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RESUMO

Nem sempre a sociedade tem nogdo da contribuicdo do desenvolvimento
dos recursos hidricos para com a produtividade econémica e o bem estar social,
embora tais objetivos dependam do suprimento e da qualidade da agua. Com o
crescimento destas atividades e da populagdo, cresce da mesma maneira a
demanda por 4gua, sendo que muitos paises estdo atingindo rapidamente a
escassez de agua ou estdo se defrontando com limites para o desenvolvimento
econdmico.

Em vista do exposto o objetivo da pesquisa foi apresentar o
desenvolvimento de um sistema de hierarquizacao de agdes de economia de agua
em edificagdes, o qual apresenta-se concebido no Programa de Gestdo do Uso da
Agua em Edificacdes. Integra este sistema de hierarquizagdo um Sistema de Apoio
a Decisao, através do método ELECTRE III.

Ao final da pesquisa constatou-se que a hierarquizacdo das acgdes de
economia de 4gua foi pouco suscetivel aos valores e pesos dos critérios, assim
como dos limiares de indiferenca, preferéncia e veto, inerentes ao método
ELECTRE Ill, mostrando que, para os limiares impostos, a analise é robusta.
Quanto aos critérios avaliados, estes se mostraram adequados, haja visto que os
mesmos abrangeram o0s aspectos econdmicos, de beneficio e de seguranca
sanitaria.

Quanto ao método ELECTRE lll, sua aplicacdo propiciou trabalhar tanto
variaveis objetivas quanto subjetivas, caracteristica essa que encaminha um
processo de hierarquizacao entendido como mais sensivel a complexidade das
decisodes.
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ABSTRACT

Not always is society aware of the contribution of the development of water
resources to economic productivity and social well-being, even though these
activities depend on the supply and quality of water. The growth of these activities
and of the population increases the demand for water in the same proportion. Many
countries are rapidly facing the lack of water or limits for the economical
development.

Due to the facts aforementioned, the objective of this research was to
present the development of a hierarchical system for of water economy actions in
buildings. This system was conceived in the Program of Management of the Use of
Water in Buildings. A System Support Decision, whose method is ELECTRE IlI,
integrates this system.

At the end of the research we concluded that having a hierarchy in the
actions for water savings was little susceptible to the values and weights of the
criteria, as well as of the limits of indifference, preference and veto, inherent to the
ELECTRE Il method, showing that, for the imposed limits, the analysis is strong. As
for the criteria evaluated, they were adequate, for they included the economic,
benefit and sanitary safety aspects.

As for the ELECTRE Il method, its application allowed working the objective
as well as the subjective variables, a characteristic that provides a hierarchical

process understood as more sensitive to the complexity of the actions.
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1 INTRODUCAO

Nem sempre a sociedade tem nocao da contribuicdo do desenvolvimento
dos recursos hidricos para com a produtividade econémica e o bem estar social,
embora tais objetivos dependam do suprimento e da qualidade da agua. Com o
crescimento da economia e do bem-estar da populacéo, cresce da mesma maneira
a demanda por agua, sendo que muitos paises estdo atingindo rapidamente a
escassez de agua ou estdo se defrontando com limites para o desenvolvimento
econdémico.

Em vista disso a humanidade deparou com um paradoxo no qual ela
necessita da utilizagdo dos recursos, porém deve garantir a sustentabilidade destes
Mesmos recursos.

Em 1972, em Estocolmo, foi realizada a conferéncia da ONU sobre o meio
ambiente, onde foi elaborada a “Declaragdo da Conferéncia da ONU no Ambiente
Humano”. Tal conferéncia estabeleceu principios e critérios, os quais deveriam ser
seguidos pela humanidade, no intuito de se preservar e melhorar 0 meio ambiente

humano. Destes principios cita-se o segundo, o qual diz (ONU, 1972):

“Os recursos naturais da terra incluidos o ar, a agua, a terra, a flora e a fauna e

especialmente amostras representativas dos ecossistemas naturais devem ser

preservados em beneficio das geragbes presentes e futuras, mediante uma
cuidadosa planificagdo ou ordenamento”.

Seguindo as mesmas tendéncias e de maneira a resgatar o que foi
estabelecido em Estocolmo, em 1992 foi realizada no Rio de Janeiro a Conferéncia
das Nacbes Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento. A conferéncia
resultou em um documento que estabelece diretrizes para o desenvolvimento
sustentavel, ou seja, um desenvolvimento que garanta a sustentabilidade dos
recursos naturais tanto para as geragbes presentes quanto para as geragdes
futuras. Esse documento foi denominado “Agenda 21”.

No capitulo 18, no item 18.12, a Agenda 21 estabelece algumas atividades a
serem implementadas pela sociedade, no intuito de se garantir a sustentabilidade
dos recursos hidricos. Dentre estas se encontram as seguintes atividades, nas quais

o presente trabalho se enquadra de maneira mais especifica (IPARDES, 2001):



“Promover planos de uso racional da agua por meio de conscientizagdo publica,
programas educacionais e imposi¢ao de tarifas sobre o consumo de agua e outros
instrumentos econémicos”.

“Desenvolver fontes novas e alternativas de abastecimento de agua, tais como
dessalinizagao da agua do mar, reposicao artificial de aguas subterraneas, uso de
agua de pouca qualidade, aproveitamento de aguas residuais e reciclagem da
agua’.

“Promover a conservagao da agua por meio de planos melhores e mais eficientes
de aproveitamento da agua e da minimizagdo do desperdicio para todos os
usuarios, incluindo o desenvolvimento de mecanismos de poupanca da agua”.

“Apoiar os grupos de usuarios para otimizar o manejo dos recursos hidricos locais”.

A presente pesquisa se insere no tema a partir da elaboracao e aplicacéo de
um sistema de classificacdo de alternativas de conservacdo da &agua em
edificagcbes. Partiu-se da hipétese da necessidade de um método que auxiliasse os
agentes decisores, a prépria sociedade, na hierarquizacdo das diversas acoes
possiveis de uso racional da agua, segundo critérios econdmicos, de beneficios e de

risco a salde humana.



2 OBJETIVO
2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo desta pesquisa é apresentar o desenvolvimento de um sistema
de hierarquizacao de ag¢des de economia de agua em edificagdes, o qual apresenta-
se concebido no Programa de Gestdo do Uso da Agua em Edificacdes. Integra este
sistema de hierarquizacdo um sistema de apoio a decisdo, o qual é o método
ELECTRE III.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

No intuito de se atingir o objetivo geral da pesquisa, 0s seguintes objetivos
especificos foram tragados:

e Apresentar e aplicar ferramentas de caracterizacao do consumo da agua.

e Apresentar e aplicar ferramentas para caracterizagdo das agées de economia
de agua.

e Desenvolver e aplicar processo de avaliagdo da aplicabilidade das agbes de
economia de agua.

e Aplicar e avaliar a aplicabilidade de um sistema de apoio a decisdo para a
hierarquizagdo das ag¢des de conservacao de agua, em especial o0 método
ELECTRE Ill.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 DISTRIBUIGAO DA AGUA NO PLANETA

Dos insumos naturais a agua € dos mais abundantes no planeta. O volume
existente distribui-se da seguinte maneira: 97,4% encontram-se nos mares e
oceanos, 2,0% nas geleiras e nas calotas polares, 0,585% constituem os aquiferos
subterraneos, 0,014% constituem o volume de rios e lagos e finalmente, 0,001%
estdo distribuidos na atmosfera. Esta distribuicAo é apresentada no grafico 3.1
abaixo (MIELI, 2001).

GRAFICO 3.1 — DISTRIBUIGAO DE AGUA NO PLANETA TERRA
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oceanos

Aquiferos
subterraneos

Atmosfera
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calotas
polares
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FONTE: Adaptado de MIELI (2001)

Infelizmente, a abundancia de agua existente em nosso planeta nao se
traduz em disponibilidade para o consumo. Da totalidade apenas 0,6% € a
quantidade referente a agua doce, a qual representa a parcela com possibilidade de
uso e esta parcela é subdividida, segundo MIELI (2001), em: 97,5% de &agua
subterranea, 2,4% de aguas superficiais (rios e lagos) e 0,1% de aguas presentes
na forma de vapor na atmosfera (ver grafico 3.2).



GRAFICO 3.2 — DISTRIBUIGAO DE AGUA DOCE NO PLANETA TERRA
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FONTE: Adaptado de MIELI (2001)

Segundo WERTHEIN (2004) do total de agua presente em nosso planeta,
apenas 2,53% € propria para consumo humano. Segundo o autor, na atualidade,
cerca de 1,5 bilhdes de pessoas ndo tém acesso a agua potavel no mundo e cerca
de 2,9 bilhdes estdo sem servicos sanitarios basicos. Em 2015, 40% da populacao
projetada, em torno de 3 bilhdes de pessoas, estardo vivendo em paises com
dificuldades de garantir agua suficiente para atender a agricultura, a industria e as
necessidades domésticas da populacéao.

O relatério de Avaliagdo Mundial de Abastecimento de Agua e Saneamento
em 2000, da Organizagdao Mundial da Saude (OMS), apresenta a estimativa da
populacdo ndo atendida por sistemas de abastecimento de agua, por regiao (ver
grafico 3.3). Estas porcentagens equivaliam, para o ano de 2000, a uma populagcao
de 1.100 milhGées de habitantes. A figura 3.1 apresenta, através do mapa mundial, a
situacao da cobertura de abastecimento de agua tratada no planeta, no ano de 2000
(OMS, 2000).
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GRAFICO 3.3 — POPULAGCAO MUNDIAL SEM ABASTECIMENTO DE AGUA
TRATADA, POR REGIAO

63%

29%, 7%

O Asia O Africa B América Latina e Caribe O Europa
FONTE: Adaptado de OMS (2000.)

FIGURA 3.1 — COBERTURA MUNDIAL DE ABASTECIMENTO DE AGUA,
2000
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FONTE: OMS (2000.)

3.2 USOS DA AGUA NO MEIO ANTROPICO
3.2.1 Aspectos qualitativos

Para a determinacdo da qualidade da agua devem ser analisados
parametros fisicos, quimicos e bioldgicos, medidos a partir da comparagdo com
critérios de qualidade referentes a cada uso. Isso possibilita estabelecer a



utilizacdo, ou nao, da referida fonte, bem como grau de tratamento da agua
necessario para que se atenda aos critérios de uso. Os principais parametros
fisicos, quimicos e biolégicos sdo apresentados no quadro 3.1.

QUADRO 3.1 — PRINCIPAIS PARAMETROS DE QUALIDADE DA

AGUA
FISICOS QUIMICOS BIOLOGICOS
Cor pH Coliformes Totais
Turbidez Alcalinidade Coliformes Fecais
Sabor e odor Acidez Algas
Temperatura Dureza Bactérias
Ferro e Manganés
Cloretos
Nitrogénio
Fésforo

Oxigénio Dissolvido
Matéria Orgéanica
Metais pesados
Micropoluentes inorgénicos
Micropoluentes orgénicos
FONTE: Adaptado de VON SPERLING (1996)

Os critérios qualitativos da agua, a serem respeitados, sao determinados
com a definicho do uso a que se destina a fonte de agua, como citado
anteriormente. O quadro 3.2 apresenta uma relagdo da qualidade da &gua
requerida, para determinados usos.

