unitarios-cpu/ . 2015.

Acesso em 2019.

Ao detalhar as atividades e criar composic¢des, 0 préximo passo € a criacdo de

planilhas padronizadas com as composic¢des, que tem como objetivo facilitar a

orcamentacéo, porque atendem a mais de um servico, como mostrado na Tabela 12.

Tabela 12 - Exemplo de composicé&o.

Iltem Cddigo Descrigdo Unidade  Coeficiente
C 88309 Pedreiro com encargos complementares H 0,7200
C 88316 Serventes com encargos complementares H 0,3600
Bloco vedacdo concreto 9x19x39cm (Classe C -

I 650 NBR 6.136) UN 13,500
Argamassa traco 1:2:8 (Cimento, cal e areia média)

C 87292 para embolso/massa Unica de alvenaria de vedacao, M3 0,0088
preparo mecénico com betoneira 400L.Af_06/2014

I 34557 M 0,7850

Fonte: TCU (2014).

Estas planilhas tém como objetivo a simplificagdo e a apresentacdo do

orcamento, evitando a geracdo de longas listas de insumos para subprodutos

comuns que podem ser produzidas varias vezes em cada um dos servicos.
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Dentro do processo de orgamentacdo, um recurso que pode ser utilizado € a
utilizagdo de composigdes auxiliares em um orgamento. Utilizadas para simplificar,
acabam sendo detalhadas apenas em orgamentos analiticos, pois em sintéticos séo
apresentadas em apenas uma linha na composicéo principal, referenciando o codigo

da composicao auxiliar.

As composic¢oes devem ser aferidas para garantir que traduzam a realidade
dos custos para 0s projetos, para tanto, ocorrem as aferi¢des que sdo baseadas em
dados de campo coletados e analisados com emprego de metodologia

internacionalmente reconhecida.

4.3.
Valoragao ambiental dos projetos de aproveitamento de agua da
chuva

O valor da &gua é um tema discutido pelos estudiosos por seus diversos usos,
como recreativo, suprimento e represas, entretanto, a valoracdo da agua da chuva
parece ainda ser uma tematica que pode ser muito explorada. Para fins de método,
0 presente trabalho iguala o valor da agua da chuva ao valor econémico da agua

bruta.

Quando se analisa a questdo do custo de um bem natural, e até a cobrancga
pelo seu uso, devem-se contemplar todos os aspectos que levam a mensuracao

correta do bem a ser extraido ou utilizado.

No Brasil, a pratica da cobranca pela agua esta intrinsecamente ligada aos
custos das empresas concessionarias, isso significa que ao precificar o bem natural,
uma parcela do seu valor real é constituinte do preco cobrado ao cliente. Esse
procedimento forca o processo de diminuicdo do desperdicio e contribui para
valorizacdo. No pais, em 2019, o custo da dgua bruta estd apresentado na Tabela
13.

Tabela 13 - Precos unitarios de cobranca pelo uso dos recursos hidricos de dominio da
Unido, exercicio 2019.

Valor da agua bruta

Tipo de uso Unidade  Bacia Hidrogréfica do Rio Paraiba do sul
Captacdo de agua bruta R$/m3 0,0158
Consumo de agua bruta R$/m? 0,03616

Fonte: ANA. Resolucéo n® 91/2018.
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A &gua no Brasil é bem da Unido, pois deve ser utilizada por todas as pessoas,
entretanto, também tem um carater privado porque, em certos casos, o direito de
propriedade muda de mé&os e necessariamente 0 uso de uma determinada pessoa

exclui o direito de uso de outro individuo.

Neste sistema os custos da degradacdo ecoldgica ndo sdo pagos por aqueles
que a geram, estes custos sdo externalidades para o sistema econémico. Com efeito,
isso significa que os custos desta degradacdo e que afetam terceiros ndo tem a

devida compensacao.

Os efeitos desta préatica inferem nas atividades econémicas que séo planejadas
sem levar em consideracdo o estudo e impacto das externalidades ambientais, isso
tem como consequéncia que ndo ha nenhuma internalizacdo dos custos ambientais

por parte da sociedade.

O valor econdmico dos recursos ambientais provém de seus atributos e podem
ou ndo estar associados a um uso. Isso significa que o consumo de um recurso
ambiental acontece se 0 bem esta sendo utilizado ou ndo. No caso de um recurso
ambiental, os fluxos de bens e servicos ambientais que sédo derivados do seu

consumo, definem seus atributos.

Outros bens sdo constituidos em parte por classes de bens ou servicos
compostos. Com efeito, cada membro da classe apresenta atributos diferenciados,
entdo o preco de uma unidade j do bem Xi, Pxij, pode ser definido por um vetor de
atributos ou caracteristicas, aij.

Quanto a relagdo entre atributo, valoracdo e existéncia de um bem, entende-
se que existem atributos de consumo associados a prépria existéncia do recurso
ambiental, independentemente do fluxo atual e futuro de bens e servicos

apropriados na forma do seu uso.

Para valorar-se o bem ambiental uma metodologia a ser utilizada é o Valor
Econbmico de um Bem ambiental (VERA), que consiste na desagregacéo do valor
econémico do recurso ambiental (VERA) em valor de uso (VU) e valor de ndo-uso

(VNU), como apresentado na Tabela 14.
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Valor econdmico do recurso ambiental

Valor de uso

Valor de ndo uso

Valor de uso direto

Valor de uso indireto

Valor de op¢éo

Valor de existéncia

Bem e servicos
ambientais apropriados
diretamente da
exploragdo de recursos
e consumo hoje.

Bem e servigos
ambientais que sdo
gerados de fungdes
ecossistémicas
apropriados e
consumidos

Bem e servicos
ambientais de
usos diretos e
indiretos a serem
apropriados e
consumidos no

Valor ndo associado
uso atual ou futuro e
que reflete questfes

ao

morais, culturais, éticas

ou altruistas.

indiretamente hoje. futuro.

Fonte: Motta, 2015.

O critério econdmico esta fundamentado nas abordagens ecoldgicas, de modo
que para valorar € necessario conhecimento e entendimento das questdes de
biodiversidade para aplicacdo do critério econdémico. Por questdo l6gica ndo é
possivel valorar aquilo que ndo se conhece ou a seus impactos. Para tal faz-se
necessario conhecimento profundo do tema como forma de ndo causar prejuizos

aos ecossistemas do planeta.

Para valorar um bem se pode também utilizar a técnica de preferéncia
revelada ou valor direto. Esta técnica se baseia no comportamento e medicdo dos
valores de uso direto, isso ocorre porque na teoria 0 comportamento do mercado

revelaria o valor do bem.

De forma analoga € plausivel a utilizacdo de valores de indiretos que sédo
conceituados por valores que ndo estdo associados a comportamentos observaveis,

como por exemplo, estéticos, legado valores, opc¢do de valores e valores existentes.

Entretanto, a forma que mais se aproxima de uma valoracdo ambiental e
econbmica sdo as analises de custo-beneficio (ABC), que tem como premissa a
determinacdo de prioridades na avaliacdo de politicas. Isso ocorre por meio da
comparagdo entre custos e beneficios associados & determinacdo de impactos,

principalmente os monetarios, sob a estratégia tracada.

Nesta anélise captura-se a disposi¢do a pagar das pessoas por mudancas na
provisdo ambiental, utilizando-se de mercados de bens privados complementares e

substitutos para servigos ambientais.

Para elaborar uma andlise de custo-beneficio (ACB) comparam-se 0s custos
dos investimentos e operacdo, em cada Tempo (t), necessarios para realizar uma

acdo, contra beneficios (BT) que foram gerados ao longo do tempo.
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O desafio desses métodos de avaliagdo de projeto ou servigo é a inter-relacao
com a area ambiental e a capacidade de capturar os valores das fungdes

ecossistémicas e transforma-las em viabilidade econémica.

Todo arcabouco tedrico é uma construcao da realidade, por isso sempre ha
dificuldade na mensuragéo de beneficios, com efeito, esta inter-relagdo com a area
ambiental aflorara lacunas socioecondémicas, em que isoladamente as atribuicées e

critérios, tanto ecoldgico como ambiental, ndo sdo capazes de solucionar.

A analise custo-beneficio de um projeto, politica ou programa com interface
ecoldgica ndo devera ser o Unico indicador para a tomada de deciséo e sim um jeito

efetivo de ordenar opgoes.

Para avaliar um projeto de engenharia deve-se utilizar métricas de viabilidade
econbmica e relacdo custo beneficio. Entretanto, deve-se também analisar os

critérios ambientais e ecoldgicos.

Um projeto de aproveitamento de agua de chuva em edificagbes tem como
premissa a utilizacdo do recurso natural para diminuir um custo de utilizacdo de
agua, entretanto uma parcela de agua deixa de infiltrar no solo. Como outro efeito
a de se considerar a diminuigdo do impacto das cheias nas vias, bem como uma
diminuicdo de produtos quimicos utilizados nos processos de potabilidade, e que
toda essa relacdo deve ser pensada no estudo da viabilidade econémica dos projetos

de aproveitamento.

4.4.
Estimativa ou avaliagcao do impacto da redugao do consumo de agua

No que tange a edificios j& construidos e a necessidade de realizagdo de
intervencdes para adaptar medidas de conservacdo de aguas, para SINDUSCON
(2005) deve-se levar em consideracdo a estimativa do impacto de reducdo do
consumo de agua, com as diferentes acGes que devem ser implementadas, ao
surgimento e formulacdo de diferentes hipoOteses sobre o comportamento do

consumo antes e apos a realizacdo das intervencdes.
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O processo de avaliagdo do impacto de reducdo do consumo de &gua deve ser
executado através da implementacdo de cada uma das a¢des, de acordo com o plano

de intervencao.

O gerenciamento do consumo deve ser realizado por meio de leituras
sistematicas nos hidrémetros para gerenciar os impactos de reducao nos respectivos
periodos. Sendo assim, a avaliagcdo é fundamental para considerar o indicador de

consumo para gerir os resultados.

Se a analise for realizada somente por meio do valor de consumo, corre-se 0
risco de se obter resultados falsos, exceto quando o nimero de consumidores for o
mesmo antes e durante a implantacio de um Programa de Conservacgdo de Agua
(PCA). O impacto de reducdo do consumo é calculado conforme a expressdo:

impacto do consumo de dgua por agente consumidor.

A estimativa do impacto de reducdo, por meio do célculo do periodo médio
de retorno dos investimentos é realizada através de trés etapas: a primeira é orcar
analiticamente todos os componentes economizadores de agua, como tubos,
conexdes e materiais, mais a mao de obra, necessarios para a adequacao do sistema
hidraulico com o objetivo de economizar 4gua, obtendo-se o Valor Total (VT); a
segunda etapa é estimar um valor de reducdo do consumo mensal de dgua apds a
intervencdo; por fim calcular o Fluxo de Beneficio (B), ou seja, o valor mensal

economizado de agua com base nas tarifas do prestador de servicos de agua local.

4.5.
Custos da manutencgao das edificagoes e projeto de aproveitamento
de agua da Chuva

Para Kordana (2018), o gerenciamento da agua, que inclui o projeto, o
planejamento e a operagdo, devem ser feitos por componentes individuais.
Entretanto, segundo Chanter (2007) a manutencdo das edificacdes nao é tratada
com a relevancia que deveria. Os condominios geralmente ndo tém a capacidade de
demonstrar o valor inerente do processo aos proprietarios das edificagdes. Com
iss0, na maioria dos casos ocorre atraso e deficiéncia nos processos de manutencéao

necessaria a edificagdes.
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A NBR 5.674/2012 conceitua a manutencdo de uma edificacdo como o
conjunto ordenado de atividades com o objetivo de conservar ou recuperar a

capacidade funcional da edificacao.

Em um processo de manutencdo o item mais relevante é o planejamento das
atividades de trabalho. Nesta etapa é que se definem as ferramentas e equipamentos
necessarios, condicdes especiais de acesso, cronograma de realizacéo e duracao dos

servigos de manutencao.

No processo de planejamento das edificacdes se definem os riscos das
atividades, bem como se presume as emergéncias e contingéncias para, com isso,

estimar os desembolsos necesséarios a manutencao dos sistemas prediais.

Sob o viés econdémico e ambiental ndo € razoavel considerar que o ciclo de
vida do produto edificacdo € descartavel e passivel de substituicdo em um tempo
curto, acarretando a sua substituicao por novas construcdes quando seu desempenho

atinge niveis inferiores ao exigido pelos seus usuarios.

Deste modo, definem-se e distinguem-se o0s servigos periodicos da
programacdo de manutencdo e suas necessidades, imediatas, de curto prazo e

emergenciais.

Algumas necessidades séo intrinsecas de cada edificacdo, que depende do
conceito aplicado ao projeto, como rega do jardim, limpeza e lubrificacdo de
bombas, limpeza de quadros elétricos e eletrbnicos dos equipamentos, exigindo
manutenc¢do desde o inicio de sua implantacdo. Isso significa que estdo embutidos
custos para realizacdo das atividades, como a rega do jardim, que consome homem-

horas trabalhada, equipamentos e recurso ambiental (agua).

Tabela 15 - Utilizagdo da agua em uma edificacao

Uso externo Unidades Valores
Casa com piscina Porcentagem 0,1
Gramado ou jardim Litros/dia/m? 0,2
Lavagem de carros Litros/lavagem/carro 150
Lavagem de carros: frequéncia Lavagem/més 4
Mangueira de jardim Litros/dia 50
Manutencdo de piscinas Litros/dia/m? 3
Perdas por evaporagdo em piscinas Litros/dia/m? 5,75
Reenchimento de piscinas Anos 10
Tamanho da casa m? 30a50
Tamanho do lote m? 125 a 750

Fonte: Adaptado de Tomaz (2011).
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No caso do consumo de &gua, de acordo com a Tabela 15 o volume de gasto
depende da area a ser irrigada. Pode se considerar um custo relevante em um tempo
(), principalmente se a agua utilizada for potavel, pois como visto, em seu valor
estd embutido todo processo de tratamento. Neste caso ainda hd um agravante, a
quantidade de cloro no processo de tratamento ndo faz bem para certas espécies de

plantas.

O custo da manutencdo global das edificacdes tem relevancia sobre o custo
global das edificagdes, como apresentado na Figura 31. Entdo, a manutencdo nao
pode ser feita de modo improvisado e casual e sim por meio de servigos técnicos,
qgue exigem capacitacdo e responsabilidade dos responsaveis. A manutencao
compde o conjunto de custos da edificacdo que deve evitar o retrabalho, pois isso

infere no custo global apresentado na Figura 31.

Custos Custos Custos Custos
de 4 de de N de
Projeto Construgio Operacio Manutencio

CUSTO GLOBAL DO EDIFICIO

Figura 31 - Custo global do edificio.
Fonte: Nour, 2003.

Em condominios, o processo de manutencdo passa pelas previsoes
orcamentarias que sdo aprovados por ndo técnicos, os conddéminos. Nessas
previsdes deve-se evitar a rigidez orcamentaria baseada em estatisticas, pois é
necessario levar em consideracdo as condic¢6es dos sistemas, dos subsistemas, dos
elementos e dos componentes da edificacdo. As acbes de manutencdo devem

expressar a relacao custo e beneficio dos servigos.

A periodicidade destas avaliagcOes dos sistemas de aproveitamento depende
das condicBes do ambiente, das interferéncias e do modo de utilizacdo. A NBR
15.527/2019 recomenda 6 meses. A periodicidade da manutencdo pode ser
realizada pela frequéncia apresentada pela Tabela 16.
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Tabela 16 - Frequéncia de manutencdo de um sistema de aproveitamento de dgua de chuva.

Componentes Frequéncia de manutencdo

Inspecdo mensal

Dispositivo de descarte de detritos Limpeza trimestral

Dispositivo de descarte do escoamento inicial Limpeza mensal

Calhas, condutores verticais e horizontais Semestral

Dispositivo de desinfeccdo Mensal

Bombas Mensal

Reservatorios Limpeza e desinfecgéo anual

Fonte: Adaptado da NBR 15.527/2007.

A realizacéo das atividades de manutencao tem como objetivo a reconstrugéo
de niveis de desempenho da edificacdo. Como resultante espera-se aumentar a vida

atil do edificio em funcdo do seu plano de manutencéo.

A partir de seu comportamento, analisado por um estudo apurado, pode-se
prever o desempenho da edificacdo durante sua vida atil. Com isso, pode-se
gerenciar sua manutencdo, com o intuito de manter um padrdo de conservacgédo da
edificacdo. Como resultado esperado, tém-se um controle de gastos e a minimizacao

dos processos deterioracao de sistemas vitais da edificacéo.

Quanto mais idade o edificio tem maior a necessidade de manutengdo. Por
isso, 0 planejamento do processo de manutencdo € vital para o prolongamento da

idade da edificacdo.

Os processos de manutengdo sdo importantes para o sistema de
aproveitamento de agua da chuva. Isso se justifica, pois estdo diretamente ligados

ao custo real do sistema.

O planejamento da manutencdo, com suas apuracdes de custo ao longo do
tempo, perfaz o arcabougo necessario a analise da viabilidade do sistema, pois 0
mesmo ndo sera apenas instalado e mantido, deve permanecer integro e

economicamente viavel.

Como apresentado na Figura 32, para se manter o desempenho do edificio é
necessario analisar o nivel e o grau de degradacéo, e sempre que possivel manté-lo

no nivel aceitavel de acordo com a vida util.
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DESEMPENHO DEGRADACAO

NIVEL INICIAL

MANUTENCAO

NIVEL MINIMO ACEITAVEL

IDADE DO
EDIFICIO

Tempo Vida Util

Figura 32 - Grau de oportunidade de mudanca em fun¢édo do tempo

Fonte: Bonin, 1988.

Segundo Leigh (2019), os custos de operacdo e manutencdo sao estimados
com referéncia nas especificagdes técnicas contidas nos catdlogos e manuais

fornecidos pelas empresas responsaveis pelas pecas.

O valor das atividades deve ser estabelecido com base nos valores praticados
pelo mercado, principalmente nas pecas de reposi¢cdo. Como visto, dependendo do
tipo de sistema, pode ser necessario algum mecanismo de purificacao que exija mais

utilizacdo de eletricidade para a operacdo do mesmo.
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5.
Estudo de caso: o condominio Park Riviera da Costa

5.1.
A area de estudo: o bairro de Campo Grande no RJ

O condominio Park Riviera da Costa esta localizado no bairro de Campo
Grande na cidade do Rio de Janeiro. O relevo do bairro é formado por terras planas,

cercadas por montanhas a leste e pela bacia do rio Guandu a oeste.

Campo Grande faz divisa com outros bairros da cidade do Rio de Janeiro,
como Paciéncia, Cosmos, Inhoaiba, Guaratiba, Vargem Grande e Jacarepagud,

Senador Camard, Senador Vasconcelos, Santissimo e Bangu; além de Nova Iguacu,

"<.’.'

\ ]
. /
N

P

na Baixada Fluminense como apresentado na Figura 33.
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Figura 33 - Localiza¢&o do bairro de Campo Grande-RJ.

Fonte: https://www.google.com/maps. Acesso em 10/08/2019.

Campo Grande possui uma extensdo territorial de 11.912,53 hectares, ou
seja, 119,13 kmz2. Por isso, € 0 segundo maior em extensdo da cidade do Rio de
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Janeiro. Em termos de localizacdo, em relacdo ao centro da cidade, estd a 45

quilémetros

O bairro de Campo Grande, possui uma populagéo de 328.370 habitantes,
de acordo com o Censo 2010, sendo considerado o bairro mais populoso do

municipio. O seu indice de Desenvolvimento Humano (IDH) é de 0,810.

O desenvolvimento urbano do bairro de Campo Grande ocorreu em torno
da Igreja de Nossa Senhora do Desterro. I1sso pode ser explicado pela existéncia de
um poco artesiano na localidade. Por isso, pode-se considerar que este local foi
marco histérico da ocupacao territorial da area.

Fundado em 17 de novembro de 1603, Campo Grande se caracteriza por ser
um bairro de classe média, com porcdes de classe média alta. Sua ocupacéo se deve,

sobretudo, aos inimeros trabalhos desenvolvidos pelos padres jesuitas.

O bairro foi desenvolvido de forma independente do resto do municipio.
Isso pode ser explicado pela distancia da localidade ao centro da cidade do Rio de
Janeiro. Com isso, desde antes da sua fundagcdo, Campo Grande mantinha comércio
e atividades de agricolas.

Em termos econémicos a atividade passou de engenhos de acUcar, para as
culturas de café, de legumes e verduras. Destacou-se nos primeiros anos do século
XX até os anos 1940 na producéo de laranjas, sendo considerada uma grande regido

produtora, o que lhe rendeu 0 nome de Citrolandia.

5.1.1.
Processo de urbanizagao e verticalizagao de Campo Grande — RJ

A ocupacao territorial de Campo Grande comecou no rio da Prata, indo até
Cabucu, do final do século XVI até meados do século XVIII, por meio do trabalho
dos jesuitas e historicamente encerrada pelo Marqués de Pombal, em 1759, em todo

Brasil.

O desenvolvimento criado pelos religiosos se deu por meio de obras de
engenharia, estradas, pontes, canais de captagdo de agua para irrigacdo, drenagem

e contencdo da planicie, sempre sujeita as enchentes dos rios Guandu e ltaguai.
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O trem chegou a Campo Grande em 1878, ano em que se estendeu um ramal
ferroviério de Deodoro até Sapopemba (Nova Iguacu). Em ordem cronoldgica, as
estacdes ferroviarias em torno das quais se desenvolveu a frente agricola foram as
seguintes: Sapopemba (1859), Campo Grande (1878), Santa Cruz (1878), Bangu
(1890), Santissimo (1890), Paciéncia (1897), Engenheiro Trindade (1912), Cosmos
(1928), Senador Camara (1923) e Augusto Vasconcelos (1914).

A - Estrada de Ferro Central do Brasil (Linha Centro)

B - Estrada de Ferro Central do Brasil (Ramal de Mangaratiba)

C - Estrada de Ferro Central do Brasil (Estrada do Ferro Rio do Ouro)
D - The Leopoldina Railway Co. Ltd. [ Estrada de Ferro do Note)

E - Estrada de Ferro Central do Brasil (Linha Auxiliar)

Figura 34 - Principais ferrovias do Rio de Janeiro em 1930.

Fonte: https://www.google.com/maps. Acesso em 10/08/2019.

Na década de 1930, com a implantacdo do ramal ferroviario, ha um aumento
do processo de ocupagdo do solo por residéncias. Nas décadas de1930 e 1940 ja
havia loteadores na regido e a maioria dos lotes era vendida para servir de habitagdo

da populacéo.

Pds a abertura da Av. Brasil, na década de 1950, e com a implantacdo do
ramal ferrovidrio ocorreu um aumento no processo de ocupacdo do solo por
residéncias, trazendo consigo problemas de urbanizagdo e socioambientais por
meio das transformacdes urbanas que continuam ocorrendo até o século XXI.

Isso culminou em uma malha viaria diversificada, com estrutura

radiocéntrica, ou seja, parte da regido central para direcdo longitudinal a varias
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partes. Como efeito, h& o surgimento de loteamentos — situagéo que se estende aos
dias atuais. Na Avenida Brasil também surgiu um viés industrial com a implantacdo

de um polo industrial.

A partir da década de 1970 o processo de urbanizacdo deixa de ser
impulsionado pelos loteadores e passa a ser realizado por empresas. 1Sso porque 0
bairro localiza-se distante do centro da cidade, propiciando atividade industrial e

comercial.

O bairro de Campo Grande possui uma malha urbana conectada a sua
localidade, bem como a diversas cidades proximas do municipio. Com isso, o bairro
possui uma variedade de trajetos. Suas principais estradas e avenidas sao: a Avenida
Brasil, a antiga Estrada Rio-S8o Paulo, Estrada da Posse, Estrada do Mendanha,

Avenida Santa Cruz e a Estrada do Monteiro.

Barata (2012) explica que no periodo de 1970 a 1980, a economia do Brasil
se apresentava com o quadro inflacionario, por isso, gerou-se impactos negativos
no poder aquisitivo da populacéo, principalmente nas de baixa e média renda, estas
ndo conseguiriam permanecer nas areas centrais da cidade, com efeito, restou-as

ocupar as periferias.

O processo de ocupacao de Campo Grande teve como impulso um comércio
vigoroso, que se formou pela distancia das zonas centrais da cidade, entretanto, a
atratividade do bairro teve um impulso pela instalacdo do distrito industrial.
Segundo Milhomes (2011) neste periodo o bairro ja se apresentava como centro de
interesse do capital imobiliario

Durante o periodo pré-copa do mundo de 2016, foi criado o acesso a Barra da
Tijuca por meio da instalacdo do corredor expresso com Onibus articulado,
ocasionando desenvolvimento e crescimento populacional a areas pouco habitadas.
Isso atraiu o interesse de construtoras e fomentou ainda mais o processo de
urbanizacgéo da regido, nem sempre atrelado a uma infraestrutura que permitisse o

crescimento sustentavel

Campo Grande ocupa as primeiras posi¢coes em lancamentos imobiliarios da
cidade, a expansdo imobiliaria, entretanto, as faixas de renda ndo sdo integradas
social e economicamente ao entorno, porque os de empreendimentos podem ser

considerados como sofisticados.
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Explica-se pelo fato das habitacdes do PMCMYV possuirem um conceito e
padréo diferentemente dos demais do bairro. Na regido, a faixa populacional que
possui menos renda encontra-se em bairros como Santa Cruz, Paciéncia e Senador

Camara, a uma distancia relativa de Campo Grande.
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Figura 35 - Empreendimentos Minha Casa Minha Vida.
Fonte: https://www.google.com/maps. Acesso em 10/08/2019.

A Figura 35 apresenta empreendimentos do PMCMV espalhados pelo bairro
de Campo Grande. O bairro ainda recebe empreendimentos, ou seja, 0 processo de
urbanizacéo é continuo, apesar da crise econémica do estado do Rio de Janeiro ha

langamentos de novos empreendimentos.

Segundo Silva (2008) o processo de verticalizagdo historicamente ocorre
quando as cidades amadurecem. A verticalizagdo é vista como modernizacdo de
habitacional de uma localidade, pelos avancgos técnicos e modificagdes e alteraces
na paisagem urbana, pelos significativos impactos na sociedade e economia,

contudo, pode ser agente de migraces internas e segregacao urbana.

Para Milhomes (2011), a verticalizacdo do bairro de Campo Grande é uma
estratégia comercial e de vendas para faixas da populagéo que vislumbram a mesma
qualidade de vida do bairro da Barra da Tijuca, ou seja, ao adquirir uma residéncia,

guardadas as devidas proporc¢des de nivel de renda do publico-alvo destas regides.
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Diferentemente do que ocorre com 0s condominios implantados de baixa renda,
onde o quantitativo de moradias tem maior relevancia para a diminui¢do do déficit

habitacional.

Campo Grande urbanizou-se de forma desordenada com uma miscelanea
populacional e vérias faixas de renda. Com efeito, isso traz problemas de

infraestrutura, saneamento e, concomitantemente, traz impactos ambientais.

5.1.2.
O Programa Minha Casa Minha Vida - PMCMV

Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC) foi criado 2007 com o
objetivo de retomar o planejamento e a execugédo de grandes obras de infraestrutura
social, urbana, logistica e energética do pais. O PCMV € uma vertente deste
programa, que tem como premissa a reducao do déficit habitacional dentro da area
urbana. Ainda se integra ao Programa Nacional de Habitacdo Urbana (PNHU),

responsavel pela instrumentacdo do programa.

Para estruturar a aquisi¢cdo da moradia foram criadas algumas modalidades,
como a modalidade Fundo de Arrendamento Residencial (FAR), a modalidade
Entidades com financiamento do Fundo de Desenvolvimento Social, a modalidade
Oferta Publica, modalidade-financiamento, que tem como fonte de recursos o
Fundo de Garantia do Tempo de Servi¢o (FGTS). Como forma de estratificacéo,
além das modalidades citadas foi utilizado o critério de faixas de renda, conforme

apresentado na Tabela 17.

Tabela 17 - Empreendimentos Minha Casa Minha Vida

Renda familiar mensal  Faixa MCMV Caracteristica
Até 90% de subsidio do valor do imével. Pago em até

Até R$ 1.800,00 Faixa 1 120 prestagBes mensais de, no maximo, R$ 270,00, sem
juros

Até R$ 2.600,00 Faixal5  Até R$ 47.500,00 de subsidio, 5% de juros ao ano

Ate R§ 4.000,00 Faixa 2 Ate R$ 29.000,00 de subsidio, com 6% a 7% de juros
ao ano

Até R$ 9.000,00 Faixa 3 8,16% de juros ao ano

Fonte: Adaptado de :http://www.mdr.gov.br/habitacao/programa-minha-casa-minha-vida-pmcmv.
Acesso em 10/08/2019
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A modalidade FAR tem como objetivo atender as necessidades habitacionais

das familias cuja renda mensal ndo ultrapasse a faixa 1.

A modalidade Entidades opera em area urbana e com familias organizadas de
forma associativa, por uma Entidade Organizadora — associac¢des, cooperativas —
e para a producdo de unidades habitacionais urbanas ou requalificacdo de imdveis

urbanos na faixa 1.

Outra modalidade é a da Oferta Publica, também destinada a area urbana e
que visa ao atendimento dos municipios com populacdo de até 50 mil habitantes.
Por fim, também foi instituida a modalidade de Financiamento Faixa de mercado,
que prevé uma composicdo entre recursos do FGTS e andlise de crédito nas

instituicdes financeiras, como Banco do Brasil e Caixa Econémica Federal.

Como apresentado na Tabela 17, para area urbana, caso de Campo Grande,
as familias com renda mensal de até R$ 1,8 mil devem estar enquadradas na faixa
1, com isso poderao ser atendidas pelas modalidades PMCMV-FAR, Oferta Publica
e PMCMV Entidades. As familias com renda de até R$ 9 mil serdo atendidas pela

modalidade PMCMYV Financiamento, dividida em faixa 1,5, faixa 2 ou faixa 3.

Os empreendimentos sujeitos ao PMCMV deveriam seguir algumas
premissas técnicas, padrGes minimos exigidos para a construcdo, atendimento a
NBR 15.575/2019 — Norma brasileira de desempenho nas edificacdes, os cadernos

técnicos, o caderno de diretrizes e a legislacédo local.

Para que um projeto seja aprovado é necessaria a analise de engenharia, uma
verificacdo do enquadramento do projeto nas regras do programa. Com isso,
buscou-se dar qualidade ao empreendimento ao reduzir falhas, evitar sobrepreco e
aumento de custo na garantia, sendo lancada cartilha orientativa para a anéalise de

projetos e orgamentos.

Junto a isso, foi langado o Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade
do Habitat (PBQP-H), que tem por objetivo estimular o desenvolvimento
sustentavel do habitat urbano. Como norteador as empresas devem fazer o uso
eficiente dos recursos para a realizacdo da obra, entretanto ndo se preocupam
diretamente com a eficiéncia da gestdo da agua na edificagdo, cumprindo padrdes

minimos de atendimento da concessionaria, no caso a CEDAE.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1713304/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1713304/CA

114

N&o foi evidenciada nenhuma legislacéo obrigatdria para dotar as edificacdes
de projetos de aproveitamento de &gua de chuva no PBQP-H. No escopo do
PAC/PMCMV a drenagem nas edificacBes foi um item insipiente, ja as obras
viarias e de pracas deveriam seguir um manual com preceitos de sustentabilidade.
Contudo a decis&o final ficava a cargo entdo da legislacdo estadual ou municipal,
da possivel obrigatoriedade para realizacdo do aproveitamento de &gua nas

edificacoes.

O bairro de Campo Grande, como ¢é localizado na cidade do Rio de Janeiro,
estd passivel a legislacdo da cidade, que isenta as constru¢cdes do PMCMYV da
obrigatoriedade de projeto e construcdo de um sistema de aproveitamento de agua
da chuva, pois nas proximidades de realizacdo do PAC ocorreu uma mudanca legal

de obrigatoriedade de realizacdo, como apresentado na Figura 36.