QUADRO 3.2 — ASSOCIACAO ENTRE OS USOS DA AGUA E OS REQUISITOS DE
QUALIDADE (continua)

Uso Geral Uso especifico Qualidade Requerida

- Isenta de substancias quimicas prejudiciais a salde
- Isenta de organismos prejudiciais a satude

Abastecimento de - Adequada para servigos domésticos
agua doméstico

- Baixa agressividade e dureza

- Esteticamente agradavel (baixa turbidez, cor, sabor
e odor, auséncia de microorganismos)
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QUADRO 3.2 — ASSOCIACAO ENTRE OS USOS DA AGUA E OS REQUISITOS DE

QUALIDADE

(continua)

Uso Geral

Uso especifico

Qualidade Requerida

Abastecimento

Agua ¢ incorporada ao produto
(ex: alimento, bebidas,
remédios)

- Isenta de substancias quimicas prejudiciais a
saude

- Isenta de organismos prejudiciais a saude

- Esteticamente agradavel (baixa turbidez, cor,
sabor e odor

Industrial . .
Agua entra em contato com o - Variavel com o produto
produto
Agua nao entra em contato - Baixa dureza
com o produto (ex: . o
refrigeracéo, caldeiras) - Baixa agressividade
- Isenta de substancias quimicas prejudiciais a
saude
Hortali¢as, produtos ingeridos . S
CrUS OU COm casca - Isenta de organismos prejudiciais a saude
Irrigacao - Salinidade nao excessiva

Demais plantacoes

- Isenta de substancias quimicas prejudiciais ao
solo e as plantagdes

- Salinidade ndo excessiva

Dessedentagao de
animais

- Isenta de substancias quimicas prejudiciais a
saude dos animais

- Isenta de organismos prejudiciais a saude dos
animais

Preservagao da
fauna e da flora

- Variavel com os requisitos ambientais das
flores e da fauna que se deseja preservar

Recreacéo e lazer

Contato primario (contato direto
com o meio liquido; ex:
natagao, esqui, surfe)

- Isenta de substancias quimicas prejudiciais a
salde

- Isenta de organismos prejudiciais a saude

- baixos teores de sélidos em suspensao e
Oleos e graxas

Contato secundario (nao ha
contato direto com o meio
liquido; ex: navegacao de lazer,
pesca)

- Aparéncia agradavel

Geragéao de
energia

Usinas hidrelétricas

Usinas nucleares ou
termelétricas (ex: torres de
resfriamento)

- Baixa agressividade

- Baixa dureza
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QUADRO 3.2 — ASSOCIACAO ENTRE OS USOS DA AGUA E OS REQUISITOS DE

QUALIDADE (concluséao)
Uso Geral Uso especifico Qualidade Requerida
) - Baixa presenga de material grosseiro que possa por
Transporte em risco as embarcacgdes
Diluicéo de ) i
despejos

FONTE: VON SPERLING (1996)

Dentre os usos relacionados encontra-se a agua potavel. No Brasil a
principal fonte de parametrizacdo da qualidade da agua potavel é a Portaria n°518,
do Ministério da Saude. A mesma estabelece os padrées de potabilidade da agua
para consumo humano, no que tange aos parametros fisicos, quimicos e biolégicos.
Segundo a referida portaria, uma agua potavel é definida como “agua para consumo
humano cujos parametros microbioldgicos, fisicos, quimicos e radioativos atendam
ao padrao de potabilidade e que néo oferecga riscos a saude”.

O quadro 3.3 apresenta os principais parametros microbioldgicos

estabelecidos pela portaria N° 518.

QUADRO 3.3 - PADBAO MICROBIOLOGICO DE POTABILIDADE
DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO

Parametro Fonte/Uso vmp®"
Escherichia coliou coliformes  Agua para consumo Auséncia em 100 mL
termotolerantes ~ humano ®
Agua na saida do

Coliformes totais Auséncia em 100 mL

tratamento
Escherichia coli ou coliformes A
termotolerantes © Auséncia em 100 mL
Sistemas que analisam 40 ou mais
amostras por més: auséncia em 100 mL em
95% das amostras examinadas no més.
Sistemas que analisam menos de 40
amostras por més: apenas uma amostra
podera apresentar mensalmente resultado
positivo em 100 mL.

Agua tratada no
sistema de
distribuigao

Coliformes totais (reservatorio e rede)

NOTA: (1) Valor Maximo Permitido;
(2) agua para consumo humano em toda e qualquer situagdo, incluindo fontes
individuais como pogos, minas, nascentes, dentre outras;
(3) a detecgao de Escherichia coli deve ser preferencialmente adotada.

FONTE: Adaptado de BRASIL (2004)
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3.2.2 Aspectos quantitativos

Quanto aos diversos usos da agua o World Resources Institute apresenta
que, no ano de 2003, a agua potavel é utilizada no mundo, em média, segundo a
seguinte proporcao: 71% é utilizada na agricultura, 9% em uso doméstico e 20% na
industria. No Brasil 61% é utilizada na agricultura, 21% em usos domésticos e 18%
na industria (WORLD RESOURCES INSTITUTE, 2003).

MIELI (2001) apresenta um estudo onde foi realizada uma avaliagdo do
consumo doméstico para 20 residéncias, cujos valores sdo apresentados no grafico

3.4 a sequir:

GRAFICO 3.4 - DISTRIABUIQAO DO CONSUMO DE AGUA EM
RESIDENCIAS

Vaso sanitario; 35%

Chuveiro; 27%

Lavagem de carros;
1%

Lavatorio; 6%

Jardim; 1% Maquina/Tanque de

Tanque; 4% lavar roupas; 7%

Lavagem de pisos;
1% Cozinha; 18%

FONTE: Adaptado de MIELI (2001)

3.3 USOS DA AGUA NO MEIO URBANO
3.3.1 Meio urbano

A edificacdo, estrutura onde se encontram os sistemas a serem avaliados
por este trabalho, estd imersa na cidade e esta, por sua vez, encontra-se inserida no

meio urbano. O meio urbano pode ser definido como uma relagdo entre o
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sistema natural, constituido do meio fisico e do meio biolégico, e o sistema
antrépico, caracterizado pelo homem e suas atividades (MOTA, 1999).

Segundo o referido autor, meio antrdpico se caracteriza, principalmente,
pelos seguintes aspectos: aspectos demograficos, usos do solo, atividades e meios
produtivos, niveis de educacdo, saneamento e saude, infra-estrutura existente,
comunicagao e transporte, habitagdo, aspectos culturais e areas de valor historico-
cultural.

Todos estes aspectos representam as necessidades inerentes ao homem e
estao intimamente ligados aos meios fisico e bibtico, pois, para que sejam atendidas
tais necessidades, 0 homem busca os recursos na natureza, provocando com isso
modificacdes na mesma. Estas modificacées podem ser exemplificadas através da
realizacdo de obras civis, como a construcdo de barragens, sistemas de
abastecimento de 4gua, sistema de coleta e tratamento de esgotos, entre outros.

Segundo DREW (1983) o ambiente natural € alterado de maneira
significativa pela urbanizagédo. E, sendo os mananciais abastecedores, subterraneos
e superficiais, parte deste sistema natural, os mesmos também s&o afetados pelo
meio antropico, tanto no que diz respeito a sua qualidade quanto a quantidade
(ANDREOLI , 2000a; ANDREOLI et al., 2000b).

PORTO et al.(1997), citando trabalho de HALL (1984)', apresentam como
efeitos da urbanizagao as inundacdes urbanas decorrentes da impermeabilizagao do
solo, causando maiores picos de cheia e vazdes de rios; das redes de drenagem, as
quais ocasionam maiores picos de cheia a jusante das mesmas; do lixo, causando
entupimento de bueiros e galerias de aguas pluviais, assim como degradando a
qualidade das aguas; das redes de coleta e transporte de esgotos sanitarios
deficientes, que degradam a qualidade das aguas; do desmatamento e

desenvolvimento indisciplinado, causando assoreamento, picos de cheia e eroséo.

"HALL, M. J. (1984)- Urban Hydrology. Essex: Elsevier.
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3.3.2 Infra-estrutura sanitaria

A infra-estrutura sanitéria ou atividades de saneamento € composta de
acbes que visem garantir a prevencao de doengas e promover a saude ao homem.
Essas acdes podem ser englobadas em abastecimento e tratamento de agua,
sistema de coleta e tratamento de esgotos, sistema de coleta e disposicao final de
residuos solidos, sistema de drenagem de aguas pluviais, controle de insetos e
roedores, controle de alimentos e controle da poluigdo ambiental (MOTA, 1997).

Devido ao fato da pesquisa tratar de acbes que visem garantir a
sustentabilidade dos recursos hidricos, serdo descritas a seguir as atividades de
saneamento relacionadas a agua, ou seja, o sistema de abastecimento e tratamento
de agua, o sistema de coleta e tratamento de esgotos e o sistema de drenagem de

aguas pluviais.

3.3.2.1 Sistema de abastecimento e tratamento de agua

A figura 3.2 apresenta, esquematicamente, um sistema publico de
abastecimento e tratamento da agua. A funcao desse sistema é captar e fornecer a
populacdo agua em volume adequado, bem como com qualidade que atenda aos
padrbes de potabilidade. Este sistema é composto da captagdo (1), estacao
elevatéria de agua (2), estacéo de tratamento de agua (3), reservatorio (4), adutora
(5) e rede de distribuicao (6).

FIGURA 3.2 — SISTEMA DE ABASTECIMENTO E TRATAMENTO DE AGUA
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3.3.2.2 Sistema de coleta e tratamento de esgotos sanitarios

A figura 3.3 apresenta, esquematicamente, um sistema publico de coleta e
tratamento de esgotos sanitarios. A funcdo desse sistema é coletar, conduzir e
dispor adequadamente as aguas residuarias, respeitando os padrdes de langamento
de efluentes estabelecidos pelo CONAMA n? 357, antigo CONAMA n® 20. O sistema
€ composto da rede coletora (1), interceptor (2), emissario (3), estacao elevatéria de

esgotos (4), estacao de tratamento de esgotos (5) e corpo receptor (6).

FIGURA 3.3 — SISTEMA DE COLETA E TRATAMENTO DE ESGOTOS
SANITARIOS

3 3
G I e F

4

1

3.3.2.3 Sistema drenagem de aguas pluviais

A figura 3.4 apresenta, esquematicamente, um sistema publico de
drenagem de aguas pluviais. A fungéo desse sistema € coletar e dar um destino
final as aguas pluviais. O sistema é composto basicamente pela galeria de aguas
pluviais (1) e pelo corpo receptor (2).

FIGURA 3.4 — SISTEMA DE COLETA E TRATAMENTO DE AGUAS
PLUVIAIS
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3.3.3 Edificio

O edificio é composto de subsistemas que se inter-relacionam, sendo estes
subsistemas classificados de acordo com a funcdo que desempenham, como
apresentado no quadro 3.4.

Quando se projeta cada subsistema deve-se levar em consideracao todas
as diversas interagdes existentes entre os mesmos, de forma a garantir a harmonia
funcional solicitada pelo usuario, sendo que, segundo GRACA (1985)2, citado por
ILHA e GONGCALVES (1994), esta harmonia se caracteriza pelo relacionamento

adequado entre o homem, o edificio e 0 meio ambiente.

QUADRO 3.4 — CLASSIFICACAO DOS SUBSISTEMAS DO EDIFICIO

SUBSISTEMAS

Fundacoes

Estrutura
i Superestrutura

Sob nivel do solo

Envoltéria Externa .
Sobre nivel do solo

Verticais
Divisdes de Espagos Externos Horizontais
Escadas

Verticais
Divisdes de Espacos Internos Horizontais
Escadas

Suprimento e disposi¢ao de agua
Controle térmico e ventilacao
Suprimento de géas

Suprimento de energia elétrica
Telecomunicagoes

Transporte Mecanico

Transporte Pneumatico e por Gravidade
Seguranca e Protegéo

Servigos

FONTE: ILHA e GONGALVES (1994) citando Norma ISO/DP6241

Este trabalho trata de agcbes que deverdo ser tomadas sobre o sistema
hidraulico sanitario de edificagdes, portanto, cabe citd-lo como objeto de estudo da
pesquisa, assim como descrevé-lo. Cabe salientar que o assunto é extensamente
discutido em vérias bibliografias da area, sendo o mesmo apresentado de uma

maneira similar em todas elas.

2 GRACA, M. E. A. Formulacdo de modelo de avaliacio das condicdes determinantes da
necessidade de ventilagdo secundaria em sistemas prediais de coleta de esgotos sanitarios.
Sao Paulo, 1985. Tese (Doutorado) — Escola Politécnica, Universidade de Séo Paulo.
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ILHA e GONCALVES (1994) subdividem os sistemas prediais hidraulicos e

sanitarios da seguinte forma:

e Sistema de suprimento;
e Sistema de agua fria;
e Sistema de agua quente;
e Sistema de equipamento/aparelho sanitario;

e Sistema de esgotos sanitarios.