5.1.3.
O condominio Park Riviera da Costa

O Park Riviera da Costa é um condominio construido pela construtora
Novolar, por contrato com a MRV Engenharia. Possui estrutura de 1, 2, 3 quartos
e blocos iguais, com 218 apartamentos, quase todos iguais, entretanto, o bloco 6 é

diferente dos outros. Este empreendimento fica localizado na Estrada Rio Sé&o

Paulo, n° 4.375, no bairro de Campo Grande.

Figura 36 - Localizac&o do Park Riviera Costa

Fonte: https://www.google.com/maps. Acesso em 10/08/2019.
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O relevo da area mais proxima ao Condominio Park Riviera da Costa é
composto por morros, como 0s morros da Ventosa, Caparapagu e Bandeira, como

apresentado na Figura 37.

Figura 37 - Relevo na regido do Park Riviera da Costa

Fonte: https://www.google.com/maps. Acesso em 10/08/2019

5.1.3.1.
Descrigao do Condominio Park Riviera da Costa e das suas
edificagcoes

O condominio possui 6 blocos e 218 apartamentos, como apresentado na
Tabela 17. Os apartamentos variam de 1, 2 ou 3 quartos, com a menor metragem

de 37 m2 e a maior 67 m2, como visto na Figura 38, relativa ao bloco 1.
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Figura 38 - Bloco 1— Park Riviera Costa

Fonte: Adaptado de https://www.mrventrega.com.br/detalhe/parkrivieradacosta.
Acesso em 10/08/2019
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Os prédios ndo sdo todos iguais, o bloco 6 tem a metade da area dos outros
blocos. A quantidade de apartamentos por blocos também ndo é homogénea, como

pode ser visualizado na Tabela 18.

Tabela 18 - Numero de apartamentos

Condominio Park Riviera da Costa

BL Numero de apartamentos Populagdo
Pav 1 Pav 2 Pav 3 Pav 4 Pav 5 Totais
Bloco 1 7 8 8 8 8 39 156
Bloco 2 7 8 8 8 8 39 156
Bloco 3 8 8 8 8 8 40 160
Bloco 4 8 8 8 8 8 40 160
Bloco 5 8 8 8 8 8 40 160
Bloco 6 4 4 4 4 4 20 80,0
Total geral 42 44 44 44 44 218 872

Fonte: Autor (2019).

O Condominio Park Riviera da Costa possui uma populacdo fixa de 872
moradores e flutuante de aproximadamente 150 visitantes. Cada edificacdo possuli
15 metros de altura e 5 andares acessados por escadas apoiadas, espelhos feitos de

ardésia e um hidrante em cada andar.

A metodologia construtiva utilizada para este empreendimento foi a alvenaria
estrutural. 1sso pode ser visto por meio da Foto 1, tirada pela construtora para

apresentar aos clientes.

Segundo o manual do proprietario da MRV, a sobrecarga méaxima permitida
nas lajes é de 150 kg/m2 no pavimento tipo/térreo interno/cobertura — unidades

residenciais, enquanto na area externa, térreo e rampas € de 100 kg/m2.

Neste processo construtivo utilizam-se as paredes da habitacdo para resistir
as cargas, em substituicdo aos pilares e vigas utilizados nos sistemas de concreto
armado, aco ou madeira. Como as paredes sdo 0s elementos estruturais principais,
elas ndo podem ser cortadas para passagem de tubulacGes. Sdo admitidos apenas

pequenos cortes com muita restricao.

A edificagéo foi desenvolvida por alvenaria sendo utilizado bloco ceramico

para sua composigéo. As lajes foram icadas e a vedacao feita com grout.
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Foto 1 - Alvenaria estrutural — Park Riviera da Costa.

Fonte: MRV. https://relacionamento.mrv.com.br. Acesso em 22/10/2019.

As tubulagdes hidraulicas sdo colocadas em blocos especiais, ou em locais
planejados, para possibilitar a passagem de tubulagéo na edificacdo. O projeto deve
prever que as paredes, que ndo tenham funcdo estrutural, sejam cortadas para
colocacdo de eletrodutos e tubulacdes hidraulicas (as vezes, denominadas de
paredes hidraulicas). As paredes hidraulicas podem ser executadas com tijolos

ceramicos comuns ou com blocos de concreto ndo estrutural

O telhado é formado por uma laje com telhas de fibra cimento, onde estdo
locadas as estruturas, como a caixa de agua responsavel pela distribuicdo de agua,
antenas de televisdo, como apresentado na Figura 2. As edificagdes de 1 a 5
possuem em suas areas de telhado 358 m2, enquanto a edificacdo 6 possui
179,175 m?, como verificado em vistoria realizada em 01/11/2019 por meio da Foto
2.

& -

——

Foto 2 - Detalhe do Telhado — Park Riviera da Costa.
Fonte: Autor (2019).
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O condominio Park Riviera da Costa possui area de lazer com duas piscinas,
uma de adulto e outra infantil que tem como objetivo propiciar banho para os

moradores e seus convidados, conforme ilustra a Figura 39.

>~ i -

Figura 39 - Vista do condominio Park Riviera Costa

Fonte: https://www.google.com/maps. Acesso em 10/08/2019.

O condominio Park Riviera da Costa possui uma area verde, onde as criancas
brincam, que estd localizada na parte de tras do empreendimento, como
demonstrado pelos circulos laranja na Figura 40. Tem como finalidade favorecer a
drenagem e melhorar o microclima na edificacdo. Outra area que pode ser

considerada como verde fica localizada na parte frontal do condominio.

- -
Iggej‘é‘Penteco'stal
Nova Jerusaléengs

Figura 40 - Localizagéo da area verde na parte de tras do condominio.

Fonte: https://www.google.com/maps. Acesso em 10/08/2019
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O projeto arquitetdbnico acompanhou um paisagismo com jardim que percorre
uma calgada destinada a pedestres. O projeto do condominio Park Riviera da Costa

com a metragem de areas comuns esta apresentado na Tabela 19.

Tabela 19 - Metragem das areas comuns 1.

Areas m2

Area verde 1260,2
Area de lazer 31
Area verde da estacio 118,2
Area da churrasqueira 56
Areas secas das piscinas 37
Total 1471,4

Fonte: Autor (2019).

5.1.3.2.
Descrigao do sistema de abastecimento de agua potavel,
incéndio e o consumo de agua

A captacdo de agua para abastecimento do condominio € realizada por meio
da tubulacéo existente instalada pela CEDAE. A medicao do consumo ¢é realizada

por hidrémetro inspecionado pela empresa FOZ5, como apresentado na Foto 3.

Foto 3 - Entrada de agua da concessionéria — Park Riviera da Costa
Fonte: Autor (2019).

A tubulacdo responsavel pelo transporte da agua possui um diametro
nominal 100, de material PBA (ponta, bolsa e anel) utilizado para conducéo de dgua
potavel em sistema enterrado. Seu encaminhamento se da pelo leito carrocado por
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100 metros até o barrilete e entrada do reservatorio metalico, como indicado na
Figura 41 (encaminhamento da tubulacdo em vermelho).

VR
¢

) 48, s o4
peondominio RarkiRwvier.

Figura 41 - Tubulacdo de aducéo

Fonte: https://www.google.com/maps. Acesso em 10/08/2019

Esta tubulacdo de aducdo esquematizada na Figura 41 tem como destino
uma cisterna de concreto (Foto 4), que possui um volume de 83 m3. A cisterna
possui duas visitas localizadas junto a casa de bombas, proximo ao reservatério de

agua principal localizado atras da mesma.

......

Foto 4 - Cisterna — Park Riviera da Costa

Fonte: Autor (2019).

Da cisterna, a 4gua é bombeada até ao reservatorio por meio de 4 bombas de

3 cv. O bombeamento é controlado por um sistema eletromecénico, ativado por um
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quadro automatizado e sensores instalados nas boias. A amostra de bombas
utilizadas no sistema de agua é apresentada na Foto 5.

Foto 5 - Bombas — Park Riviera da Costa
Fonte: Autor (2019).

A agua para chegar ao reservatorio passa pelo bombeamento, onde a energia
por unidade do peso do liquido é absorvida. Essa energia gerada pelo bombeamento
no liquido é responsavel por transportar a vazdo de agua para o reservatério
superior. Entdo essa dgua deve vencer o desnivel geométrico, as perdas de carga e

as diferencas de pressao no reservatorio.

O reservatorio principal € metélico e cilindrico (Foto 6) com um volume total
de 483 m3, entretanto o sistema possui uma reservacao maior, pois ha uma cisterna

de 80 m3 e uma caixa de agua de 20 m3, em cada bloco.

O condominio ja possui bicas espalhadas para prover dgua para limpeza e

rega de plantas.

Foto 6 - Reservatorio de 4gua (principal) — Park Riviera da Costa

Fonte: Autor (2019).
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Deste reservatorio a agua é distribuida sob pressao, por meio de tubulagéo, ao
reservatorio localizado na laje/telhado da edificacdo. Depois de armazenada, escoa
para o barrilete, cuja funcdo é a alimentacdo dos andares inferiores, por meio de
prumadas de agua fria. As prumadas sofrem derivagdes para o abastecimento das

unidades individuais e respectivas instalagdes hidrossanitarias.

5.1.3.3.
Instalagdes hidrossanitarias do condominio Park Riviera da
Costa

Entende-se por instalacdes hidrossanitarias o conjunto de equipamentos e
tubulacbes com objetivo transportar agua e outros fluidos. Nas edificacfes
residenciais, normalmente sdo instalados em locais aparentes, em area especifica e

projetada para este fim, embutidos nas paredes.

O sistema hidraulico se divide em instalacdes de agua fria, quente (quando
houver) e esgoto, sendo composto de tubos e conectores com espessura

dimensionada conforme a pressao de servi¢co submetida.

Estes sistemas sdo formados por registros de pressdo agua fria e quente,
valvulas de pequeno porte, pecas, como curvas joelhos, instaladas em sub-ramais,
pias e equipamentos. Como exemplo o vaso sanitario, cuja tubulacdo de esgoto é
constituida de policloreto de vinila (PVC) e padronizada com um didmetro nominal
(DN) de 100 mm.

No Park Riviera da Costa o tipo de distribuicdo de agua é indireto, por isso é
dependente de um sistema hidropneumatico que garanta a pressao na rede. O
condominio é dotado de ramal predial existente e alimentador. O condominio Park
Riviera da Costa possui apenas um hidrémetro. O valor da conta de agua é repartido

entre os conddminos igualmente. Essa pratica ndo favorece a economia de agua.

As instalag6es hidrossanitarias das areas comuns compreendem os banheiros
da area da churrasqueira, guarita e do novo prédio administrativo, onde permeiam

uma populacdo fixa e outra flutuante.

O sistema de esgotamento sanitario € um conjunto de obras e instalacdes
destinadas a propiciar a coleta, o afastamento, e uma disposicao final sanitariamente

adequada para as aguas servidas de uma edificacdo ou comunidade.
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Em termos de equipamentos, nos apartamentos do condominio Park Riviera
da Costa 0s vasos sanitarios sdo providos de caixa acoplada, medida adotada para

a diminuicdo do consumo de agua.

As instalacdes hidrossanitarias do Park Riviera da Costa podem ser divididas
em duas partes: externa relativa aos blocos e a interna que sao vaso sanitarios, pias
e chuveiros. A primeira parte ndo é linear, pois neste condominio ha apartamentos

de 1, 2 e 3 quartos e com 1 ou 2 banheiros, como apresentado na Figura 42.

Banheiro 1 Banheiro 2

%\D/ -

Quorteo || Quorbe

Figura 42 - Apartamentos com dois banheiros. Bloco 1. Apt. 102.

Fonte: Adaptada pelo autor.
https://relacionamento.mrv.com.br/rivieradacosta/ManualProprietario/Paginas/plantas-
vistas.aspx#. Acesso em 10/08/2019.

5.1.3.4.
Sistema de microdrenagem da edificagao (telhado) existente no
condominio Park Riviera da Costa

Segundo Collischonn (2008), os profissionais devem dimensionar a
concepcao do projeto de drenagem e sua execugdo, por meio de premissas
preestabelecidas em normativas, legislacéo e boa técnica, tendo como finalidade de
regulamentar a execugdo de implantacdo de sistemas de engenharia capazes de
captar a 4gua de drenagem dos empreendimentos, para obter um projeto eficiente

com uma chuva de projeto que se assemelhe a realidade.
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O projeto de microdrenagem tem como primeiro passo a captacdo da agua
dos telhados das edificagbes em seus coletores pluviais, que prosseguem para

escoamento das sarjetas e entram nos bueiros e galerias.

No Parque Riviera da Costa, o sistema de microdrenagem é formado pelo
telhado, que é composto por uma laje com duas caixas d’&guas, como Vvisto pela
Foto 7, responsavel por conduzir a agua de chuva para uma canaleta de 1,20 m, que

desemboca em uma tubulacéo de PVC 100DN (diametro nominal).

Foto 7 - Reservatoério, calha e telhado — Park Riviera da Costa.

Fonte: Autor, 2019.

A agua escoa pelo ralo, Foto 8, indo por meio da tubulacdo até chegar ao
térreo, até outra vara de tubulacéo, interligada a rede de drenagem da via, ou seja,
ndo sendo reaproveitada, com destino ao sistema de drenagem implantado na via

interna do condominio.

Foto 8 - Ralo do telhado — Park Riviera da Costa

Fonte: Autor, 2019.
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Por meio de observacao, foi verificado que o sistema de drenagem do telhado
das edificacGes ndo estava eficiente. Por isso, pos a entrega das edificagdes, a
construtora resolveu instalar em todos os blocos do condominio os buzinotes, que
consistem em um cano utilizado para escoamento de aguas pluviais em queda livre,
como pode ser observado na Foto 9, que contém um circulo vermelho para

detalhamento.

Foto 9 - Buzinote no Bloco 1 — Park Riviera da Costa.

Fonte: Autor, 2009.

O telhado da administracdo e da guarita s&o compostos por lajes e ndo ha

aproveitamento de agua da chuva, como apresentado na Foto 10.

Foto 10 - Area verde 2 (Administracéo) — Park Riviera da Costa

Fonte: Autor, 2019.
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Os conddminos alteraram o projeto inicial da empresa MRV, cobrindo uma
parte da area do antigo parquinho com um telhado, ha também uma tubulacéo de
100 DN, que n&o aparece na foto, mais rente ao muro ao lado oposto do pilar tubular

branco que aparece na porta.

A 4gua da chuva escoa de duas formas: a primeira por uma tubulacdo que
aparece na Foto 11 (circulada), de 100 DN, a segunda alocada rente ao muro com
mesmo diametro. A agua escoa pelo piso que molhado se transforma em
escorregadio, gerando perigo aos moradores pelo escoamento superficial, pér fim a

agua escoa em direcdo a grelhas.

As grelhas ndo suportam a quantidade de agua dos telhados, ao que parece
elas foram concebidas para escoar a 4gua de um antigo parquinho localizado na
parte superior da cisterna. Como efeito negativo desta obra, tem se um aumento de
velocidade da 4gua da chuva, antes distribuida na area, e agora direcionada para um
ponto de desague, por meio de tubulagcdo. Por conseguinte, forma-se um

escoamento superficial, quando ha volume de chuva.

O fluido € direcionado para pequenas grelhas recheadas de brita com

finalidade de drenagem, mas sem interligagdo com a rede existente na rua interna

da edificacdo, o que gera um desperdicio de agua.

—

Foto 11 - Area da churrasqueira/drenagem — Park Riviera da Costa.
Fonte: Autor, 2019.
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5.1.3.5.
Demanda de agua no condominio Park Riviera da Costa

Como visto no capitulo 1, a &gua é um recurso valioso, por isso presume-se a
importancia do controle da &gua tratada, cujo valor de mercado é maior. Chega-se

a conclusdo que deve-se utilizar conscientemente para evitar o desperdicio.

No Park Riviera da Costa, como em todo aglomerado, existem pessoas de
diferentes culturas, educacdo, nivel de escolaridade, portanto, surge a necessidade
de se estabelecerem algumas regras e tomar medidas para que nao haja desperdicio,
como também diminuir o custo das operagdes por meio de medidas de engenharia.
Afinal trata-se de um empreendimento de classe média baixa, em gque a conta de

agua, como visto, gera impactos negativos nas contas da populag&o.

O condominio ndo possui conta individualizada. Para pagamento da conta de
agua a administracdo do condominio promove um rateio para as despesas. A média

de consumo de agua é de 109 m3/dia, como apresentado na Foto 12.

Foto 12 - Fatura do consumo de dgua - CEDAE - Park Riviera da Costa.

Fonte: Autor, 2019.
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Para tal, cabe analisar as principais areas externas e internas e entender em
quais atividades poderiamos substituir a agua potéavel pela agua de chuva e, assim,

diminuir o custo da &gua para o condominio.

Em termos de consumo de agua, ha quantitativos médios estudados para
determinadas atividades dentro de um condominio. Segundo Tomaz (2011), a
quantidade de &gua minima para a rega de um jardim € de 2 litros m2/dia e uma
sequéncia de lavagem pode ser de até 8 vezes no més, o que seria igual a 0,26 vezes

por més.

Os jardins ou &reas verdes possuem uma necessidade bioldgica de receber
agua, inclusive estas areas fazem parte do paisagismo do condominio e podem

representar uma valorizacdo do imoével, bem como a qualidade de vida.

No Park Riviera da Costa ha sistema de irrigacéo das principais areas verdes,
0 que gera impacto no custo da conta de dgua. Entretanto, ha uma valorizacéo do
imovel, por conta dos beneficios ambientais atrelados a boa manutengdo da area
verde. Se a rega das areas verdes for uma decisdo do condominio, sua demanda esta

estimada na Tabela 20.

Tabela 20 - Metragem das areas comuns X volume de 4gua demandado.

Metragem de areas importantes ch:rr::aend deaéd%ua Dias D;g};%ga
Areas m2
Avrea verde 1260,2 2 30 75,612
Area de lazer 31 2 30 1,86
Area verde da estacio 118,2 0,26 30 0,92196
Area da churrasqueira 56 0,26 30 0,4368
Avrea seca da piscina 37 0,26 30 0,2886
Total de areas a serem lavadas 79,11936

Fonte: Autor (2019).

A area da churrasqueira possui 2 banheiros utilizados diariamente e 1 pia que
consome agua tanto na utilizacdo dos condéminos, quanto na limpeza. O mesmo
processo ocorre na nova area da administracdo, que possui um pequeno refeitério

com 1 pia e 2 banheiros.

Para a limpeza dos blocos, por observagdo (o autor reside no condominio),

sdo utilizados 2 baldes de &gua de aproximadamente 10 litros por andar. A
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edificacdo possui 5 andares e cada edificagdo do condominio é limpa uma vez por

semana, entdo temos um consumo aproximado de acordo com a Tabela 21.

A estimativa de demanda para vaso sanitario apresentada na Tabela 21,
corresponde a modelagem proposta por Tomaz (2011), em que cada pessoa
ocuparia a bacia sanitéria 4 vezes por dia durante 30 dias. Os dados referentes a
litros por aparelho foram apresentados no manual do proprietario da MRV.

Tabela 21 - Consumo dos blocos

ESTUDO DA DEMANDA

Demandas Demanda ms3/m.
Reserva técnica de incéndio (RTI) 36,0000
Vaso Sanitario 659,232
Limpeza de blocos 2,40000
Avrea verde 75,6120
Area de lazer 1,86000
Area verde ETE/Adm. 0,92196
Area da churrasqueira 0,43680
Area seca da piscina 0,28860
Total 776,75136

Fonte: Autor (2019).

Com isso, o sistema de aproveitamento de dgua da chuva seria insuficiente
para atender a toda demanda, cujo valor total foi de 776,75136m2. Foi necessario,
entdo, escolher os usos para dgua de chuva, passiveis ao processo de captacao e
viabilidade econémica e de espaco. Para tal, na Tabela 22 é possivel chegar a um
valor minimo de atendimento de 114,012 m3¥m em um valor planejado de
117,51936m3/m.

Tabela 22 - Demanda dos banheiros

ESTRATIFICACAO DA DEMANDA

Demandas Demanda m3/m.
RTI- Reserva técnica de Incéndio 36,0000
Limpeza de Blocos 2,40000
Avrea verde 75,6120
Area de Lazer 1,86000
Area verde ETE/ADM 0,92196
Area da Churrasqueira 0,43680
Avrea seca da piscina 0,28860
Total 117,51936
Atendimento Planejado 117,51936
Atendimento Minimo 114,01200

Fonte: Autor (2019).
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5.2.
Fatores meteorolégicos no condominio Park Riviera da Costa

A hidrologia é um ramo da ciéncia que esta relacionada com fenémenos ou
eventos naturais no decurso do tempo. As anélises dos problemas causados por eles

dependem das observacGes da magnitude, duracéo e localizacao destes eventos.

Os dados de precipitacdo utilizados referem-se aos observados na rede
pluviométrica instalada pela Fundagdo Geo-Rio no municipio do Rio de Janeiro,

em setembro de 1996, cuja estacao esta representada pela Figura 43.

CAMPO GRANDE
COsSMOs
ACIENCIA @ ParkshoppingCampoGrande
GO gle Dados cartograficos ®2019 Google Termos de Usc | ™ map

Numero: 26 | Nome: Campo Grande | Bacia: Baia de Sepetiba

Endereco: Centro Universitario Moacyr Sreder Bastos - Rua Eng. Trindade, 229

Data da Instalacdo: 01/01/1997 -
Ativa: Sim

Esta instalada no topo de um dos prédios do Centro Universitario Moacyr Bastos. Esta

sta a no monitor. to da chuva na regido ¢ r contingente

Zona Oeste na regido

onde estdo localizados os afluentes da Baia de Sepetiba. ao sul do macico da Pedra

Branca

Figura 43 - Localizagdo da estacao pluviométrica.

Fonte: http://www.sistema-alerta-rio.com.br/. Acesso, 10/08/2019

Desses dados e analises estatisticas, pretendem-se extrair reducdes de
extensas séries de dados disponiveis em certo nimero de elementos caracteristicos

a fim de definir sinteticamente as observacoes.

As alteracGes volumétricas da precipitacdo pluvial anual em determinada
regido sdo decorrentes da variabilidade climatica tipica do local, cujos estudos
devem ser aprofundados tanto qualitativamente como quantitativamente. A
precipitagdo média é estimada com base na hipotese de que seja representativa em
relacdo as precipitagdes ocorridas na area como um todo. O calculo desta média é

realizado por 4.
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Por meio desta analise de dados determinamos o ano hidroldgico, bem como
a distribuicdo espacial e o volume pluviométrico precipitado, um importante fator

para diversos estudos em pluviometria dentro do ciclo hidrolégico de uma regiéo.

Pela analise do Gréafico 2, das chuvas mensais da estacdo pluviométrica de
Campo Grande, verifica-se que o ano hidrolégico da area a ser estudada inicia-se
em setembro apos trés meses secos (junho, julho e agosto), o que interfere na
utilizacdo do sistema de aproveitamento (pelo comportamento do sistema de

aproveitamento nos meses mais Secos).

Curvas Médias Mensais - Campo Grande -RJ
(Estacéo Campo Grande)

200,0
180,0
160,0
140,0
120,0
100,0
80,0
60,0
40,0
20,0
0,0

H Sériel

Precipitacdo (mm)

Gréfico 2 - Curvas médias mensais de precipitagéo.

Fonte: Dados da Fundagdo Geo-Rio. Elaboracdo: autor.

Para efeito de célculo dos reservatorios, devera ser privilegiado a média dos
ultimos 22 anos de precipitacdo da estacdo Campo Grande por parte da Fundacao
Geo-Rio, que é de 1.057 mm/h. O Gréafico 3 apresenta a média mensal dos Gltimos
22 anos. Entretanto, para entender o comportamento, aceita-se a utilizacdo das

médias das médias mensais.

A frequéncia de um determinado evento, ou seja, sua probabilidade de
ocorréncia, é de grande valia para projetos de engenharia, pois para 0
dimensionamento de obras é preciso conhecer a intensidade e a frequéncia da

ocorréncia do evento considerado.
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A distribuicdo anual da chuva pode ser verificada no Gréfico 3 para a regido

de Campo Grande, local do estudo de caso.

Distribuicdo Anual da Pluviosidade - Campo Grande -
RJ (Estacdo Campo Grande)

_2000,0

£ 15000

T 10000 NS o~ i N A —

£ 5000 o Sériel
£ 00 -

IR R R i R R S i g

Gréfico 3 - Distribui¢do da Pluviosidade.

Fonte: Dados da Fundacdo Geo-Rio. Elaboragdo: autor.

A Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro langou no ano de 2017 o Mapa de

Potencial Uso da Agua, com série historica de 2010 a 2015, com o objetivo de

incentivar o aproveitamento de 4gua da chuva nas edificacBes da cidade do Rio de

Janeiro.

O projeto foi elaborado pelo extinto programa Rio Resiliente, do

Departamento de Resiliéncia da prefeitura. Como observado na Figura 44, a analise

do programa separa em faixas o potencial de aproveitamento de 4gua de chuva.

LEGENDA
LG WU mutiup u

Rio de Janeiro

Potencial de Uso Aguas
Pluvials (em litros)

il Potencial méximo de
. uso de aguas pluviais
B <100.001

GAS - 10000-
4 ‘,' B o000
250001 -

500.000

500.001 -
1.000.000

>1.000.000

J Uso de Agua de
'{ ChuvanoRiode
?{ Janeiro

0 Mapa de Potencial do Uso de Agua de
Chuva tem por objetivo mostrar a
importancia e orientar a populagdo para
0uso de dgua de chuva. No mapa é
possivel conhecer a estimativa de
quantidade de agua que pode ser
usada na sua casa e o quanto vocé

pode economizar com essa solugao.

Figura 44 - Potencial do Uso da Agua Park Riviera da Costa.

Fonte: http://pcrj.maps.arcgis.com/. Acesso em 18/08/2019.
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Ao realizar a simulagdo, pelo programa Mapa Potencial do Uso da Agua, do
condominio Park Riviera da Costa, verificou-se que a capacidade média é de 206 m3
més. Este programa ja calcula a agua de chuva aproveitavel por meio da relacdo
chuva e area do telhado. Entretanto, o préprio tutorial do programa explica as
fragilidades das estimativas: em primeiro lugar o dado da chuva é calculado com a
média pluviométrica mensal. Esta formula de calcular ndo é utilizada em trabalhos
técnicos pela imprecisdo. Outro ponto é a capacidade de armazenamento de dgua
da chuva, pois varia com o tamanho da area a disposi¢cdo para calculo de
armazenamento do aproveitamento de agua da edificacdo. Nem sempre sera

possivel a utilizacdo de todo aproveitamento de agua da chuva versus telhado.

Para projetos de aproveitamento, a NBR 10.844/1989 — Instalaces de Agua
Pluviais preconiza a utilizacao de tempo de concentracdo de 5 minutos. Quando nédo
é possivel, obriga-se a transformacdo do dado para tempo de concentracdo da
amostra para o pretendido pela normativa.

Para analise da chuva do projeto alguns pré-requisitos foram levados em
consideracdo, proximidade da area do projeto, série histdrica representativa, e
quantidade de intervalos nas séries histéricas. Com efeito, pos analise destes fatores
criticos, a estacdo meteorolégica de Campo Grande da Fundacdo Geo-Rio foi a
utilizada pelo trabalho. Os dados de chuva da estacdo sdo de 22 anos, com uma

frequéncia minima de 15 minutos.

A partir da selecdo dos dados iniciou-se o tratamento com a estratificacdo
para transformar os mesmos em tempos de concentracdo de 30 minutos sendo
assim, foi possivel realizar a desagregacdo por meio de fatores ja estudados de

transformacéo da intensidade de chuva como apresentados na Tabela 23.

Tabela 23 - Desagregacéo da Chuva

Chuva Fator Multiplicativo ~ Desagrega para

1 dia 1,14 24 horas
24 horas 0,42 lhora

1 hora 0,74 30min
30 min 0,91 25min
30 min 0,81 20min
30 min 0,70 15min
30 min 0,54 10min
30 min 0,34 5min

Fonte: Cardoso, 1998.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1713304/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1713304/CA

134

Com as maiores chuvas e a conversdo de dados para 5 minutos, foi possivel

achar os maiores volumes da amostra, como exposto na Tabela 24.

Tabela 24 - Maiores precipitagdes anuais

MAIORES PRECIPITACOES-ANUAIS PARA UM TR DE 5 ANOS

ANO
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
Média
Desvio
Somatério

MAIORES CHUVAS EM 5 MINUTOS- em milimetros/5 minutos NUMERO DE ORDEM ORDENAMENTO

8,636
9,316
6,596
22,576
7,344
8,5
13,328
8,296
7,14
7,752
9,86
6,324
7,072
9,928
6,936
9,928
10,88
14,076
14,076
10,336
8,228
10,064
9,872363636
3,631821877
217,192

Elaboracéo: autor (2019).

Fonte: Dados pluviométricos Geo-Rio.
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6,324
6,59
6,936
7,072
7,14
7,344
7,752
8,228
8,296
8,5
8,636
9,316
9,86
9,928
9,928
10,064
10,336
10,88
13,328
14,076
14,076
22,576

Para entender o fendbmeno da chuva realiza-se uma estimativa de ocorréncia

de um evento, com isso analisamos 0s dados do passado com o uso de fungdes

estatisticas.

O periodo de retorno, ou tempo de recorréncia, é o intervalo de tempo para

gue uma dada chuva de intensidade e duracdo definidas seja igualada ou superada.

Isso ocorre quando uma obra é projetada com periodo de retorno de T anos e esta

se definindo o grau de protecdo da populacéo e dos usuarios desta obra. Para este tipo

de projeto a NBR 10884 recomenda o tempo de retorno de acordo com a Tabela 25.

Tabela 25 - Tempo de Retorno

Tempo de Retorno

TR Caracteristicas da area
1 Area pavimentada,ondeempocamento pode ser grande
5 Cobertura Terragos

25 Cobertura ,onde extravazamento néo pode ser tolerado.

Fonte: Rio Aguas (2010).
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Com o tempo de retorno definido para 5 anos, classificado por meio da Tabela
25, busca-se a intensidade de chuva, que estatisticamente tem-se, por meio do
ordenamento e frequéncia/probabilidade de 50%, da chuva ser menor ou igual a
9,316 mm/5 minutos ou 104 mm/h.

Entretanto, como visto, a série da estacdo Campo Grande possui menos anos
do que o recomendado pela legislacdo brasileira, que sdo 30 anos. Ha também
discussdo sobre a proximidade efetiva, pois a distancia do ponto de amostragem

para o Condominio Park Riviera da Costa € de aproximadamente 7 km.

Baseado nestas andlises, este trabalho utilizara dados oficias presentes no
diploma legal Manual de Drenagem da Prefeitura do Rio de Janeiro, que se utiliza
da metodologia de céalculo das EquacbGes de chuvas intensas (IDF), como

apresentado no Capitulo 6.

As Equacdes IDF séo construidas a partir de registros historicos de alturas de
precipitagdo x duragdo. Elas relacionam intensidade, duracdo e frequéncia das

precipitacOes para cada localidade, como exposto na Figura 45.

Santa Cruz ! g WY

- .
L)
I8
Area de influéncia das Equacoes IDF
Figura 45 - Area de influéncia das equagdes IDF no municipio do Rio de Janeiro

Fonte: Rio Aguas (2010).

O autor Pfafstetter (1957) definiu para a cidade do Rio de Janeiro equagdes
de chuvas intensas baseadas nas estacGes. Sendo assim, fica apresentada a
configuracdo isoietal das chuvas maximas de 24 horas. No capitulo 6 sera

apresentada a formula de célculo das IDFs.
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5.3.
Intervengoes pretendidas no condominio Park Riviera da Costa

Para realizar a analise de viabilidade econdmica do Park Riviera da Costa,
foram necessarias projecoes das intervencdes de engenharia, que cominardo em um

conjunto de atividades para obtencdo dos orgcamentos e estimativas.