3.3.3.1 Sistemas prediais de agua fria e quente

O sistema predial de 4gua fria é o responséavel pelo suprimento de agua na
edificacdo. A fonte de alimentacado pode ser particular, como pogos artesianos, ou
através da rede publica de abastecimento. A fonte particular, quando utilizada, deve
garantir a qualidade da &gua para uso humano, através de um de tratamento
adequado (ILHA e GONGCALVES, 1994).

No caso da utilizagdo de abastecimento pela rede publica tém-se dois sub-

sistemas basicos:

e Abastecimento e

e Distribuicao.

O fornecimento de agua a edificagdo se da através de uma ligacao predial
composta de um ramal predial, aparelho medidor de consumo (hidrémetro), de um
alimentador predial, em alguns casos de reservatérios inferior e/ou superior e da
distribuicéo.

O sistema de distribuicdo é aquele que transporta a agua até os pontos de
consumo, sendo o0 mesmo de dois tipos, ascendente ou descendente, variando de
acordo com sistema de abastecimento adotado.

O abastecimento da agua de uma edificagdo pode ser realizado de trés
formas: sistema de abastecimento direto, sistema de abastecimento indireto e

sistema de abastecimento misto.



16

No sistema direto, os pontos de consumo sao abastecidos diretamente da
rede publica, sem a interposicdo de reservatérios. Pode ser com ou sem
bombeamento. Ja o sistema indireto, o qual pode ser por gravidade ou
hidropneumatico, possui a interposicdo de um ou mais reservatérios (ILHA e
GONCALVES, 1994).

No Brasil, os sistemas mais utilizados sdo o indireto com reservatorio
superior e o indireto com bombeamento e reservatorios inferior (cisterna) e superior

(ver figura 3.5).

FIGURA 3.5 —-SISTEMA PREDIAL DE AGUA FRIA

1 — alimentador predial

2 — cavalete

3 - reservatorio Inferior

4 - sistema de recalque

5 — tubulagao de recalque
6 — reservatorio superior

7 — sistema de distribuicao

Quanto a escolha do sistema a ser adotado, ILHA e GONCALVES (1994)
apresentam o seguinte critério: havendo a confiabilidade no abastecimento publico
de 4gua, quanto a vazdes e pressdes adequadas, pode-se optar tanto pelo sistema
direto como pelo sistema indireto de abastecimento, dependendo das condi¢des de
demanda, porém caso isso nao se verifique, deve-se optar pelo sistema indireto de
abastecimento de agua.
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Os autores ainda apresentam relagdes praticas entre a vazado de
abastecimento publico (Qsa), a vazao de distribuicdo (Qpsp), a presséo disponivel no
ponto terminal (Psa) e a pressdo necessaria nos pontos de consumo (Ppg), para a

escolha do sistema a ser adotado, quais sejam:

e Qsa = Qpsp € Psa = Ppc — utilizar sistema direto ou indireto com reservatério
superior;

¢ Qsa 2 Qpsp € Psa < Ppc — utilizar sistema direto com bombeamento ou indireto
com bombeamento, reservatério inferior e reservatorio superior ou ainda
sistema indireto com bombeamento mais reservatério inferior e tanque de
pressurizagao;

e Qsa < Qpsp € Psa = Ppg — utilizar sistema indireto com reservatério superior;

e Qsa < Qpsp e Psa < Ppg — utilizar sistema indireto com reservatério inferior e
reservatorio superior ou sistema indireto com reservatério inferior e tanque

pressurizagao.

Em alguns casos, existe a necessidade de limitar as pressfes na
distribuicdo, no intuito de eliminar ruidos, corrosdo e golpe de ariete. A forma de se
reduzir pressdes em edificios de grande altura é através da utilizacdo de valvulas
redutoras de pressao ou pela construcao de um reservatorio intermediario.

O sistema predial de agua quente, por sua vez, se caracteriza pela
introdugdo de uma forma de aquecimento ao sistema de &gua fria. Este sistema
pode ser classificado, segundo ILHA et al. (1994), em individual, central privado e
central coletivo.

O sistema individual € caracterizado pela ndo utilizacdo de uma rede de
distribuicdo, pois a alimentacdo se apresenta em um Unico ponto de utilizacdo. O
central privado é composto de uma rede de distribuicdo e um equipamento de
aquecimento, o qual fornece agua quente para diversos pontos de utilizagdo de uma
mesma unidade, por exemplo, um apartamento. O central coletivo, da mesma forma
que o anterior, se caracteriza pela existéncia de uma rede de distribuicdo e um

7

equipamento de aquecimento, porém, neste sistema, o atendimento é realizado
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para diversas pecas de utilizacdo existentes em mais de uma unidade, por exemplo,

um prédio de apartamentos.

3.3.3.2 Sistemas de coleta e transporte dos esgoto e agua pluvial

No meio urbano, o esgoto e a agua pluvial predial devem ser langados em
redes publicas de coleta. No Brasil, adota-se o sistema separador absoluto, no qual
existem duas redes de coleta, uma para o esgoto sanitario e outra para a agua

pluvial.

a) Sistema predial de esgoto sanitario

A NBR-8160 apresenta os componentes necessarios ao sistema predial de
coleta e transporte de esgotos das edificacdes. Este sistema divide-se em dois sub-
sistemas, o de coleta e transporte de esgoto e o de ventilagéo.

O sistema de coleta e transporte de esgoto € composto pelo desconector,
ramais de descarga e de esgoto, tubos de queda, caixa de gordura, caixa de

inspecao ou de passagem e os subcoletores, onde:

e Ramal de descarga: caracteriza-se pela tubulagdo responsavel pela ligagéo
entre as pecgas de utilizagdo e os ramais de esgoto ou desconectores;

e Desconector: dispositivo hidraulico que impede a passagem de gases e
pequenos animais;

e Ramal de esgoto: tubulacdo que liga os ramais de descarga e desconectores
aos tubos de queda ou subcoletores;

e Tubo de queda: tubulacao responsavel pelo transporte vertical do esgoto;

e (aixa de gordura: responsavel pela retengdo das gorduras, 6leos e graxas
contidas no esgoto, formando camadas que devem ser removidas
periodicamente, evitando que estes componentes escoem livremente pela

rede, obstruindo a mesma;
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e (aixa de inspecédo ou de passagem: responsavel pelo acesso para a limpeza
e inspecéo das tubulacdes, além de realizar as mudangas de dire¢do e de
declividade da rede interna de coleta;

e Subcoletores: tubulagbes que realizam a ligagdo entre as caixas de inspegao
ou de passagem e o coletor predial, responsavel pela ligacao entre a rede
interna de coleta de esgoto sanitario e a rede publica de coleta ou ao
tratamento particular, sistema de tratamento com fossa séptica e filtro
anaerdbio, por exemplo.

As figuras 3.6 e 3.7 apresentam alguns dos componentes do sistema predial
de coleta de esgotos sanitarios, citados acima.

FIGURA 3.6 —SISTEMA PREDIAL DE ESGOTO SANITARIO — ESQUEMA
INDIVIDUAL

1 - ramal de descarga
2 — desconector

3 - ramal de esgoto

4 — ramal de ventilacao

O sistema de ventilacdo tem a funcao de liberar os gases para a atmosfera
e de proteger o subsistema anterior. Este subsistema é composto pelo ramal de
ventilacao, tubulacdo de ventilacdo primaria e quando necessaria a tubulagdo de

ventilagdo secundaria, onde:

e Ramal de ventilagdo: tubo ventilador que interliga o desconector, ou ramal de
descarga, ou ramal de esgoto de um ou mais aparelhos sanitarios a uma

coluna de ventilagdo ou a um tubo ventilador primario;
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e Tubulacao de ventilacdo primaria: caracteriza-se pelo prolongamento do tubo
de queda acima do ramal mais alto a ele ligado e com a extremidade superior
aberta a atmosfera situada acima da cobertura;

e Tubulacao de ventilagdo secundaria: conjunto de tubulagdes e conexdes com
a finalidade de promover a ventilagdo secundaria® do sistema predial de

esgoto sanitario.

FIGURA 3.7 —SISTEMA PREDIAL DE ESGOTO SANITARIO — ESQUEMA
GERAL

1 - coletor predial

2 — sub-coletor

3 - caixa de inspecao

4 — tubo de queda

5 — coluna de ventilacédo
6 — ventilacao primaria

b) Sistema de coleta e transporte de agua pluvial

A NBR-10844 apresenta os principais componentes do sistema predial de
coleta e transporte de agua pluvial, que sdo a area de contribuicdo, a calha, os

condutores verticais, caixas de areia e os condutores horizontais, onde:

? Ventilagdo secundaria é aquela proporcionada pelo ar que escoa no interior das colunas, ramais ou
barriletes de ventilagao.
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e Area de contribuicdo: caracterizada pela soma das superficies que,
interceptando chuvas, conduzem as aguas para um determinado ponto da
instalacéo;

e (Calha: canal que recolhe a agua de coberturas, terragos e similares e a
conduz a um ponto de destino;

e Condutores verticais: tubulagdes destinadas a recolher a 4gua das calhas,
coberturas, terragos e similares e conduzi-las até a parte inferior do edificio;

e (aixas de areia, utilizadas nos condutores horizontais destinados a recolher
detritos por deposi¢ao;

e Condutores horizontais: canais ou tubulagcdes horizontais, destinados a
recolher e conduzir as aguas pluviais até locais permitidos pelos dispositivos
legais.

A figura 3.8 apresenta alguns dos componentes do sistema de coleta e
transporte de aguas pluviais citados acima.

FIGURA 3.8 -SISTEMA PREDIAL DE AGUAS PLUVIAIS

1 — area de captacao

2 — canaletas

3 — condutores verticais
4 — caixa de areia

5 — condutor horizontal
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3.4 CONSERVACAO DA AGUA
3.4.1 Conceitos

A conservagao da 4gua é aqui admitida como um conjunto agdes que visem
proporcionar a economia € a preservacao da agua, tanto nos mananciais
abastecedores, no sistema publico de abastecimento de agua e nas edificacées. No
entanto, varios autores apresentam suas definicbes (SANTOS, 2001).

Segundo KALLIS et al. (2004) citando BAUMANN et al. (1998)*
conservagao da agua é definida como qualquer medida de reducdo do uso da agua
ou de perdas de agua, sendo que estas perdas podem ser fisicas ou ndo fisicas.

Ja SILVA (1986)°, citado por BARRETO (1998), apresenta as acdes de

preservacao do recurso agua em trés niveis de abrangéncia:

¢ Nivel “macro”, onde se atua sobre os grandes sistemas ambientais e bacias
hidrograficas;

¢ Nivel “intermediario”, onde se atua sobre os sistemas publicos de
abastecimento de agua e coleta de esgotos;

¢ Nivel “micro”, onde a area de atuacgao se concentra nas edificagdes.

Os trés niveis citados estdo interligados, pois ao se atuar sobre as
edificagdes diminui-se a demanda de agua necessaria ao abastecimento, com isso
pode-se atenuar uma possivel sobrecarga no sistema de abastecimento de 4gua e
coleta de esgotos e consequentemente a degradacdo dos grandes sistemas
ambientais e das bacias hidrograficas sera mitigada.

Quando se aplicam medidas de conservagdo da agua obtém-se reducéo de
custos na operacao do sistema de suprimento de agua, como por exemplo, redugao

na utilizacdo de produtos quimicos para o tratamento, redugdo de gastos com

* BAUMANN D., BOLAND J. and HANEMANN W.N. Urban water demand management and
planning. Mc. Graw-Hill Inc. 1998

’ SILVA, R.T.; MONTENEGRO, M.H.F. Economia de agua: Quadro de necessidades e linhas de
atuacdo. In: Anais do Simpésio Internacional sobre Economia de Agua de Abastecimento Publico”.
Sao Paulo, 1986.
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energia elétrica para o eventual sistema de recalque, além de que aumenta-se o
tempo de vida util da capacidade do sistema de abastecimento de agua, fazendo
com que a necessidade de uma expansao seja prorrogada. Quanto ao sistema de
esgotamento sanitario este tem sua capacidade aumentada ou melhorada, com isso
retardam-se os impactos ambientais irreversiveis ocasionados pela construcdo de

novas infra-estruturas hidraulicas (KALLIS et al., 2004).

3.4.2 Conservacao da agua no habitat humano

No habitat humano, ou seja, nas cidades, a conservacdo da agua se
caracteriza, principalmente, pelas a¢des de reducao de perdas de dgua e pelo reuso

da agua.

As perdas, no sistema urbano de abastecimento de agua, podem ser fisicas
ou néo fisicas. A perda fisica é caracterizada, segundo CONEJO et al. (1999), como
sendo a agua retirada da fonte de abastecimento e que ndo é consumida pelo
cliente final; dentre estas citam-se: as perdas que ocorrem por vazamentos em
tubulacdes, equipamentos e estruturas, por extravasamento em reservatérios e
canais, a agua utilizada para lavagem de filtros e limpeza de decantadores e
descargas em redes de aducgao e distribuicao.

As perdas nao fisicas sdo aquelas ocasionadas por ligagdes clandestinas,
auséncia de micromedicdo, deficiéncias da micromedicdo e gerenciamento
ineficiente de consumidores, ou seja, a perda nao fisica € aquela onde existe o
fornecimento da agua porém ela nao é faturada. A OMS apresenta dados de agua
nao contabilizada no sistema publico de abastecimento de agua de diferentes
regides do planeta. Com relacao as grandes cidades, isto se deve, principalmente,
as perdas fisicas, e chegam a ordem de 42%, como é apresentado no gréafico 3.5
(OMS, 2000).

Da mesma forma, KALLIS et al. (2004) citando BAUMANN et al. (1998)4,
apresentam as seguintes medidas de economia de 4gua no meio urbano: redugao
na demanda e no consumo final de agua, reducdo de perdas na infra-estrutura

hidraulica e no sistema de distribuicdo, o uso de fontes alternativas de agua,
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protecdo das fontes de agua quanto a poluicdo ou melhora na qualidade destas

fontes.

GRAFICO 3.5 — PORCENTAGEM MEDIA DE AGUA NAO CONTABILIZADA
NAS GRANDES CIDADES DA AFRICA, ASIA, AMERICA
LATINA, CARIBE E AMERICA DO NORTE

45% -
40%
35%
30%
259% -
20% - 39% 42%
15% -
10% -
5%
0%

42%

15%

Africa Asia América América do Norte
Latina/Caribe

FONTE: Adaptado de OMS (2000)

Na mesma linha dos autores anteriores, CONEJO et al. (1999) sugerem as
seguintes agdes para a redugdo de perdas fisicas: a redugado da pressao nas redes
de abastecimento, substituicdo e recuperacdo das redes, pesquisa de vazamentos
nas redes publicas, melhorias operacionais, no intuito de minimizar as possibilidades
de extravazamento de reservatorios, descargas de rede, perdas de &gua do
processo € manobras incorretas. A reducdo das perdas nao fisicas sdao as mais
faceis e de retorno financeiro mais rapido, sdo acées de ambito administrativo e de
gerenciamento, como a atualizacdo cadastral em termos de categoria do
consumidor, a politica de cortes de inadimplentes, além do aprimoramento do
sistema comercial, como o sistema de faturamento.

O reuso da agua sera, no presente trabalho, definido como sendo a
reutilizagdo da agua potavel. Quanto a utilizacdo de aguas servidas, esta é melhor
caracterizada pela palavra “uso”, pois, como anteriormente citado, o reluso é o da

agua, onde esta foi primeiramente utilizada como agua potavel (SANTOS, 2004).
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MANCUSO e SANTOS (2003), citando trabalho da Organizacao Mundial da
Saude (1973)°, apresentam a seguinte classificagdo para o retiso da agua: o reliso
indireto, onde a agua utilizada, no uso doméstico ou industrial, € langada em um
corpo receptor, quer seja subterraneo ou superficial, e é novamente utilizada a
jusante do ponto de lancamento; o reuso direto, que se caracteriza pela utilizacao
direta dos esgotos tratados, para fins como irrigagdo, recarga de aquiferos, uso
industrial e agua potavel; reciclagem interna, o qual normalmente ocorre dentro do
ambiente industrial, com a finalidade de economia de agua e controle da poluicéo.
Cabe, neste ponto, estabelecer a diferenca, apresentada pelos referidos autores,
entre reciclagem e reuso, onde o primeiro se caracteriza pela utilizagdo do esgoto,
antes da sua descarga em um sistema de tratamento ou outra forma de disposicao,
enquanto que, o segundo, é a utilizagdo das descargas dos efluentes, por outro
grupo, diferente daquele que realizou a descarga.

O reuso potavel € aquele onde o efluente tratado atende aos requisitos
minimos de potabilidade, enquanto que no reluso ndo potavel estes requisitos nao
sao atendidos. O reuso planejado € aquele onde ocorre a realizagcdo de um
planejamento prévio onde ha monitoramento constante do efluente tratado que esta
sendo distribuido. Caso haja redso de forma acidental, caracteriza-se, portanto o
reuso ndo planejado.

METCALF e EDDY (2003) utilizam o termo reuso de agua, quando se trata
do uso de efluente tratado para um uso benéfico como na irrigacao agricola e agua
de resfriamento utilizada em industrias. A agua reciclada é definida, pelos autores,
como sendo o processo de coleta e utilizacdo de aguas residuarias em um mesmo
processo que utilize dgua. A pratica de reciclagem da agua € muito aplicada em
industrias de produtos manufaturados e geralmente envolve apenas um usuério.

FRIEDLER (2001) apresenta as duas principais finalidades do reuso, que €
a conservacao da agua nos mananciais, através da nao utilizagcdo de aguas com
uma certa qualidade, onde esta qualidade ndo é requerida, e o controle ambiental,

através da diminuicao do volume de efluentes langados nos recursos hidricos.

® WORLD HEALTH ORGANIZATION. Reuse of effluents: methods of wastewater tratment and health
safeguards. Of a WHO meeting of experts. Technical report series n. 517. Genebra, 1973.
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WESTERHOFF (1984)’, citado por MANCUSO e SANTOS (2003), utiliza
duas grandes categorias para classificacdo de reluso de agua, reuso potavel e nao
potavel.

3.4.3 Conservacao da agua nas edificacoes

SANTOS (2002) apresenta as agdes de conservagao da agua divididas em
dois grandes grupos, as agdes de uso racional e a utilizacdo de fontes alternativas.

As acbes de uso racional sdo o combate ao desperdicio quantitativo de
agua, através da utilizacado de aparelhos economizadores, medi¢do individualizada,
a conscientizacao do usuario para o nao desperdicio na ocasidao do seu uso e as
acOes de deteccao e corregcao de perdas no sistema predial de agua.

Na utilizacdo de fontes alternativas, destacam-se a agua cinza, a agua da
chuva, a agua subterrdnea, a agua mineral envasada e a agua distribuida em
caminhdes pipa. O autor considera essas como fontes alternativas assumindo que a

fonte principal de abastecimento da edificag@o € o sistema publico.

3.4.3.1 Uso racional da agua
3.4.3.1.1 Aparelhos economizadores

O PNCDA - Programa Nacional de Combate ao Desperdicio da Agua cita
no item 5.4 do DTA (Documento Técnico de Apoio) B3 que o objetivo principal da
acdo de substituir os aparelhos sanitarios convencionais por aparelhos
economizadores, é o de reduzir o consumo de 4gua independentemente da vontade
do usuario, sendo que o mesmo deve ser implementado quando o sistema estiver
isento de vazamentos (GONCALVES et al., 1999 a).

a) Mictérios

Segundo SCHMIDT (2004) os mictérios podem ser um dos equipamentos
de utilizagdo que mais consomem agua dentro de uma edificagdo. O autor justifica

" WESTERHOFF, G.P. “Un update of research needs for water reuse”. In: Water Reuse Symposium,
3, 1984. San Diego, Califérnia, Proceedings, p. 1731 — 42.
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tal afirmac&o, apresentando os trabalhos de TESIS (1997)% e TESIS (1998)° onde
foi constatado que, em um vestiario masculino, o mictorio era responsavel por 54%
do volume de agua total consumido no vestiario.

SCHMIDT (2003) apresenta os seguintes tipos de dispositivos de

acionamento de descarga dos mictorios:

e Registro de Pressao;

¢ Valvula de acionamento hidromecanico;

e Valvula de acionamento por sensor infra-vermelho;
e Valvula de acionamento por ultra-som;

e Valvula de descarga manual,

e Valvula de descarga fluxivel (“flushometer”);

e Valvula de descarga temporizada.

As vélvulas de acionamento hidromecanico, por sensores infra-vermelhos e
sensores de ultra-som, garantem um menor consumo de agua, devido ao uso
acoplado de um redutor de vazao ou uma regulagem de vazao para 6 L/min. Quanto
as valvulas de descarga manual e fluxivel, elas sdo pouco utilizadas no Brasil sendo
0 seu uso mais difundido nos Estados Unidos, sendo o consumo de agua igual a
3,79 L a cada descarga, independentemente de qualquer acdao do usuario
(SCHMIDT, 2004).

Segundo esse mesmo autor, as valvulas de descarga temporizadas
apresentam uma grande desvantagem, no que diz respeito a economia de agua,
haja visto que a mesma € acionada independentemente do mictorio estar ou nédo
sendo utilizado. Cabe salientar que nem todos os tipos de acionamento de descarga
servem para mictérios coletivos e individuais, sendo necessario uma analise do tipo

de usuario do sistema, para dai optar pelo sistema coletivo ou pelo sistema

8 TESIS — Tecnologia de Sistema em Engenharia. Projeto especifico de economia de agua em
edificios. Uso racional da agua — PURA — Projeto n%. Estudo de caso — Cozinhas industriais e
restaurantes e bares. Sao Paulo, agosto. 1997. (Relatério Técnico 1 — RT1).

® TESIS - Tecnologia de Sistema em Engenharia. Projeto especifico de economia de agua em
edificios. Uso racional da agua — PURA — Projeto n%. Estudo de caso — Cozinhas industriais e
restaurantes e bares. Sdo Paulo, agosto. 1998. (Relatério Técnico 2 — RT2).
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individual, e sé a partir deste momento € que se determina qual acionamento de
descarga € mais adequado quanto a questdo de economia de agua.

SCHMIDT (2004) citando VICKERS (2001)'°, apresenta também o mictério
sem agua, o qual, como seu préprio nome indica, ndo utiliza a 4gua para a sua
operacao. Este sistema surgiu na Suica em torno do ano de 1890, sendo que
variagdes do mesmo vém sendo utilizadas em partes da Europa a partir dos anos 60
e nos Estados Unidos a partir dos anos 90, sendo que a aceitacéo pela populacao
tem crescido.

O mictério sem agua é constituido das seguintes partes (SCHMIDT, 2003):
bacia ceramica, a qual apresenta um desenho de curvatura da sua parte interna
desenvolvido para um rapido escoamento da urina e impedir que a mesma fique
aderida a superficie, sendo esta superficie tratada através de uma vitrificagdo
especial para também impedir a aderéncia da urina; um cartucho, o qual é
devidamente selado para impedir a passagem de gases para o ambiente, além de
conter um liquido selante, o qual impede o retorno de odor e um suporte para o
cartucho. A figura 3.9 apresenta o esquema de funcionamento das partes

componentes do mictério sem agua.

FIGURA 3.9 — MICTORIO SEM AGUA COM ESQUEMA DE FUNCIONAMENTO DO
CARTUCHO

liquido selante

cartucho

urina drea de tubo de
sedimentagio esgoto

FONTE: SCHMIDT (2004)

% VICKERS, A. Handbook of water use and conservation. Massachusetts: WaterPlow Press, 2001.
446p.
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A empresa Ideal Standard apresenta o mictério sem agua Saara, o qual tem
o principio de funcionamento descrito acima, onde cada cartucho apresenta uma

vida util de 7000 utilizagdes, segundo o fabricante (ver figura 3.10).

FIGURA 3.10 — MICTORIO SEM AGUA SAARA

FONTE: IDEAL STANDARD (2004).

Para mictérios coletivos, GONCALVES et al. (1999 a), apresenta o uso de
sensor de infravermelho com emissor e receptor, onde se aciona uma valvula

solendide na presencga do usuario.

b) Bacia Sanitaria

As bacias sanitarias apresentam-se como um dos grandes consumidores de
agua nas residéncias. Por este motivo fica clara a grande potencialidade de
economia de agua gerada com a substituicao de bacias sanitarias convencionais por
bacias sanitarias de volume de descarga reduzidos (ILHA et al., 2002).