N&o sera apresentado desenho ou projeto, pois o trabalho ndo se trata de um
projeto de engenharia, e sim de uma andlise de viabilidade econémica. E tem por
finalidade estudar, de forma académica, o problema deixado pelo governo ao nao
implantar o sistema de aproveitamento de agua da chuva aos condéminos do PAC

e PMCMV, ou seja, foi necessario realizar estimativas para este fim.

Sendo assim, pretende-se interceptar a tubulacdo existente que transporta a
agua da chuva para o sistema de drenagem pluvial do condominio. Para facilitar o
sistema de aproveitamento, a 4gua oriunda do telhado sera destinada em 3 caixas
especificas de drenagem para acumular a &gua antes de sua conducdo aos

reservatorios.

Os aproveitamentos das bombas e do sistema de incéndio existente nédo
imputardo mais custo ao projeto, sendo apenas alvo de mudanca a dgua que sera

utilizada na RTI.

Como formas de aproximacéo da realidade foram previstas movimentagoes
de terra, baseadas na area do condominio e distancias dos prédios em relacdo aos
locais de possivel locacao de tubulacdes e caixas, bem como a distribuicdo de agua

de chuva, facilitada pela estrutura existente.

Neste contexto, valores de méo de obra foram acrescidos ao orgamento, sendo
assim, buscaram-se elementos para analise de viabilidade econémica da

implantacdo de um projeto de aproveitamento.

Foram estudados os equipamentos de um sistema de drenagem e sua
adaptabilidade ao estudo de caso. Existem pecas que podem ser produzidas na
propria obra, como o First Flush, que pode ser elaborado com canos de PVC
diminuindo o valor da obra. Outro exemplo, s&o os ralos que podem ser adaptados
de forma simples, com uma tela, para diminuir a incidéncia de areia e outros objetos

na tubulagéo de conducéo da agua.
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6.
Métodos quantitativos de analise

6.1.
Metodologia analise quantitativa—hidrologia e vazao de projeto

A intensidade pluviométrica neste trabalho deve ser calculada a partir das
Equacdes de chuvas intensas (IDF), Expressdo 1, validas para o municipio do Rio
de Janeiro, conforme Instrucdes Técnicas para Elaboracdo de Estudos Hidroldgicos
e Dimensionamento Hidraulico de Sistemas de Drenagem Urbana da Fundagéo
Rio-Aguas.

aTr?

=T ol

onde:

1)

i = intensidade pluviométrica em mm/h;

Tr = tempo de recorréncia em anos;

t = tempo de duragéo da precipitagdo em minutos.

a, b, c e d, valores dos coeficientes, conforme apresentado na Tabela 26.

Tabela 26 - Coeficientes IDF

Coeficientes da IDF

Pluvidmetro a b c d PCRJ-COHIDRO
Santa Cruz 711,300 0,286 7 0,687 PCRJ-COHIDRO
Campo Grande 891,670 0,187 14 0,689 PCRJ-COHIDRO
Mendanha 843,780 0,177 12 0,698 PCRJ-COHIDRO
Bangu 1.208,60 0,177 14 0,788 PCRJ-COHIDRO
Jardim Botanico 1.239,00 0,150 20 0,740 Ulisses Alcantara 1960

Fonte: Adaptado. Rio Aguas (2010).

A vazdo de projeto, segundo a NBR 10.884, deve ser estimada pela Expresséo
2 do método racional, considerado o coeficiente de escoamento superficial C= 1,

ficando a expressao reduzida a:
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_i*S

2
50 (2)

onde:
i = intensidade em mm/h;
S = area de contribuicdo em m?;

Q= vazédo em L/min.

6.2.
Metodologia analise quantitativa — calculo dos volumes dos
reservatorios

O dimensionamento da capacidade do reservatério de agua pluvial pode ser
feito com qualquer método, a critério do projetista, desde que a escolha seja
devidamente justificada. No entanto, para este trabalho serdo utilizados os métodos

de Azevedo Neto, Pratico Alemao, Pratico Inglés e Pratico Australiano.

6.2.1. Metodologia de dimensionamento de reservatério — Azevedo
Neto

Procedimento de céalculo proposto por Azevedo Neto, Expressdao 3, que
diferente dos demais, leva em consideracdo a precipitacdo média anual e 0os meses
de pouca precipitacdo ou seca, isso significa que para o célculo € necessario a
utilizacdo do ano hidroldgico presente no capitulo 5.

V=0042+«P+«A=xT (3)
onde:
V = volume do reservatorio de agua pluvial (L);
P = precipitacdo média anual (mm);
A= éarea de captacdo em projecdo no terreno (m2).

T = nimero de meses secos.
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6.2.2. Metodologia de dimensionamento de reservatério pelo Decreto
n°® 23.940 - RJ

Essa metodologia de célculo de volume de reservatorios é a recomendada pela
Prefeitura do Rio de Janeiro, por meio deste decreto. Segundo o Decreto n° 23.940,

de 2004, o reservatorio deve ser calculado por meio da Expresséo 4.

V=kx*Aixh 4)
onde:
V = volume do reservatorio em m3;
k = coeficiente de abatimento, correspondente a 0,15;
Ai = area impermeabilizada (m?);
h = altura de chuva (metro), correspondente a 0,06 m nas areas de

planejamento; 1, 2 e 4 e a 0,07 m nas areas de planejamento 3 e 5.

6.2.3.
Metodologia de dimensionamento de reservatério — Pratico Alemao

Neste método, o volume do reservatério de agua pluvial serd, simplesmente,
0 menor valor entre 6% do volume de agua pluvial anual e 6% da demanda anual

de 4gua ndo potavel, segundo a NBR 15.527/2007, deve-se utilizar a Expresséo 5.

Vadotado =V 0,06 =V
=D=x0,06

(5)

onde:
V= volume de &gua pluvial anual (L);
D = demanda anual da agua ndo potavel (L);

V adotado = volume do reservatorio (L).
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6.2.4.
Metodologia de dimensionamento de reservatério — Pratico Inglés

Para o dimensionamento do reservatorio de agua pluvial utilizando o método

Préatico Inglés, segundo a NBR 15.527 /2007, deve-se utilizar a Expresséo 6.
V=005«P=x+A4 (6)

onde:

V é 0 volume do reservatorio de agua pluvial (L);
P é a precipitacdo média anual (mm);

A é a area de captacdo em projecdo no terreno (m2).

6.2.5.
Metodologia de dimensionamento de reservatério — Pratico
Australiano

No Gltimo método sugerido pela NBR 15.527/2007, primeiramente se calcula

o0 volume de agua pluvial por meio da Expresséo 7.
Q=AxCx(P-1I (7)

onde:

Q = volume mensal de agua pluvial (L);

A = area de captacdo em projecao no terreno (m?);

C = coeficiente de escoamento superficial (0,80);

P = precipitacdo média mensal (mm);

| = a interceptacdo da agua que molha; as superficies e as perdas por
evaporacdo (seguindo recomendacdo da NBR 15.527/2007), consideraram-se

2 mm.

Para que o reservatorio seja calculado € necessario realizar por método de
tentativa e erro, Expressao 8, até que o valor encontrado esteja compativel com area

e necessidade de seu projeto, e deve estar em um valor de confianca e otimizado.
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Vt=Vt—1+ Qt — Dt) (8)
Vt = volume de &4gua que esta no tanque no fim do més (L);

Qt = volume mensal produzido pela chuva no mést (L);

Vt-1 = volume de 1 = volume de &gua que estd no tanque no inicio do més
t(L);

Dt = demanda mensal (m3).

Para célculo da Confianca utiliza-se a Expressao 9.

Pr=Nr/N

p NR

r=—
N (9)

onde:
Pr = a falha;
Nr = nimero de meses em que 0 reservatorio nao atendeu a demanda, isto €,
quando VI = 0;

N = 0 numero de meses considerado, geralmente 12 meses;
Confianca = (1 - Pr)

Recomenda-se que os valores de confianga estejam entre 90% e 99%.

6.3.
Metodologia de analise para calculo do impacto de redugao de agua

Segundo Amos (2016) a economia de agua € o beneficio mais importante em
um sistema de aproveitamento de agua. O valor da dgua é a chave para a analise
econdmica de um sistema de aproveitamento. Este tipo de anélise requer quantificar
monetariamente o0s custos e beneficios de um projeto. Dai a importancia das
simulacOes de impacto de reducdo da agua, bem como a analise de seus custos e

beneficios.
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6.3.1.
Metodologia para calculo do impacto de redugao de agua

Para SINDUSCON (2005) o impacto de reducdo do consumo é calculado

conforme a Expressaol0:

__ICAP —ICDP
B ICAP

* 100 (10)

onde:
IR= Impacto do consumo de agua por agente consumidor;
ICAP= indicador de consumo antes das intervencdes;

ICDP = indicador de consumo depois das intervencdes.

6.3.2.
Metodologia de analise — Fluxo de beneficio

Para SINDUSCON (2005), analisar o custo e consumo de agua é calcular o
Fluxo de Beneficio (B), ou seja, o valor mensal economizado de agua com base nas
tarifas do prestador de servicos de agua local e deve ser calculado por metodologia

demonstrada pela Expressdo 11:

B=C1-C2 (12)
onde:
C:= valor médio da conta de agua antes da intervenc&o;
Co= valor esperado da conta de 4gua ap06s a intervencao.
B = beneficio.

6.4.
Metodologia de elaboragao do orgamento — BDI

Para o célculo do BDI, faz-se necessaria algumas contas preliminares que
compordo o seu calculo, como a descoberta do custo da administracdo central,
custos financeiros, lucro, margem de incerteza, tributos federias, estaduais e

municipais.
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A apuracdo do custo da administracdo central se da por anélise de todos os
custos da sede da empresa, inclusive o custo de comercializacdo, gestdo de pessoal,

contabilidade, pro-labore de sécios, como apresentado na Expressao 12.

custo anual ou mensal

AC = (12)

custo total da empresa -

onde:

AC = Apuracdo do Custo

Esta analise dos custos tem como objetivo a corre¢do em valores monetarios
dos déficits de caixa que os contratos apresentam, isso propicia a medicdo e
pagamento dos mesmos. Estes custos podem ser calculados de acordo com a

Expressao 13.

CF = [(1 + Wto) - 1] x100 = (13)

onde,
CF = custo Financeiro

t = tempo

Segundo Rego (2013) o BDI deve ser calculado pela Expressao 14.

1+ AC+ CF
1-TM+TE+TF+L

BDI = (( ) —1) * 100 = (14)

Onde:

BDI= beneficios e despesas indiretas;

AC = administracdo central;

CF = custo financeiro;

TM, TE, TF = tributos, municipais, estaduais e federais;

L = Lucro.
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6.5.
Metodologia de analise de viabilidade dos investimentos

Segundo Oviedo-Ocafia (2018) as avaliagcbes de viabilidade técnica e
financeira sdo uma estratégia para apurar a viabilidade de um sistema de
aproveitamento de agua da chuva. Neste item pretende-se apresentar a formulacéo

matematica-econémica para realizar essas simulagées.

6.5.1.
Metodologia de analise do VPL

Segundo Rozaki (2017), o VPL é um dos métodos mais tradicionais de analise
de investimentos em projetos de aproveitamento de agua de chuva utilizados por
pesquisadores, pois converte todos os fluxos de caixa futuros em seus presentes

valores equivalentes em dinheiro.

O VPL permite ao estudioso saber se o é projeto atrativo ou ndo. Com isso,
identifica preliminarmente os projetos que ndo tem viabilidade. Segundo Rego

(2013) 0 VPL é calculado pela Expresséo 15.

VPL=FC1(1+i)*+FC2(1+i)*+FC3(1+i)*—FC0 (15)

onde:

VPL = Valor presente liquido;

FCo= fluxo de caixa no momento zero;

FCj= fluxo de caixa previsto para o projeto em cada intervalo de tempo;
I = taxa de desconto;

t = periodo (1,2,3...).

6.5.1.1.
Metodologia de analise do Valor Presente (VP)

O VP permite a visualizagcdo do projeto indicando sua viabilidade. O seu

calculo é apresentado por Rego (2013) por meio da Expressao 16.
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VP=FC1(1+i)*"+FC2(1+i)*+FC3(1+i)3 (16)

onde:

VP = Valor Presente;

FCj= fluxo de caixa previsto para o projeto em cada intervalo de tempo;
| = taxa de desconto; e

t = periodo (1, 2, 3...).

6.5.2.
Metodologia de calculo da Taxa Interna de Retorno (TIR)

A Taxa Interna de Retorno (TIR) € a taxa de atualizacdo do projeto que da ao

VPL nulidade, calculada segundo Rego (2013) pela Expresséo 17.

Ft
(1 + TIR)"t

n
VPL = 0 = Investimento inicialz = (17)
t=1

onde:

VPL = valor presente liquido;

F = fluxo de caixa de cada periodo;
t = periodo em quest&o;

n = quantidade de periodos;

TIR = Taxa Interna de Retorno.

6.5.3.
Metodologia de calculo do Payback

O Payback simples ou tempo de retorno é calculado de maneira direta, ou
seja, € 0 numero de meses OU anos Necessarios para recuperar um investimento feito,
como apresentado na Expressao 18.

Dispéndido inicial

Payback simples = 18
ayback stmptes Caixa Livre (18)
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Para calcular o Payback, deve-se somar os fluxos de caixa do periodo e
comparar com o valor investido. Ao realizar a analise dos valores nominais, ndo se

deve levar em consideracdo o “valor do dinheiro no tempo”.

6.5.4.
Metodologia de calculo do indice de Lucratividade (IL)

A lucratividade do empreendimento pode ser analisada pelo IL, cuja formula
de célculo esté descrita por Rego (2013) na Expressao 19.

, VP
indice de Lucratividade = A (19)

onde,
VP = valor presente;

I =Investimento;

6.6.
A Importancia da simulacao

Para Fulton (2020), a simulacdo é uma ferramenta que oferece ao gestor a
oportunidade de entender os processos e escolher a melhor opcéao entre a agua da

chuva, po¢o ou agua municipal.
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7.
Resultados e discussao

71.
Hidrologia e vazao de projeto

Para determinar os parametros (t, a, b e ¢) da equacéo de chuvas intensas com
0 tempo de 5 minutos, indicado nas normas NBR15.527/2019 e 10.884/1989, foram
utilizados dados da Tabela 25. Com esses dados foi possivel calcular a curva IDF,
por meio da Expressdo 1 e cujo o resultado esta expresso na Tabela 27.

Tabela 27 - Calculo da IDF

Calculo da IDF
t+c 19
t 5
891,6
0,18
14
0,689

o |0 | T |

i 156,6475

Fonte: Autor (2019).

Como resultante da Expresséo 1, a Intensidade de chuva — Curva IDF para
este projeto é de 156,6475 mm/h. Sendo assim, foi possivel por meio da Expressdo
2 0 célculo da vazdo de projeto, que foi de 5143,912281L/min, resultante

demonstrada pela Tabela 28.

Neste calculo se considerou a area de telhado de todos os blocos, entretanto,
ressalva-se que o bloco 6 do condominio ndo é igual aos demais. Com isso,

descarta-se a possivel utilizacdo de um sistema isolado para cada bloco.

Tabela 28 - Vazao de projeto

Vazao de Projeto

Dados Resultantes Unidades
i 156,6475 mm/h
a 1971 m?2
t 60
Q 5145,870 L/minu

Fonte: Autor, 2019.
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7.2.
Analise das demandas para agua de chuva no condominio Park
Riviera da Costa

As demandas constituem as principais entradas para a analise de viabilidade
de um projeto de aproveitamento de 4gua da chuva. O condominio Park Riviera da
Costa consome de 650m3/més de &gua potavel sO para utilizagdo em vasos

sanitarios.