Neste tipo aparelho sanitario, a solucdo proposta é a substituicao da bacia
sanitaria convencional pela economizadora. Cabe salientar a importancia de se
verificar os pontos de recepcdo de agua e coleta de esgotos, no intuito de se
constatar a equivaléncia da posicdo nos dois equipamentos, convencional e
economizador, pois este procedimento facilita a instalagdo do novo equipamento
(GONGALVES et al., 1999 a).

A norma NBR 6452 classifica as bacias sanitarias da seguinte maneira
(OLIVEIRA, 1999):

e Bacia sanitaria com volume de descarga reduzido — VDR — até 6 litros;
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e Bacia sanitaria de baixo consumo — 6 a 9 litros;

e Bacia sanitaria convencional — 9 a 12 litros.

ILHA et al. (2002) cita um dos PSQ — Programas Setoriais de Qualidade, os
quais compde o PBQP-H (Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade do
Habitat), cujo objetivo é o de evoluir os modelos de bacias sanitarias existentes,
reduzindo o volume de descarga, que atualmente se encontram 9,0 ou 12,0 litros,
para 6,8 litros.

GONCALVES et al. (1999 b) apresentam uma bacia sanitaria que funciona
com um volume de descarga de apenas 3 litros, sendo isto possivel pela alta
velocidade de descarga e em movimento circular, na forma de ciclone, que passa
por um sifdo de curvas alongadas, eliminando resisténcias. Outros tipos de bacias

sanitarias apresentadas pelos autores sao:

e Flushmate: sistema que utiliza apenas 6 litros por descarga;

e Microflush: sistema que, segundo o fabricante, reduz o consumo de agua em
até 90% para instalagcbes comerciais e publicas e até 40% para instalacoes
residenciais;

e Bacia com caixa acoplada e alimentacado lateral: este sistema utiliza uma
alimentacgao lateral, onde um pequeno lavabo é acoplado a caixa e a agua,
antes de ir a bacia, é utilizada para a lavagem das maos e depois vai para a
bacia para ser aproveitada para a proxima descarga;

e Bacia com caixa acoplada dual, naqual existe a possibilidade de escolha
entre dois volumes de agua: volume util da caixa acoplada e a utilizagdo de
apenas 50% deste volume, o qual pode ser utilizado quando houver na bacia

apenas dejetos liquidos.
c) Torneiras
Sao quatro as principais atuac¢des sobre as torneiras, sendo que algumas

delas podem ser cumulativas: arejadores convencionais ou tipo chuveirinho,

registros reguladores de vazao, esguichos nas mangueiras instaladas em torneiras
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de jardim e substituicao de torneiras convencionais por torneiras hidromecanicas ou
eletrénicas (GONCALVES et al., 1999 a).

d) Chuveiros e duchas

Segundo SCHMIDT (2004), os chuveiros sdo um dos aparelhos mais dificeis
de se adequar para redugdo de consumo de agua, pois este é o aparelho sanitario
em que o usuario tem maior sensibilidade nas alteracées de vazdes. O referido
autor apresenta a possibilidade de uso de chuveiros temporizadores, tanto para
duchas com mistura de agua (agua fria e dgua quente), quanto para os chuveiros
elétricos. [Esses tipos de aparelhos apresentam um funcionamento
hidromecéanicoque fazem com que os mesmos sejam fechados apds um certo
tempo de uso. Salienta-se a necessidade de um dispositivo de seguranga, para 0s
chuveiros com mistura de agua, no qual é fixada uma temperatura maxima da agua,
como protecdo ao usuario caso haja falta de agua fria e somente haja agua quente.

Como parametro de consumo, para este tipo de equipamento, assume-se
que um usuario aciona cinco vezes o dispositivo, sendo uma para molhar, duas para
ensaboar e duas para enxagule. Geralmente o tempo de acionamento vem regulado
de fabrica, sendo o ideal em torno de 30 segundos.

Seguindo uso racional em chuveiros, OLIVEIRA (1999) sugere a utilizacao
de restritores de vazao, observando-se a necessidade de verificar a vazao
disponivel, pois para vazées menores que 0,05 L/s, os restritores sdo impraticaveis,
pois a melhor faixa de trabalho dos mesmos é de 0,10 a 0,15 L/s.

A figura 3.11 apresenta exemplos de equipamentos economizadores de
agua fornecidos por diferentes fabricantes nacionais.

A tabela 3.1 mostra um comparativo entre a vazao dos aparelhos, sem e
com dispositivos economizadores de agua e a tabela 3.2 apresenta um comparativo
de consumo da agua, para diversos aparelhos, de acordo com o tempo de uso e

pressao, segundo um fabricante de equipamentos sanitarios nacional.



FIGURA 3.11 — EQUIPAMENTOS ECONOMIZADORES DE AGUA

V)
=4
a) Arejador b) Torneira de acionamento fotoelétrico

(- \

& \ ap

c) Torneira de acionamento d) Acionamento fotoelétrico de mictorio
hidromecanico

e) Acionamento hidromecanico de mictorio
FONTE: DECA (2004)
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TABELA 3.1 - VAZAO DE APARELHOS COM E SEM DISPOSITIVOS
ECONOMIZADORES DE AGUA

Baixa Presséo Alta Presséo Aplicando
Produto 2a10 m.ca. 10 a 40 m.c.a. Dispositivos
Residéncia/Sobrado (A) Apartamento/Industria (B) Econom. de Agua

Torneira de lavatério 10 L/min 20 L/min 8 L/min
Misturador de cozinha 12 L/min 20 L/min 6 L/min
Torneira de 12 L/min 20 L/min 8 L/min
jardim/tanque
Mictdrio com registro 10 L/min 15 L/min 8 L/min
Mictério Decalux 8 L/min 8 L/min 8 L/min (1)
Mictério Decamatic 8 L/min 15 L/min 8 L/min (2)
Torneira Decalux 6 L/min 6 L/min 6 L/min (3)
Torneira Decamatic 8 L/min 15 L/min 6 L/min (2)
Chuveiro 15 L/min 20 L/min 14 L/min
NOTA:

(A) Valor de referéncia utilizado: 4 m.c.a.

B) Valor de referéncia utilizado: 20 m.c.a.

1) O produto ja vem com dispositivo economizador de agua.

2) O produto apresenta regulagem de vazao.

3) O produto apresenta arejador para alta pressdo com vazao constante (6 L/min).
NTE: DECA (2004)

n
©)

TABELA 3.2 — CONSUMO DE AGUA DOS APARELHOS COM E SEM
DISPOSITIVOS ECONOMIZADORES DE AGUA  (continua)

Baixa Pressao Alta Pressao

Aplicando Dispositivos

. 2a10 m.c.a. 10 a 40 m.c.a. .
Produto Tempo (min.) Residéncia/ Apartamento/ Econonzzadores
Sobrado Industria de Agua
5 75 L 100 L 70 L
Chuveiro 10 150 L 120 L 140 L
15 225 L 300 L 210 L
. 1 10L 20 L 8L
Tf;’\‘/‘:gige 5 50 L 100 L 40 L
10 100 L 200 L 80 L
. 1 60 L 100 L 30L
Misturador 5 120 L 200 L 60 L
10 180 L 300 L 90 L
Torneira de 5 60 L 100 L 40 L
jardim/tanque 10 120 L 200 L 80L
15 180 L 300 L 120 L
Mictério com 0,25 25L 3,75 L 2L
Registro 0,50 50L 75L 4L
1 10L 15L 8L

FONTE: DECA (2004)



34

3.4.3.1.2 Medicgéo individualizada

A adogcdo da medicdo individualizada por economia gera uma
responsabilidade maior dos moradores por aquilo que consomem, com isso elimina-
se a cobranca por “rateio” (medicao é realizada por um Unico medidor de vazao e a
cobranca é dividida entre os moradores). Esta acdo é reforgcada pelo fato de que a
tarifacdo € um agente de grande eficiéncia, pois com a ocorréncia de tarifas
elevadas o desperdicio tende a ser menor (SANTOS, 2002).

TAMAKI e GONCALVES (2004) apresentam trés objetivos principais a
serem alcangados através da medicéo idividualizada, os quais sdo apresentados a

sequir.

e Acompanhamento e controle de consumos de sistemas especificos, no intuito
de se ter o pleno conhecimento dos mesmos;

e Economia financeira ou do préprio volume consumido, decorrente de um
acompanhamento mais preciso do perfil de consumo dos usuarios;

e Cobrancga justa de consumo da agua de cada consumidor.

COELHO e MAYNARD (1999) citam que as principais vantagens da
utilizagdo de medig&o individualizada dividem-se sobre trés aspectos: sob a 6tica do
consumidor, da concessionaria responsavel pelo abastecimento e do construtor,
sendo estas vantagens relacionadas a seguir.

Analisando a percepgdo do consumidor, observa-se que ocorre um
pagamento proporcional ao consumo, ou seja, um usuario ndo sofrera pelo
pagamento do desperdicio de agua realizado pelos outros usuarios. No caso de falta
de pagamento apenas o usuario mau pagador sofrera as conseqiéncias de seus
atos. Finalmente, COELHO e MAYNARD (1999) citam que, em alguns casos, pode
ocorrer uma reducéao de até 50% no valor pago pelo uso de agua.

Sob o ponto de vista da concessionaria, os autores apresentam as
seguintes vantagens: reducdo na inadimpléncia, pois apenas os maus pagadores
sofrerdo cortes de agua, e normalmente estes se tornam bons pagadores; reducao
no consumo de agua, que pode chegar a 30%; o numero de reclamacgdes de

consumo diminuiria, representando uma melhoria na imagem da empresa perante o
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consumidor e, finalmente, um aumento em torno de 21% no faturamento, em
consequéncia da tarifa progressiva. Confirmando, o que foi apresentado pelos
autores, TOMAZ (1998) afirma que o uso da medicao individualizada minimiza o
consumo de agua de 15 a 30%.

Sob o ponto de vista dos construtores, pode-se citar duas vantagens
principais, no que diz respeito a adogédo do sistema de medicao individualizada: em
projetos elaborados de forma criteriosa pode-se chegar a uma economia de até 22%
nas instalagées hidraulicas e uma facilidade maior na venda de um imovel com este
tipo de sistema (COELHO e MAYNARD, 1999).

YAMADA et al. (2001) apresentam como vantagens da medi¢ao
individualizada uma maior consciéncia do usuario sobre o uso da agua, haja visto
que o mesmo estara pagando efetivamente o que consome. Com relacdo ao
condominio, os autores citam a facilidade e eficiéncia na deteccédo de desperdicio,
em forma de vazamentos, das unidades residenciais.

Para a construcdo de novos edificios, os quais optem pela utilizagdo do
sistema de medicao individualizado, COELHO e MAYNARD (1999) apresentam os
critérios minimos que deverao ser observados nos projetos das instalacdes prediais
de agua fria, a saber:

e Atender aos objetivos especificados na NBR 5626/98 — Instalacdes Prediais
de Agua Fria, no que diz respeito ao fornecimento e qualidade de &agua,
ruidos das instalagdes, garantindo desta maneira o conforto do usuario;

e Garantir, preferencialmente, que cada unidade sera alimentada através de
um unico ponto;

e Nao permitir a interligacdo de ramais de alimentagdo de unidades
residenciais distintas;

e |Instalar os hidrébmetros em locais de facil acesso, de acordo com uma
padronizacado e proximos das unidades de consumo, de forma a facilitar a
leitura do mesmo;

e Realizar o correto dimensionamento das tubulagées e dos hidrometros, de
forma a garantir o abastecimento das unidades, quando do uso simultaneo de
pontos de consumo;
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Evitar a utilizagdo de valvulas de descarga, pois estas necessitam de uma
vazao instantédnea superior aquela do hidrémetro adequado a este tipo de

usuario.

De maneira andloga, TAMAKI e GONCALVES (2004) apresentam algumas

condicdes para que a adocao da medicao individualizada em edificacdes se torne

eficaz, em termos de economia de agua, a saber:

A manutencdo das condicoes de funcionamento do sub-sistema de
suprimento de 4gua fria e do funcionamento dos aparelhos sanitérios;

O gerenciamento adequado dos resultados obtidos com a medicao
individualizada, no que concerne a aquisicao de dados e consumo de agua;
Avaliagao da implementacéo da medig¢ao individualizada, sob o ponto de vista

de consumo de agua e expectativa de beneficios gerados.

COELHO e MAYNARD (1999) também apresentam um conjunto de critérios

estabelecidos para implementacdo do sistema de medi¢do individualizado, em

edificios antigos, reproduzidos a seguir:

Cada apartamento deve ser abastecido por um unico ramal de alimentagéo,
no qual serd instalado o hidrémetro individual;

Deve-se instalar o hidrémetro em local de facil acesso, de forma a facilitar a
sua leitura;

As caixas de protecao devem ser padronizadas, possuindo, imediatamente,
antes do hidrémetro, registro esfera ou de gaveta;

Nao é permitida a utilizacdo de valvulas de descargas, pois as mesmas
necessitam de vazao superior as compativeis com os hidrémetros a serem
instalados;

Nao é permitida a interligacdo das instalagcdes prediais de apartamentos
distintos;

As modificacdes realizadas deverao garantir aos preceitos estabelecidos pela
NBR 5626/98 — Instalagdes Prediais de Agua Fria;
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e Analise das plantas hidraulicas, para verificacao das instalacées no edificio;

e Averiguacdo da compatibilidade do que esta especificado no projeto
hidraulico, com a realidade das instalagdes na edificacao;

e Andlise do projeto, para realizar as modificagbes necessarias, como descida
de uma nova coluna de distribuigao, no intuito de evitar danos possiveis nos

elementos antigos de construgao (mosaicos, ceramica, lajes, vigas, etc).

3.4.3.1.3 Programas de sensibilizacao dos usuarios

O programa de sensibilizagdo compreende a forma de comunicagao
destinada aos usuarios, como por exemplo, através de palestras realizadas a
funcionarios de cozinha, lanchonetes, laboratérios, de limpeza, aqueles
responsaveis pela manutencao de sistemas prediais, além da prépria populagao, no
intuito de informa-los dos procedimentos corretos para a realizacdo de seus
servicos, bem como da forma correta da utilizacdo dos aparelhos hidro-sanitarios
(GONGALVES et al., 1991).

O Programa Nacional de Combate ao Desperdicio da Agua (PNCDA)

apresenta algumas sugestées nesse sentido, a saber (GONCALVES et al., 1991):

e cursos de pesquisa de vazamentos, ministrados pelas concessionarias ou
outras entidades;

e palestras de procedimentos para a higienizagdo de utensilios de cozinha e
preparacao de alimentos;

e palestras que abordem procedimentos de limpeza geral, limpeza de

reservatorios e irrigacao de jardins.

3.4.3.1.4 AclGes de deteccao e correcao de vazamentos

As medidas de controle de perdas de agua, principalmente no que diz
respeito a deteccdo e correcdo de vazamentos, sdo de suma importancia no
combate ao desperdicio da agua.

Segundo GONGCALVES et al. (1999b), os vazamentos ocorrem devido ao

desgaste normal dos componentes em uso, pois, na maioria dos casos, a vida util



38

das instalacbes hidraulicas, principalmente das tubulacbes, € menor que a do
edificio. Os vazamentos podem ocorrer por longos periodos, em edificios onde as
instalacées sdo de dificil vistoria, apresentando os chamados “vazamentos néo
visiveis” e isso acarreta grandes desperdicios e danos a construcdo. Para a
detecgcdo de vazamentos, principalmente os nao visiveis, os autores apresentam os

principais indicios da existéncia dos mesmos:

e aumento do consumo de agua sem causa justificada;
e manchas de umidade em paredes, lajes e pisos;
e acionamento continuo do sistema de recalque;

e crescimento de vegetacao em juntas de pavimentacao.

Os referidos autores recomendam como medidas preventivas aos

vazamentos as seguintes agoes:

e um projeto hidraulico que contemple o facil acesso ao sistema, facilitando as
manutencgdes preventivas e corretivas;

e manutencao da pressao hidraulica do sistema, para que a mesma nao supere
o valor recomendado pela NBR 5626 (ABNT, 1998), de 400 kPa;

e monitoramento do consumo da agua, com a verificacdo das medi¢coes do
hidrémetro, no minimo uma vez ao més e no mesmo horario, para que com
isso sejam identificados aumentos de consumo sem raz&o aparente, o que €

um forte indicio de vazamento.

Além dos indicios de vazamento apresentados acima, sdo citadas também
outras formas de detec¢ao de vazamentos, a saber:

e em caixas ou valvulas de descargas: testes de cinza de cigarro, papel
higiénico, entre outros;
e em valvulas de admissao de caixa de descarga e reservatérios, recomenda-

se, para o primeiro, o teste do corante e para o segundo tipo recomenda-se
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que o extravasor se encontre em locais de passagem e de facil visualizagao,
quando da ocorréncia de algum extravasamento de agua;

Quanto as tubulacdes existe uma recomendacao de carater preventivo que é
a realizacdo do teste de estanqueidade através da pressurizacdo da rede,
antes da aplicacdo do revestimento na alvenaria. Para tubulagbes ja
instaladas, a recomendacao ao usuario € que sempre fique alerta quanto a
formacao de bolhas, manchas e bolor nos revestimentos de paredes que
contenham tubulagbes, pois estes sdo fortes indicios de existéncia de

vazamentos.

Quanto aos vazamentos nao visiveis 0s autores recomendam os seguintes

métodos para sua detecgao:

Teste do hidrémetro — utilizado em alimentador predial;

Teste da succéao - utilizado em alimentador predial, quando da dificuldade de
acesso ao reservatorio;

Teste do reservatério — utilizado para a verificagdo de infiliragdo no
reservatorio;

Teste do corante — utilizado em bacias sanitarias;

Geofonia eletrdnica, haste de escuta e correlacdo de ruidos para a deteccao
de vazamento em sistema hidraulico, sendo necessdria uma pressao

hidraulica minima no sistema de 103 KPa.

BURN et al. (1999) apresentam os seguintes métodos para a deteccao de

vazamentos:

Monitoramento das vazdes de dgua — consiste no monitoramento da vazao
noturna de uso, no intuito de se identificar possiveis vazamentos;

Trago de gas — o método consiste na introdu¢cdo de gases nao toxicos,
insolUveis na agua e mais leves que o ar, sendo o hélio e o hidrogénio
comumente utilizados para o teste. Através de um equipamento de detecgao
altamente sensivel ao gas, instalado sobre a tubulacdo, € possivel detectar

0s pontos de vazamentos;
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e Termografia — parte-se do principio que a agua em contato com o solo, em
uma tubulacdo enterrada, altera a temperatura do mesmo ao redor da
tubulacédo. A partir de sensores infravermelhos procura-se esta variacao de
temperatura, a qual indicara o local de vazamento;

e Sonar — através de um sonar enviam-se ondas eletromagnéticas, as quais

distinguem dois materiais diferentes, no caso a agua e o solo.

HUNAIDI e CHU (1999) apresentam um estudo sobre a deteccdo de
vazamentos em tubulacées de PVC, através da utilizagcdo de sensores acusticos e
de vibragcdo. O trabalho foi de carater experimental, ou seja, em condi¢coes
controladas dentro de um laboratério. O autor apresenta que a detecgdo dos
vazamentos é realizada pela freqiiéncia do som ou vibracao, que variam segundo o
tipo de vazamento, vazao, pressao na tubulagéo e periodo.

SOUZA et al. (2000) apresentam um trabalho sobre deteccdo de
vazamentos em tubulacdes através da analise espectral de sinais de pressao, onde
a formacdo de ondas estacionarias é favorecida, quando ocorre a parada e
acionamento de bombas de recalque.

GONCALVES et al. (1999b) citam uma aplicacdo pratica de deteccao e
corregcao de vazamentos em uma Escola Estadual de Sao Paulo, a EEPSG Fernao
Dias Paes, no periodo de novembro a dezembro de 1997, onde se obteve uma
reducdo no consumo de aproximadamente 92% no consumo meédio mensal com
relacdo ao periodo de agosto de 1996 a dezembro de 1997, resultado apresentado
no grafico 3.6 a seguir.
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GRAFICO 3.6 — CONSUMO DE AGUA DA E.E.P.S.G. FERNAO DIAS PAES
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FONTE: GONCALVES et al. (1999b)

3.4.3.1.5 AcOes de combate ao desperdicio qualitativo da agua

SANTOS (2002) introduziu um conceito relativo as perdas existentes em
sistemas prediais hidraulicos, ou seja, o “Desperdicio Qualitativo da Agua”, que seria
o “volume de agua potavel que ¢é inviabilizado qualitativamente para o consumo”. A
agua potavel é definida como aquela que atende aos padroes de qualidade
estabelecidos na portaria N® 518 do Ministério da Saude e a inviabilizagao qualitativa
€ a contaminacgao desta agua potavel.

O desperdicio qualitativo ocorre em locais pontuais do sistema hidraulico
predial, como, por exemplo, contaminacao da agua por retrossifonagem nos pontos
de utilizagdo, contaminacao nas tubulagdes, devido uma distribuicdo inadequada do
sistema predial de esgotos e de 4gua, onde, através de um ponto de infiltragcéo, as
aguas servidas adentram o sistema predial de agua, ou ainda pela corrosdo dos
metais que constituem as tubulagbes, como registros ou a prépria tubulagdo. Os
reservatorios sdo os pontos de maior potencialidade de contaminacao, sendo que os
principais fatores responsaveis por isso sdo as falhas construtivas, que podem

ocasionar a infiltragdo de aguas servidas ou contaminadas, bem como a entrada de
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animais pelo extravasor e pelas aberturas de acessos e a separacao atmosférica
inadequada.

3.4.3.2 Fontes alternativas de agua
3.4.3.2.1 Aguas cinzas

Sao denominadas aguas cinzas aqueles efluentes provenientes do uso em
chuveiros, lavatérios, bidés, tanques e maquinas de lavar roupas. No aspecto
quantitativo ja se conhece a grande potencialidade de seu uso, sendo este uso
justificado no ambito doméstico. O Draft Greywater Reuse Guidelines (Esboco de
Diretrizes para Reuso de Aguas Cinzas) da Austrdlia estabelece que as aguas
cinzas também abrangem, além dos descritos acima, os esgotos de cozinha, mas
com uma ressalva onde esta agua cinza se caracteriza por ser densamente poluida,
devido aos produtos quimicos provenientes de produtos de limpeza e detergentes,
0s quais sao prejudiciais a estrutura do solo, plantas e a 4gua subterranea, além do
que, as particulas soélidas de comida e de gordura, as quais podem solidificar, sdo
de dificil estabilizagdo, por tais motivos recomenda-se a nao utilizacdo destes
esgotos em qualquer sistema de &guas cinzas (AUSTRALIA, 2002). Reforgando
esta analise ERIKSSON et al. (2002) afirmam que o esgoto da pia de cozinha pode
conter varios tipos de microrganismos devidos aos residuos de alimentos.

Segundo AL-JAYYOUSI (2003), muitos paises tém utilizado agua cinza para
atender diversas necessidades. O Japao utiliza a agua cinza para atender a
demanda crescente de agua decorrente de sua alta densidade populacional e
pequeno espaco de terra. Ja os Estados Unidos, Arabia Saudita e Jordania utilizam
a agua cinza para suprir as necessidades decorrentes das regides secas e aridas
daqueles paises. Na Alemanha, a utilizagdo da agua cinza é realizada em bacias
sanitarias, irrigacao e jardinagem.

As caracteristicas da agua cinza dependem, segundo ERIKSSON et. al.
(2002), da qualidade da agua de abastecimento, do tipo de rede de distribuicao,
tanto para a agua de suprimento, quanto para a agua cinza (lixiviagcao da tubulagao,
processos quimicos e biolégicos do biofilme sobre a parede das tubulagdes) e pelas
atividades desenvolvidas na residéncia.
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Quanto a qualidade das aguas cinzas nas residéncias, o Draft Greywater
Reuse (AUSTRALIA, 2002) apresenta os quadros 3.5 e 3.6, onde na primeira sdo
mostrados os diversos valores microbiolégicos da agua cinza relacionados com seu
uso, e a segunda sao apresentados os parametros quimicos desta agua,
comparados com os parametros de um esgoto bruto.