O condominio possui uma quantidade de maior de vasos sanitarios, pois
alguns apartamentos séo dotados de 2 equipamentos. Isso reflete no volume de dgua
necessario para a manutencdo do sistema. Verificou-se que esta bem acima das

outras atividades demandantes do condominio, conforme a Tabela 29.

Tabela 29 - Agrupamento das demandas

Demandas m3/més
Reserva técnica de incéndio (RTI) 36,00
Vaso sanitario 650,0
Limpeza 2,400
Areas COMUNS 80,00
Total 768,4

Fonte: Autor (2019).

Por meio do volume calculado dos reservatorios, é possivel estratificar qual
a atividade sera passivel de utilizacdo da agua de chuva para aproveitamento. Isso
se deve ao limite de captacdo da dgua da chuva, a area do telhado, que pode ou ndo

ser suficiente para atender toda a demanda da edificacao.

A Reserva Técnica de Incéndio (RTI), diferentemente das outras atividades,
deve-se se manter constante e pressurizada, a fim de atender as especificagdes

técnicas, portanto ndo permite variagdes grandes no seu volume.

Com isso, se explica a necessidade da continuidade do sistema de agua
potavel, porque ndo permitem a falta de 4gua que pode ser provocada por um evento
inesperado. Isso se aplica também a &gua utilizada em vasos sanitarios. Recomenda-
se a permanéncia de ligacdo com a agua potavel, mas sua utilizagdo apenas de forma

emergencial.
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Segundo Muniz (2018) é primordial a verificacdo dos cenérios reais dos

padrdes de precipitacdo, para identificar os erros causados pelo dimensionamento.

7.3.1.

Volume do reservatério — correlagao direta entre chuva e area

O volume do reservatorio foi calculado utilizando-se a relagdo direta entre a

area de captacdo e as médias das precipitacbes anuais com dados da Geo-Rio

(2019), descontando-se a perda de 2 mm, como expresso na Tabela 30.

Tabela 30 - Correlagdo direta — VVolume do reservatdrio

Precipitacdo

Ano Precipitacdo (mm) m) Area Volume (m3)
1997 981,2 0,9812 1971 1933,9452
1998 1309,2 1,3092 1971 2580,4332
1999 799,1 0,7991 1971 1575,0261
2000 1389,2 1,3892 1971 2738,1132
2001 941,2 0,9412 1971 1855,1052
2002 727,8 0,7278 1971 1434,4938
2003 1425,6 1,4256 1971 2809,8576
2004 985,6 0,9856 1971 1942,6176
2005 1151,6 1,1516 1971 2269,8036
2006 1033,6 1,0336 1971 2037,2256
2007 1058,2 1,0582 1971 2085,7122
2008 985,4 0,9854 1971 1942,2234
2009 1240,8 1,2408 1971 2445,6168
2010 1361 1,361 1971 2682,5310
2011 9334 0,9334 1971 1839,7314
2012 966,2 0,9662 1971 1904,3802
2013 1647,6 1,6476 1971 3247,4196
2014 693,8 0,6938 1971 1367,4798
2015 956 0,956 1971 1884,2760
2016 935,6 0,9356 1971 1844,0676
2017 745 0,745 1971 1468,3950
2018 979,8 0,9798 1971 1931,1858
Total 1057 1,057 1971 173,559242

Autor (2019)
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Nesta pesquisa, nota-se que o valor calculado neste método foi de 173 m3/m
resultado que atenderia parte da demanda de &gua do Park Riviera da Costa, mas
insuficiente para abastecer o condominio com todas as atividades passiveis de

utilizacdo de agua de chuva, ou seja, ndo potavel.

7.3.2.
Volume do reservatorio pelo método de Azevedo Neto

O Método de Azevedo Neto tem como premissa 0 aproveitamento maximo
de 50% da precipitacdo anual, em funcdo do escoamento superficial, com isso,

incluiram-se as perdas provaveis dos sistemas de aproveitamento de agua da chuva.

Para célculo do volume de reservatério neste método, faz necessario o

conhecimento do ano hidroldgico, que neste trabalho é apresentado pelo Grafico 2.

Sendo assim, foi possivel concluir que no bairro de Campo Grande ha 3 meses
de pouca chuva (junho, julho e agosto), sendo um dado importante para o célculo

do volume do reservatorio, por representar o comportamento hidroldgico da regido.

Para este projeto, o volume do reservatério foi obtido do produto entre a
precipitacdo anual, o niUmero de meses de pouca precipitacdo e 0 somatorio das

areas dos telhados dos blocos.

O volume do reservatério calculado foi de 262,49173 m3, exposto pela Tabela
31. Com efeito, foi calculado utilizando-se a Expressao 3, por meio da média das
precipitacbes (P), representado pelo Grafico 2, a precipitacdo total para um ano, ou

seja, a média do somatorio das chuvas médias mensais para a quantidade de anos

analisados.
Tabela 31 - Célculo do reservatorio — Método Azevedo Neto
Volume do reservatorio
p 1057 Média Anual
T 3 Considerado
A 1970,925 m2
Volume do reservatorio 262491,73 litros
Volume do reservatorio 262,49173 m3

Fonte: Autor (2019).
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7.3.3.
Volume de reservatério pelo Decreto n° 23.940 - RJ

Para o dimensionamento por meio deste método foi necessaria a aglutinacao
das areas detalhadas dos blocos, pois variam de 358 a 179 m2, portanto,
separadamente, ndo sdo superiores a 500 m2. Os outros parametros utilizados foram

extraidos da Expressao 4.

A determinacdo da altura de chuva/precipitacdo deu-se de forma empirica,
por meio de equacOes de intensidade de chuva, confeccionadas para as areas de
planejamento da cidade do Rio de Janeiro. Essas areas foram instituidas em 1981,

quando foram oficializados os limites dos bairros da cidade do Rio de Janeiro.

O bairro de Campo Grande pertence a Area de Planejamento 5, por isso, a
utilizacdo do coeficiente K = 0,15 e h = 0,07, para calcular o volume dos

reservatorios de agua de chuva.

Com efeito, apesar de um volume grande de &gua da chuva que pode ser
captada, este método tem como resultante 21 m3. Isso significa que por meio deste
método o volume armazenado de dgua da chuva é inferior ao calculado por outros
métodos. Em termos de representatividade, uma caixa de agua superior de um bloco

possui 20 m? de &gua e tem duracdo maxima prevista tecnicamente de 48 horas.

A Tabela 32 apresenta o calculo do volume do reservatorio que compreende
20,694713 m3,

Tabela 32 - Calculo do reservatério — Método do Decreto n°® 23.940

Volume do reservatorio

Volume do reservatorio 20,694713 m3
K 0,150000
Al 1970,925 m?2
h 0,070000

Fonte: Autor (2019).

A adocdo deste volume de reservagdo ndo justificard a implantacdo de um
sistema de aproveitamento de dgua de chuva. S&o necessarias obras de adaptagdo
no condominio, cujo o valor tende a ser representativo. Com esse volume de agua
reservada, o sistema de aproveitamento seria incapaz de atender as principais

demandas do condominio e provavelmente seria inviavel.
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7.3.4.
Volume de reservatoério - método Pratico Alemao

O célculo do reservatdrio pelo método Pratico Alemé&o foi realizado por meio
da Expressdo 5, cujo 0 menor valor para reservatorio foi extraido da precipitacao.

Sendo assim, configura-se como 6% da precipitacao.

Na Tabela 33 € apresentado o célculo do volume do reservatério de
aproveitamento de &gua da chuva. Neste meétodo possui um volume de

125.0008 m3, ndo atendendo toda a demanda de agua do condominio.

Tabela 33 - Calculo do reservatério — Método Pratico Aleméo

Volume do reservatorio
Chuva 1057,000 mm/ano

Area 1970925  m?

Volume do aproveitavel ~ 2083,347 m3

Volume do reservatério  125,00082 m3
Fonte: Autor (2019).

7.3.5.
Volume de reservatério — Pratico Inglés

Para célculo por meio do método Pratico Inglés, utilizou-se a Expressao 6,
que necessita da area dos blocos e da precipitacdo média, sendo utilizados dados da
Fundacdo Geo-Rio (2109), de um periodo de 22 anos de chuvas registrado pela

estacao pluviométrica no bairro de Campo Grande.

Este método possui uma correlacdo direta entre a precipitacdo e a area. O

volume do reservatoério calculado foi de 104.1633 m3 de acordo com a Tabela 34.

Tabela 34 - Calculo do reservatorio — Método Préatico Inglés

Volume do reservatorio

P 1057,00000 mm

A 197,925000 m?
Volume do reservatoério 10460,3363 litros
Volume do reservatoério 10,4603363 m3

Fonte: Autor (2019).
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7.3.6.
Volume de reservatério pelo método Pratico Australiano

Diferente dos métodos ja apresentados o método Pratico Australiano ao
calcular o volume do reservatorio, utiliza-se da demanda, como visto na Tabela 29.
A demanda total do empreendimento é de 776,75136 m3 por més, 0 que excede a
capacidade de captacdo da agua de chuva, porque o condominio possui &rea de
captacdo em seu telhado insuficiente para atender a demanda total.

Sendo assim, foi necessario dividir a demanda para o atendimento mais
eficiente e eficaz. Com efeito, foi dividida em demanda para os sanitarios e reserva

de incéndio e utilizacdo de agua externa.

No primeiro caso, foi analisada a substituicdo da agua potavel por dgua de
chuva nos banheiros dos condéminos. Esta analise foi realizada por meio das
expressdes 7, 8 e 9. Como resultante deste método, na Tabela 35, apresenta-se

déficit de atendimento de d&gua em todos os meses.

Tabela 35 - Calculo do reservatdrio — Método Prético Australiano — Demanda de esgoto

Volume do Reservatério - Demanda do Esgoto Sanitario

Meses Precipitagdo média mensal Area  Runoff Interceptagdo (mm) Vol.ChuvaQ Vt-1 Demanda /m3/més Vt
jan 181,6727273 1970925 08 2 283,2001527 -376,7998473 659 0
fev 95,02727273 1970925 0,8 2 146,6295873 -513,3704127 659 -889,17026
mar 1344 1970925 0,8 2 208,68888 -451,31112 659 -963,6815327
abr 93,29090909 1970925 08 2 143,8927309 -516,1072691 659 -966,4183891
mai 60,85 1970925 0,8 2 92,75937  -567,24063 659 -1082,347899
jun 42,78636364 1970925 0,8 2 64,28746636 -595,7125336 659 -1161,953164
jul 46,9 1970925 08 2 70,77138  -589,22862 659 -1183,941154
ago 34,99545455 1970925 0,8 2 52,00743545 -607,9925646 659 -1196,221185
set 54,64545455 1970925 0,8 2 82,97976545 -577,0202346 659 -1184,012799
out 80,25909091 1970925 08 2 123,3519791 -536,6480209 659 -1112,668255
nov 107,2272727 1970925 0,8 2 165,8592273 -494,1407727 659 -1029,788794
dez 124,6363636 1970925 0,8 2 193,2994364 -466,7005636 659 -959,8413363
Pr 12
Confianga 0

Fonte: Autor (2019).

Ao analisar o somatorio das demandas de agua das atividades de limpeza dos
blocos e area comum, rega de plantas e RTI chegou-se a conclusdo da necessidade
de 114 m3. Entdo coube analisar se ha quantidade suficiente de 4gua da chuva para
atendé-las. Por meio das expressdes 7 e 8 analisou-se a possibilidade de dispor deste
volume em um reservatorio todos os meses do ano, entretanto, o valor maximo foi

de 98 m3. Com esse método calculado por meio da Tabela 36, ndo haveria 4gua da
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chuva suficiente para atender esta demanda, mesmo assim, para fins de analise e

valor é o0 maior volume aceito para este método.

Contudo, por meio de uma analise global que inclui a comparacao com outros
métodos, entradas e saidas dos dados de chuva e a verificacdo do potencial de
volume direto, resultante da multiplicacéo entre a area e a precipitacdo, conclui-se
que o método condiz com a realidade, entdo na analise do volume do reservatorio
sera refutado, mas a demanda do sistema de aproveitamento sera mantida como
114,012 m3.

O mesmo aconteceu no trabalho de Silva (2019), ao analisar a possibilidade
de implantacdo de um sistema de aproveitamento de dgua da chuva em Maceid, em
sua pesquisa verificou que com problemas de espaco, clima, havia comprometido
os resultados esperados. A demanda prevista para ser suprida em seu trabalho caiu
a 70%, sendo necessario determinar quais os itens que seriam abastecidos com o
seu projeto, 0 que acarretou uma diminuicao da atratividade

Tabela 36 - Calculo do reservatério — Método Pratico Australiano — Areas comuns,
limpeza e RTI

Volume do Reservatério - Areas Comuns +RTI

Meses Precipitagdo média mensal Area Runoff Interceptagdo (mm) Vol.ChuvaQ Vt-1 Demanda /m3/més. Vt
jan 181,6727273 1970,925 0,8 2 283,2001527 168,2001527 114 0
fev 95,02727273 1970,925 0,8 2 146,6295873  31,6295873 114 200,82974
mar 134,4 1970925 0,8 2 208,68888  93,68888 114 126,3184673
abr 93,29090909 1970925 0,8 2 143,8927309 28,8927309 114 123,5816109
mai 60,85 1970925 0,8 2 92,75937  -22,24063 114 7,6521009
jun 42,78636364 1970925 0,8 2 64,28746636 -50,71253364 114 -71,95316364
jul 46,9 1970925 0,8 2 70,77138  -44,22862 114 -93,94115364
ago 34,99545455 1970925 0,8 2 52,00743545 -62,99256455 114 -106,2211846
set 54,64545455 1970,925 0,8 2 82,97976545 -32,02023455 114 -94,0127991
out 80,25909091 1970925 0,8 2 123,3519791  8,3519791 114 -22,66825545
nov 107,2272727 1970925 0,8 2 165,8592273  50,8592273 114 60,2112064
dez 124,6363636 1970925 0,8 2 193,2994364 78,2994364 114 130,1586637
Pr 3
Confianga -2

Fonte: Autor (2019).

7.4.
Analise dos resultados dos volumes dimensionados dos
reservatorios e a demanda do estudo de caso

A maioria dos métodos de dimensionamento de reservatorios para fins de
aproveitamento de agua pluvial considera, separadamente ou em conjunto, a
duracédo de periodos chuvosos, de periodos secos e a quantidade da precipitacéo

pluviométrica ao longo de séries historicas. Os dados de entrada utilizados nas
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andlises sdo baseados em intervalos de tempo, horario, diario ou mensal, em funcéo

de sua disponibilidade e do processo de calculo de cada método.

Segundo Rupp (2011), ao realizar a simulacdo para analise comparativa dos

métodos previstos nas NBR 15.527/2007 concluiram

que os resultados obtidos pelos métodos de Azevedo Neto e
Prético Inglés mostram-se exagerados em comparagdo aos dos
outros métodos e variam apenas em funcdo da area de captacédo.
O método Prético Alemédo varia em fungéo da demanda de agua
pluvial, mas ndo em funcédo da &rea de captacao.

Rupp (2011) concluiu em sua analise comparativa que para os volumes dos
reservatorios que dimensionou, se o objetivo for um maior potencial de economia
de &gua potavel, o método Azevedo Neto é mais eficaz, porque seus resultados
perante a outros métodos € maior. Sendo assim, € mais viavel em altas precipitacdes

porque tende a reservar mais agua.

Neste estudo de caso, 0s volumes de reservatdrio obtidos pelo método Préatico
Inglés foram superdimensionados nos casos em que a precipitacdo é alta, e
subdimensionados quando a precipitacdo é baixa.

Ja 0 método Pratico Alemao, em uma baixa precipitacdo subdimensiona 0s
reservatorios. O mesmo acontecendo com o método Pratico Australiano, nos casos
que conseguiram aplicar.

Os métodos de calculo de volume do reservatério apresentaram discrepancia
de valores, sendo necessario realizar uma correlacdo entre eles para decidir qual o

método se aproxima mais da realidade (Tabela 37).

Tabela 37 - Célculo da correlacdo entre vazao e volume dos métodos de calculo dos
reservatorios

Correlacéo entre volume e vazao

Método Q=m?3/s Qi/Qa V=m?3 Vi/lVA

Azevedo Neto 0,000199391 262

Decreto 23940 1,59817E-05  0,080152672 21 0,080153
Inglés 7,91476E-05  4,952380952 104 4,952381
Aleméao 9,51294E-05  1,201923077 125 1,201923
Australiano 0,000152816 1,6064 200,8 1,6064
Média 9,51294E-05 1,404161538 125 1,404162
Desvio Padrao 7,04007E-05 2,096654728 92,50658355  2,096655
CoVC% 74,00526684  149,3172025 74,00526684  149,3172

Fonte: Autor (2019).
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Sendo assim, foi possivel gerar o Grafico 4, que analisou a dispersdo dos
dados amostrais, e verificar o quanto os resultados se afastavam da média. Assim,
como resultante, é perceptivel que os métodos Inglés e Alemao, ou seja, estdo mais
préximo da media amostral, mas ha um ponto fora da curva, o método Pratico Inglés

que ndo se adaptou a quantidade de chuva.

Grafico Q,V- ANALISE 1 i
Metodos
1 Decreto 23940.
6.00000 - 2 Tnglés.
5,00000 - . 3 Alem'ao.
4 Austriaco.
4.00000 -

3.00000 - . oV
2.00000 - B Média
E = v a

1.00000 -+
0.00000 7 .
0 1 2 3 4 5

Gréfico 4 - Analise da Média de Q, V.
Fonte: Autor (2019).

Para Henriques (2011) ao se utilizar um diagrama de dispersao decidiu-se,
para calculo da regressdo linear maltipla ou simples, empiricamente se uma
correlacdo linear entre X e Y deve ser assumida. Entdo, também ha possibilidade
de se concluir de forma empirica o grau de relacionamento linear entre as variaveis,
ou seja, forte ou fraco. Visualmente pode ser analisado pelo local onde situam os

pontos ao redor da reta, fazendo-se a sua analise.

O Gréfico 5 apresenta metodologia que foi empregada para verificar a
correlacdo entre vazdo e volumes dos reservatorios. Foi calculado o coeficiente de

determinacdo por meio do software Excel, o que gerou o Grafico 5.

Para Dowing (2006) o R?z mede a porcentagem da variagdo da variavel
dependente, que pode ser explicada pela regressdo. O valor de R2 esta sempre entre
0 e 1, portanto, quanto mais proximo de 1 a correlacdo é mais forte entre vazéo e

volume.
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Ao analisar o Grafico 5, conclui-se que a correlacdo de dados é fraca, porém
0 volume que se aproxima mais de uma correlacdo mais proxima é de 125 ms,
calculado pelo método Alem&o. Em termos comerciais opta-se por 130 m3. Como
analisado nos periodos de chuva nos métodos estatisticos, ignorou-se 0 més de

janeiro, em que a precipitacdo é bem superior aos outros meses.

oy GRAFICO - Q,V -ANALISE I
6,00000 -
Métodos
5,00000 - 1 Decreto 23940.
4,00000 - 2 Inglés.
3 Alemdo.
3,00000 - y= 0é028:2%>,<05 21é7531 4Q, stz
. / -
2,00000 —— Linear (Q,V)
1,00000 -
0,00000 ‘ ‘ ‘
0 2 4 6

Grafico 5 - Coeficiente de determinagdo — R2de Q, V.

Fonte: Autor (2019).

Ao analisar a chuva no bairro de Campo Grande, por meio das séries
historicas presentes no Gréafico 2, e a demanda do condominio Park Riviera da
Costa, concluisse que o melhor volume para o reservatério € de 130 m3, que
atenderia a demanda de 114,012 m?3 para o conjugado de rega, limpeza e RTI, pela
precipitacdo minima de um periodo. Com isso garantira a gestdo racional da agua

evitando um maior custo de implantacéo do sistema.

Sabe-se pela pesquisa aqui realizada que o custo de um reservatorio varia de
acordo com sua altura, ou seja, quanto mais alta sua estrutura seu custo sera maior,
facilitando assim, a compra de mais de um reservatdrio, pois, ha espaco para

alocacdo.

Existe uma importancia em balancear o resultado obtido pelas simulagdes
matematicas com a demanda do condominio e principalmente com o custo do
processo de implantacéo. Muitas vezes é preciso fazer uma anélise conjuntural, para

decidir o que € melhor para o problema estudado.
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Segundo Ghisi (2010), o dimensionamento do reservatorio de agua pluvial
para residéncias deve ser especifico para cada situacdo, e ndo baseado na tradicéo

local.

7.5.
Analises econémicas da reducao de agua potavel

A avaliacdo da reducgdo da utilizacdo da agua da chuva tem impacto direto
nos fatores de econdmicos de viabilidade para escolha de implantar ou ndo um

sistema de aproveitamento de dgua, como visto nos capitulos 2 e 6.

7.5.1.
Impacto de redugao de agua

Para andlise dos impactos na reducdo do consumo da agua per capta, foi
necessario calcular os indicadores de consumo, por meio da Expressdo 10, que
representam antes e depois da implantacdo de um projeto de aproveitamento de
agua da chuva, sendo assim, dividir o consumo de 3.597 m3 pelos 872 moradores

mais 5 funcionérios (Tabela 38).

O impacto obtido com ndo reducdo da utilizacdo da &gua potéavel estad na
ordem de 3,6% ao més, por consumidor. Este indicador apresenta ao consumidor

qual a parcela de consumo que ele, ao implantar o projeto, ajudara na economia.

Tabela 38 - Indicador de impacto de reduc¢do de agua.

Impacto de Reducéo de Agua - IR

ICAP= Indicador de consumo antes das intervencdes; 4,101482326
ICDP = Indicador de consumo depois das intervencées 4,0
IR - Impacto de Reduco de Agua em % 3,6

Fonte: Autor (2019).

7.5.2.
Analise de Fluxo de Beneficio

A analise de Fluxo de Beneficio, calculado por meio da Expressédo 11, é

demonstrada na Tabela 39.
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O Fluxo do Beneficio foi calculado utilizando-se valor da dgua de 3,99 m3,
como apresentado na Tabela 39, entretanto, na composi¢do da conta a 4gua potavel
que entra no sistema pela concessionaria também serve de estimativa para a

cobranca de esgoto.

No caso do bairro de Campo Grande, este valor percentual é imputado pela
empresa Zona Oeste Mais. Isso se da pela multiplicacdo do valor consumado de

agua por R$ 3,1209 m3. Com efeito, este valor deve ser acrescido no calculo.

O beneficio mensal com a implantacdo de um sistema de aproveitamento é de
R$ 924,471, no primeiro ano de projeto. Entretanto, no primeiro ano por conta dos
3 meses destinados ao projeto e obra a arrecadacdo com a economia de agua é
menor do que poderia ser se 0 projeto estivesse em pleno funcionamento. Por sua
vez, no ano seguinte, a arrecadacdo basear-se em 12 meses. Esses valores sao

entradas para uma avaliagdo de retorno do investimento por parte do condominio.

Tabela 39 - Valor de Fluxo de Beneficio

Fluxo de Beneficio

Dados Valores (R$).
C1 - valor medio da conta de agua antes da intervengéo 25.577,91
C2 — valor esperado da conta de dgua apos a intervencao 24.653,49
Beneficio - Més 924,41700
Beneficio - Ano 11093,004

Fonte: Autor (2019).

Este valor encontra-se apresentado no Capitulo 2, mas dependera de uma
situacdo futura que podera ser estavel, favoravel ou ndo favoravel. Como visto nos
projetos, tende-se a criar um cenario futuro para justificar sua realizagdo.
Entretanto, eventos imprevistos acontecerdo, se o preco da dgua subir muito mais
rapido ocorrera a recuperacao do valor, se houver uma depreciacdo em seu preco,
o feito sera contrario. O IPCA acompanha os acontecimentos do mercado, sendo

assim, flutua na oferta e demanda.

Dependendo dos resultados do mercado, a Tabela 39 pode mudar de valor e
estimativa, pois a simulagdo esta sendo realizada no tempo presente com premissas

para o futuro.

Na Tabela 40 o valor selecionado para andlise a fim de estimar o valor

economizado de 2,855% foi escolhido por ser a variagdo de aumento entre 0s
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indices do IPCA, pois entende-se que a variagdo nos ultimos anos ndo acompanha
de forma proporcional ao IPCA anual.

Na relacéo entre custo-beneficio hd um equilibrio, pois aumentando o custo
da agua, automaticamente ocorre 0 mesmo com o beneficio. Como pode ser visto
na Tabela 40, ha uma progressdo de valores, com a utilizagdo do percentual de
2,855% acrescido na conta de agua.

Diferentemente do valor do projeto, que € inerte a um tempo t, com a entrada
progressiva de recursos, 0 mesmo Vvai se tornado mais viavel, uma vez que 0s

valores acumulados sdo maiores.

Tabela 40 - Estimativa de valor economizado em 30 anos - Ajuste pelo IPCA

Valor do IPCA % 2,855

Anos Valor Més(R$). Valor ano (R$).
1 924,47 8.320,24
2 950,86 11.410,38
3 978,01 11.736,14
4 1.005,93 12.071,21
5 1.034,65 12.415,84
6 1.064,19 12.770,31
7 1.094,58 13.134,91
8 1.125,83 13.509,91
9 1.157,97 13.895,62
10 1.191,03 14.292,34
11 1.225,03 14.700,38
12 1.260,01 15.120,08
13 1.295,98 15.551,76
14 1.332,98 15.995,76
15 1.371,04 16.452,44
16 1.410,18 16.922,15
17 1.450,44 17.405,28
18 1.491,85 17.902,20
19 1.534,44 18.413,31
20 1.578,25 18.939,01
21 1.623,31 19.479,72
22 1.669,66 20.035,87
23 1.717,32 20.607,89
24 1.766,35 21.196,25
25 1.816,78 21.801,40
26 1.868,65 22.423,83
27 1.922,00 23.064,03
28 1.976,88 23.722,51
29 2.033,32 24.399,78
30 2.091,37 25.096,40
Valor Total 512.786,93

Fonte: Autor (2019).
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7.6.
Resultantes do processo de orgamentacgao e BDI

A orcamentacdo para implantacdo do projeto de aproveitamento de agua da
chuva esta presente no Apéndice | deste trabalho. Por se tratar de um projeto de

readequacao, alguns itens nao foram necessarios.

Com o intuito de facilitar a visualizacdo do orcamento, a Tabela 41 traz seu

resumo, agrupado em macroitens com custos agregados, comportando servigos e

insumos.
Tabela 41 - Resumo do or¢gamento

Macroitens Valor (R$)
Discriminacdo dos servigos 20122,24
Insumos 1089,750
Reservatorio e distribui¢do 59572,83
Canteiro e pessoal 68005,38
Projetos 5579,600
Valor 154369,8
BDI 38592,45
Valor total do projeto 192962,25

Fonte: Autor (2020).

Neste caso o calculo do BDI representou 25% do valor do projeto
(recomendacdo do TCU) nédo sendo necessaria a utilizacdo das expressdes 12, 13 e

14, pois se trata de equivaléncia. O valor final orcado foi de R$ 192.962,25.

O orcamento de um projeto de aproveitamento varia de acordo com as
condi¢cdes do empreendimento. A busca por or¢camento no mercado pode ser

explicada pelos custos dos reservatérios com sua implantagéo, servico e insumo.

No orcamento realizado com a empresa SERGAN em 03/01/2020, nota-se a
facilidade de transporte e implantacdo ja inclusos no valor do or¢camento. Outro
fator relevante foi o material constituinte dos reservatérios, polimero reforcado com
fibra de vidro (PRVF), que é mais leve e barato que uma estrutura de concreto. Esse

tipo de reservatorio e servigo ndo esta precificado nas tabelas do SINAPI e EMOP.

O PRVF (Figura 46) consiste em um composito polimero refor¢ado com fibra

de vidro, bem mais leve que os reservatdrios de concreto.
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Para Silva (2016) o PRFV tem sido utilizado na fabricacao de varios produtos
pelo material de baixo custo e alta eficiéncia. O produto apresenta caracteristicas e

propriedades semelhantes, superiores ou ndo as dos acos e ferros.

Uma das vantagens é o fato deste material ndo oxidar e possuir resisténcia a
ambientes extremamente agressivos aos materiais convencionais. 1sso se da pela
resisténcia quimica do PRFV, pois € determinada pelo tipo de resina e pelo projeto

de construcdo de sua estrutura.

Analisaram-se trés orcamentos, mas o da empresa SERGAN, por preco e
técnica, por apresentar o valor menor e conter as entradas e saidas do sistema
pretendido neste momento, foi escolhida para compor o projeto. Gera facilidade

pela instalacdo ser realizada pela empresa, sem custo adicional.

Figura 46 - Reservatérios de PRFV

Fonte: https://www.sergam.com.br/cisterna. Acesso em 27/01/2020.

No processo de levantamento do custo para orcamento, verificou-se que
guanto mais alto, mais caro o reservatorio, foi entdo, que por preco escolheu-se néo
orcar 1 reservatdrio de 130 m3, mas sim 2 de 50 mé e 1 de 30 m3, aumentando a area

necessaria para a implantacéo, porém diminuindo o valor de aquisicdo do bem.

Outro item deste orcamento que gerou um custo representativo foi a
escavacao, recomposicdo de terra e retirada para local apropriado, pois o custo,
segundo o orcamento (Apéndice 1), foi de R$ 11.675,33. Estes itens em um projeto
conjunto com o empreendimento tém seus custos diluidos, tornando-se mais

lucrativos para o empreendimento.
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A partir da Curva ABC sdo identificados os insumos que mais impactam em
custo na obra. Isso significa na pratica que aquele insumo é muito sensivel a

variacdes do custo unitario do insumo, para mais ou para menos.

Neste orcamento percebe-se que o custo de médo de obra e canteiro é mais
representativo, isso significa que se o projeto de aproveitamento de 4gua da chuva
fosse realizado junto com a obra do empreendimento, com efeito teria um custo
menor. I1sso poderia ter acarretado uma diminuicdo de custos, tornando o projeto

ainda mais atrativo (Grafico 6).

£Z Implantago do Aproveitamento de Agua de Chuva
& - RIVIERA - CurvaABC
VA "C | _
9 97%100‘00%

9325%
59

80% 8524%

0% 6%
69,99%

. Porcentagem Individual 51,88%52,08%52,33%

Porcentagem Acumulada 42,68%

10% T S 8956 LB 0%1304%L I I I
o LeartEobI2 *h =
R 3 = &
J

&

Gréfico 6 - Implantacdo do aproveitamento de 4gua de chuva — Curva ABC
Fonte: Autor (2019).

O condominio Park Riviera da Costa possui 218 apartamentos, responsaveis
pelas despesas condominiais. Isso significa que cada apartamento, para implantacéo
do sistema de aproveitamento de agua de chuva desembolsaria R$ 885,15, em um
ano. Assim ao dividir o valor do projeto em 12 meses 0 impacto seria de R$ 73,00

reais a mais no condominio.

Em condominios do PMCMYV da faixa 1, os moradores provavelmente teriam
dificuldade de arcar com esse custo extra, até porque a tarifa € a social, de R$ 16,00.
Entretanto, para as faixas de 1,5 a 3 estima-se que seja mais viavel a implantacao

de um sistema de aproveitamento de agua da chuva pelo aporte financeiro.
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7.7.
Resultantes do calculo das técnicas de analise da viabilidade
econdmica

O sistema de financiamento da CEF prevé que o maximo de tempo para
financiar um imovel é de 35 anos, entretanto, grande maioria da populacédo acaba,
por fatores diversos, financiando por 30 anos. Por isso, o fluxo de caixa do projeto
levou em consideracgéo este valor para calculo do VPL, TIR, Payback simples, VP
e IL.

Fluxo de Caixa em Reais - RS

832024 1041038 1173614 1207021 1241584 1277031 1313491 1350951 1389562 1429234 1470038 1512008 1555176 1599576 164524 1092015 174058

u:ul I

10236125

179022 1841331 1893000 1047972 2003587 2060759 2010625 218014 1241383 2306403 272031 2430078 250964

1! IJI _'[II ‘I 2] 3' J “I ! ] ]@I I! !