A utilizacao de agua cinza ja € objeto de estudos em alguns paises voltados
para a conservagao dos recursos hidricos. Nos Estados Unidos, foi criado, pelo
“Department of Environmental Quality (DEQ)”, no Artigo 07, capitulo 09 do
“Environmental Quality”, um regulamento para o uso das aguas cinzas (SANTOS,
2002).

QUADRO 3.5 — QUALIDADE MICROBIOLOGICA DA AGUA CINZA

COLIFORMES FECAIS ufc/100mL

FONTE -
Rose et. al. (1991) Calif. DHS Brandes (1978) ~ Rapisak et.al.
(1992)
Banho/chuveiro 6 x 10° ufc 4 x 10° NMP <10a2x10® 6 x 10° ufc
Agua de lavagem 2x10°-10’ ) )
de roupa 126 ufc NMP
Agua de enxagiie
de lavagem de 25 ufc - - -
roupas
Cozinha - - <10a4x10% 9x10° 2x10°
6 a 80 ufc®
A 5 BCD
Agua Cinza 3 .. B 8,8x 10 5
combinada 1.5 x 10" ufc i 13 x 10°6P 1,73x 10
1,8 x 10° a 8 x 10° ufc
NOTA:

A — Familias sem criangas; B — Familias com criangas; C — outros estudos citados; D —
cozinha e banho somente; ufc — unidades formadoras de colénias; NMP — nimero
maximo provavel

FONTE: AUSTRALIA (2002).

Salienta-se que para o uso das aguas cinzas existe a necessidade de um
tratamento destas aguas, para que se atinja a seguranga sanitaria necessaria ao
uso a que se destina, sendo que, quanto mais nobre for este uso, maior sera o
custo, bem como mais sofisticado o tratamento além de um sistema de gestao que

garanta a seguranca no uso dessa fonte alternativa (SANTOS, 2002).




44

QUADRO 3.6 — COMPOSICAO TIPICA DA AGUA CINZA COMPARADA COM O
ESGOTO BRUTO

) AGUA CINZA®
PARAMETRO UNIDADE , ESGOTO BRUTO
ALCANCE MEDIA

Solidos Suspensos mg/L 45 - 330 115 100 — 500
Turbidez UNT 22->200 100 NA
DBOs mg/L 90 — 290 160 100 - 500
Nitrito mg/L <0,1-0,8 0,3 1-10
Amonia mg/L <1,0-254 5,3 10-30
Nitrogénio Total Kjeldahl mg/L 2,1-31,5 12 20-80
Fosforo Total mg/L 0,6 -27,3 8 5-30
Sulfato mg/L 7,9-110 35 25-100
pH 6,6 —8,7 7,5 6,5-8,5
Condutividade mS/cm 325-1140 600 300 - 800
Dureza (Ca & Mg) mg/L 15-55 45 200 - 700
Sédio mg/L 29 — 230 70 70 — 300

NOTA:
a —Baseado em Jeppersan e Solley (1994)
NA — Né&o Aplicado

FONTE: AUSTRALIA (2002).

UNITED STATES (2004) apresenta, no Manual para Relso da Agua
(Guidelines for Water Reuse), no capitulo 2, diversos tipos de reuso, podendo ser:
reuso urbano, industrial, na agricultura, ambiental e recreacdo, recarga de agua
subterranea e acréscimo ao sistema de fornecimento de agua potavel.

Para o caso da utilizacdo de agua cinza em bacias sanitarias, LAZAROVA et
al. (2003) apresentam uma tabela, do “Building Services Research and Information
Association (BSRIA)”, do Reino Unido, a qual estabelece os parametros, adotados
por varios paises, para este uso (ver tabela 3.3).

SOROCZAN e MCFADYEN (1999) apresentam trés quadros de Instituicoes
diferenciadas, com os parametros minimos requeridos para a utilizacdo de agua

cinza em bacias sanitarias (ver quadros 3.7 a 3.9).
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TABELA 3.3 - CRITERIOS DE QUALIDADE DA AGUA PARA BACIAS
SANITARIAS E OUTROS USOS URBANOS EM VARIOS PAISES
CF cT E. coli DBOs  Turbidez SST oD pH ('_le
residual
(UCF/100  (UCF/100  (mg/L) (UNT) (mg/L) (% de
(UCF/100 mL) mL) mL) saturacéo) (mg/L)
14 para qualquer 1CT =
US. EPA’ (g) amostra 0 a 90% 1 10 2 6-9 30 -
de amostras
25 para qualquer
Flérida’ (m) amostra 0 a 75% 20 5 1
de amostras
Texas' (m) 75 (m) 5 3
. 2 Média de 2,2 para
Canada, BC quaisquer 14 10 5 10
(m) amostras
Alemanha' (g) 100 (g) 500 (g) 20 (g) 1(;)2 30  80-120 6-9
Japéo1 (m) 10 para qualquer 10 10 5 6-9
amostra
Sul da Australia® mg/L <10 <20 <2
WHO' lei de
irrigagao 200 (g) 1000 (m)
EC agua de 500 (9) 2(g)1 . 80-120 _
chuveiro' 100 (9)2000 (M) 46000 (m) (m) ) 6-9
5 14 para qualquer
UK BSRI amostra 0 a 90%
proposta (g) das amostras
NOTA:

9= manual; m = obrigatério

Surendran e Wheatley, 1998; *Ministério do Meio Ambiente, terras e parques, British
Columbia (decretado em 15 de julho, 1999); SUS.EPA, Sul da Australia, 1999; 4sugerida
como apropriada para a reciclagem da agua; ° Associagdo de pesquisa e informagao em
servigos de construgao.

FONTE: LAZAROVA V. et al. (2003)

QUADRO 3.7 — CRITERIOS IRRESTRITOS DE REUSO URBANO DA EUA EPA -
BACIAS SANITARIAS (US EPA UNRESTRICTED URBAN REUSE
CRITERIA — TOILET FLUSHING)

Parametros Alcance Esperado Comentarios
DBO 5,0 — 30,0 mg/L Média mensal normal
Solidos Suspensos _ Limites mais baixos para a maioria dos
Totais 5.0-30,0 mglL estados dos EUA
A maioria dos estados dos EUA requer
uma contagem, de coliformes fecais, que
Coliformes 0—200 por 100 mL nao exceda 75 por 100 mL; ou 75% das
amostras no més devem estar abaixo do
limite de deteccao
Turbidez 2-5UNT -

FONTE: SOROCZAN e MCFADYEN (1999)
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QUADRO 3.8 — PROJETO PILOTO EM BACIAS SANITARIAS DE OTTAWA
CRITERIOS DE REUSO DE AGUA (TOILET REUSE PILOT
PROJECT OTTAWA WATER REUSE CRITERIA)

Pardmetros Critérios para Agua Cinza utilizada em Bacias Sanitérias
Sélidos Suspensos Totais 10,0 mg/L
Coliformes Conforme padroes estabelecidos para a agua potavel
Turbidez 20 UNT
Cor 20 UCV
Ferro 1,0 mg/L
Manganés 0,5 mg/L

FONTE: SOROCZAN e MCFADYEN (1999)

QUADRO 3.9 — PADROES DE AGUA PARA BACIAS SANITARIAS - TOWNSHEND
(TOILET FLUSHING WATER STANDARDS — TOWNSHEND)

Par&metros Critérios
Turbidez 20 UNT
Cor 20 UCV
Odor 6 unidades
Manganés 0,5 mg/L
Cobre 1,0 mg/L
Ferro 1,0 mg/L

FONTE: SOROCZAN e MCFADYEN (1999)

AL-JAYYOUSI (2003) apresenta duas tipologias de tratamento de agua
cinza, o sistema basico de dois estagios e os sistemas biolégicos. O primeiro é
composto de uma filtracdo grosseira, seguido de desinfeccéo por cloro e o segundo
€ composto de reatores bioldgicos de tratamento, como lodos ativados ou filtros
bioldgicos, combinados com membranas filtrantes. Sdo os chamados bioreatores de
membrana.

JEFFERSON et al.(1999) apresentam um sistema simples de tratamento de
agua cinza, utilizado no Reino Unido, constituido de uma filtragdo grosseira através
de uma tela metalica, seguido de desinfecg¢édo por cloro ou bromo, sendo verificada
a auséncia de coliformes fecais no seu efluente. Cabe salientar que, quando no uso
deste sistema, foram constatadas falhas periddicas no sistema de desinfecgéo,
fazendo com que os efluentes apresentassem valores de coliformes fecais

superiores aos solicitados pelas agéncias regulamentadoras, como a EPA.
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No intuito de exemplificar um sistema de tratamento da agua cinza, NOLDE
(2000) apresenta um sistema para utilizagdo de agua cinza em bacias sanitarias (ver
figura 3.12). O sistema de tratamento é composto da captagdo, de um tanque de
sedimentacdo, de um reator biolégico de multiplo estagio, um tanque para a
clarificagdo do efluente, desinfeccao por ultra-violeta, um tanque de armazenamento
e um sistema de recalque para elevar o0 esgoto até o seu uso. O autor apresenta
uma alternativa ao filtro biolégico, qual seja, um filtro de areia de escoamento

vertical.

FIGURA 3.12 - RECOMENDAGAO DE SISTEMAS DE TRATAMENTO DE AGUAS
CINZAS

1 - Coleta

2 - Tanque de sedimentacao

3 — Tratamento biologico multiplo
estagio

4 — Tanque de clarificacao

5 — Filtro de areia de escoamento
vertical (alternativa)

6 — Desinfeccao por radiacao ultra-
violeta

7 — Tanque de armazenamento

8 — Sistema de recalque

FONTE: Adaptado de NOLDE (2000)

3.4.3.2.2 Aguas pluviais

As aguas pluviais se constituem em uma importante fonte alternativa de
agua, especialmente em regides em que exista chuvas volumosas e frequentes.
Qualitativamente existem muitas pesquisas cujo objetivo é determinar a qualidade
dessas aguas, porém, a maioria delas estuda as aguas captadas diretamente da
atmosfera, sem ter ocorrido o contato fisico das mesmas com estruturas, como
coberturas de edificacdes. Considerando que a coleta da agua das chuvas se da
apos o seu contato com as instalagdes de drenagem das edificagdes, € clara a
necessidade de se determinar a qualidade das mesmas apds estes contatos fisicos.
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TODD e VITTORI (1997) separam em dois tipos de cuidados, quanto ao
risco a saude humana e quanto a estética, no que diz respeito a qualidade das
aguas de chuva. No primeiro caso, as aguas de chuva captadas, em qualquer area,
carreiam alguns contaminantes, como algas, coliformes, bactérias e protozoarios,
para dentro da cisterna ou tanque de armazenamento. Portanto, ha a necessidade
de se avaliar parametros relacionados a estes contaminantes.

Quanto a estética da agua da chuva, os parametros a serem avaliados sao,
cor, odor, sabor e dureza. A figura 3.13 apresenta, segundo cada tipo de uso a que

se destina a 4gua de chuva, os parametros que necessitam ser avaliados.

FIGURA 3.13 — PARAMETROS QUALITATIVOS DA AGUA DE CHUVA PARA
USOS ESPECIFICOS

DOMESTICO INDUSTRIAL IRRIGACAO
Gosto pH Boro
Odor Acidez Alcalinidade
Toxicidade Alcalinidade Proporgio de Sodio-Calcio
Fldor Silica 5élidos Dissolvidos
Hitrato Dureza
Ferro Sedimentabilidade
Dureza Sdlidos Dissolvidos

Sedimentabilidade
Solidos Dissolvidos

Fonte: Traduzido de TODD e VITTORI (1997)

Quanto a determinacao do volume ofertado, FENDRICH (2004) sugere uma
metodologia de calculo, onde leva-se em conta um primeiro volume de descarte da
agua de chuva através de um sedimentador e um volume de armazenamento.