Figura 47 - Fluxo de Caixa
Fonte: Autor (2019).

Com efeito, o fluxo de caixa do projeto representado pela Figura 47,
demonstra um desembolso de R$ 192.962,25 como se fosse a vista, mas nédo
mudaria o fluxo neste projeto caso o pagamento fosse parcelado pelos 3 meses do
tempo da obra.

7.7A1.
Resultantes do calculo VPL e a TIR

O célculo da VPL e TIR indicam se 0 projeto € viavel economicamente.
Foram calculadas por meio das expressdes 15 e 17, sendo representadas na Tabela
42. Por seu resultante ser positivo, como visto no Capitulo 2, item 2.5.1, o projeto
é considerado viavel. Além disso, o projeto de um sistema de aproveitamento de

agua da chuva no Park Riviera da Costa € viavel, pois é maior que zero.
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A TIR calculada foi de 7%, isso significa que ha viabilidade econémica. Além
disso, seu resultado é maior que a TMA de 6% que foi escolhida porque
corresponde um percentual maior que a inflagéo atual do pais cerca de 4% aa, sendo

considerado um resultado atraente para o empreendimento de longo prazo.

Tabela 42 - Calculo do VPL e TIR - Periodo 30 anos

Periodo Valor Ano (R$).
0 -192.962,25
1 8.320,24
2 11.410,38
3 11.736,14
4 12.071,21
5 12.415,84
6 12.770,31
7 13.134,91
8 13.509,91
9 13.895,62
10 14.292,34
11 14.700,38
12 15.120,08
13 15.551,76
14 15.995,76
15 16.452,44
16 16.922,15
17 17.405,28
18 17.902,20
19 18.413,31
20 18.939,01
21 19.479,72
22 20.035,87
23 20.607,89
24 21.196,25
25 21.801,40
26 22.423,83
27 23.064,03
28 23.722,51
29 24.399,78
30 25.096,40
TMA 6%
VPL R$ 14.258,04
TIR 7%

Fonte: Autor (2019).
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7.7.2.
Resultantes do calculo do VP

Para célculo do VP, Tabela 43, utilizou-se a Expressdo 16, com uma taxa de

6%. Nesta analise, traz-se o valor do recebimento futuro para o tempo presente.

De acordo com o resultado apresentado de R$ 207.220 pela Tabela 43, o valor
do VP é positivo, por isso, como visto no Capitulo 2, item 2.5.1, 0 projeto é

considerado viavel.

Tabela 43 - Calculo do VP — Periodo 30 anos

Periodo Valor Ano (R$).
0 -192.962,25
1 8.320,24
2 11.410,38
3 11.736,14
4 12.071,21
5 12.415,84
6 12.770,31
7 13.134,91
8 13.509,91
9 13.895,62
10 14.292,34
11 14.700,38
12 15.120,08
13 15.551,76
14 15.995,76
15 16.452,44
16 16.922,15
17 17.405,28
18 17.902,20
19 18.413,31
20 18.939,01
21 19.479,72
22 20.035,87
23 20.607,89
24 21.196,25
25 21.801,40
26 22.423,83
27 23.064,03
28 23.722,51
29 24.399,78
30 25.096,40
i 6%
VP R$ 207.220,29

Fonte: Autor (2019).
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7.7.3.
Processo de urbanizagao e verticalizagao de Campo Grande — RJ

Na Tabela 44 foi calculado o IL por meio da Expressdo 19. O IL calculado
foi 1,07. Este resultado significa que o projeto ira ter retorno e gerara riqueza, pois
pela metodologia deste indice quando a resultante é acima de 1, como visto no

Capitulo 2, item 2.5.1, o projeto € considerado viavel.

Tabela 44 - Célculo do IL — Periodo 30 anos

Periodo Valor Ano (R$).
0 -192.962,25
1 8.320,24
2 11.410,38
3 11.736,14
4 12.071,21
5 12.415,84
6 12.770,31
7 13.134,91
8 13.509,91
9 13.895,62
10 14.292,34
11 14.700,38
12 15.120,08
13 15.551,76
14 15.995,76
15 16.452,44
16 16.922,15
17 17.405,28
18 17.902,20
19 18.413,31
20 18.939,01
21 19.479,72
22 20.035,87
23 20.607,89
24 21.196,25
25 21.801,40
26 22.423,83
27 23.064,03
28 2372251
29 24.399,78
30 25.096,40
i 6%
IL 1,07

Fonte: Autor (2019).
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7.7.4.
Resultantes do calculo do Payback simples

O Payback foi calculado por meio da Expressédo 18, em que primeiramente
calculou-se o valor acumulado por meio da Tabela 45. Foi possivel achar o intervalo
em que o0 seu valor passaria a ser positivo. Neste caso, entre 14 e 15 anos.
Tecnicamente, isso significa que neste momento os rendimentos acumulados

tornam-se iguais ao valor desse investimento.

Pela andlise realizada na Tabela 45 concluiu-se que o Payback do projeto

estaria em uma faixa de 15 a 14 anos, pois o investimento passa de negativo para

positivo.
Tabela 45 - Anélise inicial do Payback
Analise inicial - Payback simples
Ano Fluxo de Caixa (R$). Valor acumulado (R$).
0 -192.962,25 -192.962,25
1 8.320,24 -184.642,01
2 11.410,38 -173.231,63
3 11.736,14 -161.495,49
4 12.071,21 -149.424,28
5 12.415,84 -137.008,44
6 12.770,31 -124.238,13
7 13.134,91 -111.103,22
8 13.509,91 -97.593,31
9 13.895,62 -83.697,70
10 14.292,34 -69.405,36
11 14.700,38 -54.704,98
12 15.120,08 -39.584,90
13 15.551,76 -24.033,14
14 15.995,76 -8.037,39
15 16.452,44 8.415,05

Fonte: Autor (2019)

Ao se utilizar da Expressao 17 foi possivel chegar ao Payback do projeto, o

qual sera de 14 anos, 6 meses e 26 dias, como demonstrado por meio da Tabela 46.

Este tempo de retorno pode ser considerado alto para alguns moradores do
condominio Park Riviera da Costa, entretanto, a expectativa de permanéncia por

pelo menos 30 anos pode ser fator decisivo para a realiza¢do do projeto.
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Tabela 46 - Calculado Payback simples

Payback simples

Investimento R$ 192.962,25
Ano 14
Més 4
Dias 25

Fonte: Autor (2019).
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8.
Conclusao

A demanda mundial por dgua é crescente, pois ha aumento significativo no
custo da agua tratada, pois seu valor econdmico esta atrelado a escassez e ao valor
de tratamento. A agua da concessionaria pode ser deixada para fins mais nobres,

como 0 consumo humano.

Na direcdo oposta a esse pensamento, o governo da cidade do Rio de Janeiro
isentou as construtoras de realizar o projeto e execucdo do sistema de
aproveitamento de agua da chuva para fins ndo potdveis, nos condominios do
PMCMYV descaracterizando o Decreto n° 23.940/2004.

Como contribuicdo a sociedade e a academia, este trabalho analisou a
viabilidade econémica da implantacdo de um projeto de aproveitamento da agua da

chuva em um edificio ja construido.

O insumo mais caro de um projeto de aproveitamento de &gua da chuva de
R$ 58.876,00 foi justamente o reservatdrio e sua implantagdo. Nao € surpresa que
¢ o item de maior impacto na curva ABC. Por outro lado, outros itens or¢ados por
meio das tabelas SINAPI e EMOP deram subsidio a formulacdo do valor total do
projeto, que foi de R$ 192.962,25.

Foi possivel verificar que a reducdo da utilizacdo da agua potavel esta na
ordem de 3,6% ao més, por consumidor. O ganho no ano 1 foi de R$ 8.320,00, e na
simulacdo do ano 30 foi de R$ 25.096,40.

Cada projeto terd uma margem, pois a cobranca de agua difere de local e tipo
de tarifa, neste caso foram utilizados R$ 3,99/m3. Entretanto, pode chegar a quase
R$10/m3, sendo mais interessante economicamente, o inverso também é verdadeiro.
O Fluxo de beneficio deste projeto em sua primeira etapa, no ano 1, foi de R$
924,417.

O Payback deste projeto foi 14 anos, 6 meses e 26 dias, entretanto, a maioria
dos financiamentos no Brasil € por prazo de 30 anos, sendo assim, menos que a

metade da expectativa de quitacdo do imdvel.
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Para beneficiarios do PMCMV na faixa de R$ 0 — 1.800, na teoria o
investimento em um sistema de aproveitamento de agua de chuva torna-se mais
complexo pelo valor a ser desembolsado. No condominio Park Riviera da Costa,
este valor foi de R$ 885,15.

No estudo de viabilidade econémica, o VP do projeto foi muito positivo,
alcancando o valor de R$ 207.220,29, o que denota a viabilidade da presente
pesquisa. Isso ocorreu também com o VPL que foi de R$14.258,04. Neste tipo de
projeto, quanto maior o volume de agua da chuva maior a probabilidade da
viabilidade. Outro indicador de viabilidade econdmica é a TIR do projeto, que foi
de 7%, acima da TMA, que foi de 6%.

Este projeto também possui o IL, que foi 1,07, com resultado positivo e acima

de 1, indicando que havera geracao de riqueza.

Este trabalho de aproveitamento de &gua da chuva para fins ndo potaveis
mostra que o sistema € viavel economicamente e reduz o impacto da utilizacéo de
agua. Torna-se discutivel a politica do governo de ndo exigir os sistemas de
aproveitamento, principalmente nas maiores faixas do PMCMV, até porque um
projeto novo é mais barato que uma adequacdo e as manutengdes do sistema sao

insipientes, e ainda nem foram levadas em consideragao nos custos do projeto.
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Apéndice | - Orgamento

£ FRVIERA
DA COSTA

Sua casa, seu clube, sua conquista.

IMPLANTAGAO DESISTEMA DE APROVEITAMENTO DE AGUA DE CHUVA SEM DESONERAGAO
PREVISAO DO PROJETO - 3 MESES

PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1713304/CA

1 SINAPI 97635 Denwli¢éo de pavimento intertravado, de forma manual, com reaproveitamento. af_12/2017 M2 15,99 191,2 1 R$ 3.057,29

2 SINAPI 93358 Escavagéo manual de vala com profundidade menor ou igual a 1,30 m. af_03/2016 M3 84,06 76 1 R$ 6.388,56
Assentamento de tubo de pvc pba para rede de 4gua, dn 75 mm, junta elastica integrada,

8 SINAPI 925 instalado em local com nivel baixo de interferéncias (ndo inclui fornecimento). af_11/2017 M 127 239 1 RS 303,53

Poco de inspegéo circular para drenagem, emalvenaria comtijolos ceramicos macicos, diametro

4 SINAPI 99272 interno = 0,6 m, profundidade = 1 m, excluindo tamp&o. af_05/2018 um 920,23 3 RS 278769

5 SINAPI 93382 Reaterro manual de valas com compactacdo mecanizada. af_04/2016 M3 31,36 41 1 R$ 1.285,76

6 SINAPI 83694 Recomposicao de pavimentacao tipo blokret soh_re colchéo de areia com reaproveitamento de M2 18,83 202 1 RS 414637

material

7 SINAPI 72897 Carga manual de entulho em caminhao basculante 6 m? M3 24,46 4.4 1 R$ 1.012,64
Retirada de entulho de obra com cagamba de acotipo conteiner com 5 m? de capacidade,

8 EMOP 04.014.009| inclusive e inagdo final e 1to.Custo por unidade de UN 228,08 5[ R$ 1.140,40

cagamba e inclui taxa para descarga em locais autorizados.

incéndio)

Execugéo de escritorio em canteiro de obra emalvenaria, ndo incluso mobiliario e

10 Orgamento Implantagéo e reservatério de PRFV 50 m?® (SERGAN). Orgamento. Diametro 3,20 e h 6,22m UN 22338 2 R$ 44.676,00
1 Orgamento Implantagéo e Reservatdrio de PRFV 30m3 (SERGAN). Orgamento. UN 14200 1 R$ 14.200,00
1 SINAPI 8940 Tubo, pvc, soldéavel, dn 25 mm, instalado em prumada de dgua - fornecimento e instalacéo. M 782 20 1 R$ 31280
af_12/2014
Assentamento de tubo de ferro fundido para rede de 4gua, dn 80 mm, junta elastica, instalado
13 SINAPI 97141 emlocal comnivel alto de interferéncias (ndo inclui fornecimento). af_11/2017 (Tubulagéo de M 753 51 1 R$ 384,03

14 SINAPI 93206 equipamentos. af_02/2016 M2 908,43 30 1 R$ 27.252,90

15 SINDUSCON Tec. de edificagdes MES 3 1 4.000,00 | R$ 12.000,00

16 SINAPI 88242 Ajudante de pedreiro H 21,87 3 528,00 | R$ 11.547,36

17 SINAPI 88248 Aunxiliar de encanador ou bombeiro hidraulico comencargos complementares H 20,6 1 176,00 | R$ 3.625,60

18 SINAPI 90777 Engenheiro civil de obra junior comencargos complementares H 9% 91,00 | R$ 8.736,00

20 SINAPI 88260 Calceteiro comencargos complementares H 2752 1 176,00 | R$ 4.84352
PROJETOS R$ -

21 SINAPI 90775 Desenhista projetista comencargos complementares H 80 30,67 | R$ 2.453,60

22 SINAPI 100306 Engenheiro civil pleno comencargos complementares H 30 104,20 [ R$ 3.126,00
[VALOR R$ 154.369,80
BDI R$ 38.592 45
VALOR TOTAL DO PROJETO R$ 192.962,25
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Anexo | — Autorizagao

TERMO DE CONSENTIMENTO

O presente termo destina-se a esclarecer ao participante da pesquisa intitulada”
Anilise de viabilidade econémica de um sistema de aproveitamento de dgua de
chuva em condominio do Programa Minha Casa Minha Vida no Rio de Janeiro. A
pesquisa foi realizada por responsabilidade do pesquisador Diego Sebastian Carvalho de
Souza, aluno do curso de Pés-Graduagdo em Engenharia Urbana e Ambiental do
Departamento de Engenharia Civil da PUC-Rio.

1. Objetivo da pesquisa

A pesquisa analisou a viabilidade economica para implantagdo de um sistema de
aproveitamento de agua de chuva em condominio do Programa Minha Casa Minha Vida
—~ PMCMYV ja construido servindo de referéncia para estudos académicos e profissionais.

1.2 Confidencialidade do estudo

O estudo ocorreu nas dependéncias internas do Condominio Park Riviera da Costa,
Estrada Rio Sdo Paulo, nimero 4375, no bairro de Campo Grande, e os dados serdo
compilados pelo pesquisador. As identidades dos voluntarios participantes foram
preservadas. O estudo se utilizou do nome do condominio pelo cardter positivo para o
proprio empreendimento. Enquanto o condominio tera livre acesso a pesquisa e dados
contidos nela.

2. Consentimento

Eu, Elaine Cristina dos Santos Marcolino, como representante legal do Condominio
Park Riviera da Costa, na condi¢do de sindica, aceito e concordo com a utilizagdo de
dados e nome do condominio para fins deste trabalho cientifico, realizado pelo
pesquisador, Diego Sebastian Carvalho de Souza e a Pontifice Universidade Catélica do
Rio de Janeiro.

As informagdes sobre o consumo de agua e esgoto do condominio, utilizadas na
dissertagdo de mestrado intitulada “Andlise de viabilidade econdmica de um sistema
de aproveitamento de dgua de chuva em condominio do Programa Minha Casa
Minha Vida no Rio de Janeiro” elaborada pelo aluno Diego Sebastian Carvalho de
Souza, sio autorizadas para serem divulgadas publicamente, no contexto de uma

pesquisa académica realizada no curso de Mestrado Profissional em Engenharia Urbana
¢ Ambiental da PUC-Rio.

Elaine Cristina dos Santos Marcolino
Park Riviera da Costa
CNPJ: 21.971.035/.0001-48
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