Para o sedimentador, o referido autor cita a metodologia adotada por
TOMAZ (1998), onde se descarta uma chuva inicial compreendida entre 0,4 a 1,5
mm/m? de area de captacdo, sendo o volume de armazenamento das aguas pluviais
determinado pela férmula apresentada a seguir, onde é considerado o escoamento
superficial da regido (FENDRICH, 2004).

V=Crx Ac



49

Onde:

V: volume do reservatério de armazenamento das aguas pluviais (m®);
Cr: coeficiente de escoamento superficial regional (20,5 mm ou 0,0205 m,
para o municipio de Curitiba) (FENDRICH, 2004);

Ac: area de coleta das aguas pluviais (m?).

Outro ponto importante apontado por FENDRICH (2004) é a determinacao
da quantidade armazenavel de agua de chuva, a qual considera o histérico de

precipitacdo pluviométrica da regido avaliada. A tabela 3.4 apresenta as médias
mensais de chuva (M) e as médias mensais de chuva armazenavel (P), a qual

corresponde a 85% de M em Curitiba, avaliada entre um periodo de 20 anos (1982

a 2001). A férmula a seguir apresenta a determinacao deste volume.

Vi = PxA,

Onde:

ar ; volume médio mensal armazenavel de 4guas pluviais (m°);

P: Altura média de precipitacdo armazenavel (m) (Tabela 3.4);

Ac: Area de coleta das aguas pluviais (m°).

TABELA 3.4 — CHUVA ARMAZENAVEL MEDIA EM CURITIBA

Més M (mm) P (mm)
JANEIRO 200,6 170,5
FEVEREIRO 174,2 148,1
MARCO 137,3 116,7
ABRIL 79,8 67,8
MAIO 118,1 100,4
JUNHO 104,0 88,4
JULHO 103,0 87,6
AGOSTO 76,8 65,3
SETEMBRO 135,3 115,0
OUTUBRO 134,0 113,9
NOVEMBRO 118,0 100,3
DEZEMBRO 1455 1237

TOTAL 1.526,6 1.297,6

FONTE: FENDRICH (2004)
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A agua de chuva, ao escoar pela area de captacao (telhado ou lajes de
cobertura) carreia impurezas como folhas, poeira, excremento de aves, entre outros
(FENDRICH, 2004). Em um trabalho recente, SANTOS e SELEME (2004)
apresentaram os resultados encontrados na analise de agua de chuva, para
diversos parametros fisicos, quimicos e biolégicos, para algumas tipologias de
telhados na regido de Curitiba. A tabela 3.5 apresenta os dados encontrados.

TABELA 3.5 - QUALIDADE DA AGUA DE CHUVA EM ALGUMAS TIPOLOGIAS
DE TELHADO (REGIAO DE CURITIBA)

AREAS DE CAPTACAO

Parametros — Média
Amianto1 Amianto2 Terraco1 Ceramica Terraco 2

Ph 6,54 5,79 6,54 6,63 6,62 -
T (°C) 17,90 17,90 18,30 18,00 17,00 17,82
Condutividade 40,20 32,50 43,50 9,60 47,40 34,64
(mS/cm)
Cor (Hz) 50,00 44,00 196,00 31,00 2,00 64,60
Turbidez (NTU) 4,69 3,25 6,00 3,21 <1 4,29
DBO (mg/L) 4,69 9,53 16,86 4,09 3,11 7,66
CT (NMP/100 mL) 2,10E+03 2,80E+04 2,40E+05 3,00E+01 4,10E+02 2,80E+03
?NTI\II\I,IPLH 0omL) 7,40E+03 2,80E+04 1,60E+05 <2 <2 3,21E+04

FONTE: SANTOS e SELEME (2004)

FENDRICH (2004) sugere o descarte de um volume inicial da precipitagéo,
no intuito de se eliminar as impurezas provenientes das areas de captacao,
conforme exemplificado na figura 3.14.

Existem sistemas prontos, no mercado, cuja intencdo € realizar esta
filtragem. A 3P Technik do Brasil Ltda. apresenta um filtro, por onde passa a agua
de chuva coletada, o qual garante, segundo a empresa, uma eficiéncia de 90 a 95%
de remocao solidos (3P TECHNIK DO BRASIL LTDA., 2004). A figura 3.15

apresenta este filtro.



FIGURA 3.14 — SISTEMA PARA A UTILIZAGAO DE AGUAS PLUVIAIS
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FONTE: FENDRICH (2004)

FIGURA 3.15 - FILTRO 3P — VF1

FONTE: 3P TECHNIK DO BRASIL LTDA. (2004)
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A Universidade da Flérida, através do seu departamento de Engenharia

Biologica e Agricultura, apresenta a formula a seguir, para o calculo do reservatorio
de agua de chuva. O sistema € composto de captacao, reservatorio para descarte
da primeira chuva e cisterna de acumulagéo A figura 3.16 apresenta o esquema de

captagao e de descarte da primeira chuva (UNIVERSITY OF FLORIDA, 2003).
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G=0,416 R.A
Onde:
G — volume de reserva em gal;
R — intensidade de chuva em polegadas;

A — area de captacao em pés quadrados

FIGURA 3.16 — SISTEMA DE CAPTAQAO E DESCARTE DE AGUA DE CHUVA

Tela

'— Coletor vertical
Tela de protecdo
~
/ Defletor para a
gl velocidade da dgua
Abertura no fundo de 4™

- o de largura
IRREREF =it
z H_r- I.‘-i“

& - "

Tanque ou barril com
10 gal de capacidade
para 1000 pés
quadrados de drea de

\/ B captagdo Para a cisterna

Registro de
drenagem e
limpeza

Canal de Concreto

FONTE: Adaptado de UNIVERSITY OF FLORIDA (2003)

Outro sistema existente apresenta uma tubulacdo disposta antes da de
coleta de agua da chuva utilizavel, a qual descarta a chuva inicial, sendo que o
préprio usuario manobra o registro de limpeza ap6s o enchimento do reservatério de
armazenamento. A figura 3.17 apresenta este sistema onde, além da tubulacdo de
descarte, existem telas e um ralo hemisférico para reter folhas (TODD e VITTORI,
1997).
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FIGURA 3.17 — SISTEMA DE COLETA DE AGUA DE CHUVA DE UM TELHADO

Ralo hemisférico
Tela de protegio '“-.,‘,_TE

e ‘v"'?&.:\.,‘
[““‘?%&“ : T Saida da calha
Calha =" " | f’ F’ Protegiio

FONTE: Traduzido de TODD e VITTORI (1997)

HERRMANN e SCHMIDA (2002) apresentam um sistema no qual o descarte
da agua de chuva é realizado pela tubulagdo de coleta até o sistema de drenagem,
sendo a agua que devera ser armazenada desviada para o reservatério (ver figura
3.18).

FIGURA 3.18 — SISTEMA DE COLETA DE AGUA DE CHUVA DE UM TELHADO

0l

a4

Liilizagdo

Desvio
1
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Tanque
extravasor

Esgoto

FONTE: Traduzido de HERRMANN e SCHMIDA (2002)

3.4.3.2.3 Aguas subterraneas

Devido ao fato de as aguas de rios e lagos estarem na superficie, a maioria
das pessoas imaginam que elas sdo as maiores fontes de abastecimento de agua
ao homem. Este fato esta longe de ser a realidade, pois, como ja foi citado, mais de

97% da agua doce disponivel na Terra provém de aguas subterraneas.
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Dados da UNESCO datados de 1992 apresentam que 300 milhdes de pogos
de agua foram perfurados entre os anos de 1970 e 1995. Cerca de 50% da
populagcédo total do planeta é abastecida por esta alternativa de fornecimento de
agua, além de que 90 milhdes de hectares de terra sao irrigadas da mesma forma.

Nos Estados Unidos, 39% dos servicos municipais de abastecimento sao
realizados através do fornecimento de agua subterrdnea, enquanto na Unido
Européia esta porcentagem é praticamente o dobro, cerca de 75% dos servicos
publicos de abastecimento utilizam esta fonte, sendo que em paises como
Alemanha, Austria, Bélgica, Dinamarca e Suécia, o percentual de abastecimento por
agua subterranea chega a superar os 90% (FEITOSA, MANOEL FILHO, 2000).

Dados do IBGE de 1991 apresentam que 61% da populacdo brasileira é
abastecida por 4gua subterrdnea, onde 43% sao abastecidos através de pocgos
tubulares, 12% através de fontes ou nascentes e 6% através de pog¢os escavados

(ver gréfico 3.7).

GRAFICO 3.7 — DISTRIBUICAO DAS FORMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA
ATRAVES DE AGUA SUBTERRANEA NO BRASIL

Pocos
Tubulares

Pocos
escavados

Fontes ou
Nascentes

FONTE: Adaptado de FEITOSA e MANOEL FILHO (2000)

A renovacao das aguas superficiais se da em periodos muito curtos. Sao
aguas que estdo sempre em transito, sua principal fonte de recarga € a agua da

chuva. Os fatores e agentes climaticos como a temperatura do ar, os ventos, a



55

umidade relativa, insolacdo sao o0s responsaveis diretos pelas perdas por
evapotranspiracao, perdas estas continuas (FEITOSA e MANOEL FILHO, 2000).
Segundo esses mesmos autores, ao contrario das aguas superficiais, as
aguas subterrdneas possuem um ciclo de renovacdo muito lento, pois ndao estao
expostas a acdes climatolégicas. Com isso, o seu tempo de transito se torna longo.
Essas aguas se encontram localizadas nos aquiferos regionais, originarias de
acumulos de milhares de anos. Apesar desta grande fonte, a extracdo da mesma
nao pode ser realizada sem um plano de gestao, por implicar, por exemplo, em uma

maior retirada do que a capacidade de recarga do aquifero.

LOAICIGA e LEIPNIK (2001) citam que a retirada de um aqiifero ndo deve
ser maior do que sua capacidade de recarga natural, para que com isso se garanta
a sustentabilidade do mesmo.

Quanto a qualidade da agua subterranea, esta vai depender do uso a que
se destina, se sera utilizada como agua potavel, agua industrial ou agua para a
agricultura. A determinagédo de padrdes de qualidade da dgua depende da escolha
adequada dos parametros, fisicos, quimicos e biolégicos a serem analisados, além
da determinacado dos métodos e padrdes de apresentacdo dos resultados analiticos
(BARBANTI e PARENTE, 2002).

3.4.3.3 Programas de agdes de conservacao da agua

No Brasil houve algumas iniciativas do poder publico e da sociedade no
intuito de se aplicarem agbes de conservagcdo da agua, como por exemplo o
Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua (PNCDA), o qual é
administrado pelo Governo Federal e estabelece acdes de combate ao desperdicio
da agua nos trés niveis de atuagao, ou seja, ao nivel das bacias hidrograficas, ao
nivel dos sistemas de abastecimento publico de agua e, finalmente, ao nivel dos
sistemas prediais hidraulicos sanitarios.

Outro exemplo é o PURA — Programa de Uso Racional da Agua,
desenvolvido em S&o Paulo, o qual atua sobre os sistemas prediais, com o intuito de

promover o uso racional da agua nestes sistemas.
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A concepgao do PURA se deve ao fato da necessidade de se atender trés
objetivos basicos, a saber:

e (Criacdao de modelos com a intencao de se quantificar a eficiéncia do uso de
aparelhos economizadores de agua, em sistemas hidraulicos prediais;

e Proporcionar a populagdo o uso da agua de forma conservativa e racional,
através do desenvolvimento e disponibilizacdo de produtos que atingissem tal
objetivo;

e Embasamento das agdes do programa através da geragdo de documentos
técnicos e institucionais.

De maneira a se alcancar tais objetivos, foram estabelecidos os projetos
citados a seguir:

e Banco de dados sobre tecnologias, documentos técnicos e estudos de caso;

e Laboratério Institucional do Programa do Uso Racional da Agua em Edificios
(LIPURA);

e Programa de avaliacdo e adequacao de tecnologias;

e (Caracterizagdo da demanda e o impacto das agdes de economia no setor
residencial;

¢ Documentos relacionados as leis, regulamentos e programas de garantia de
qualidade;

e Programas de consumo reduzido de agua em edificagées néo residenciais.

SANTOS (2004) apresenta um Programa de Gestdo do Uso da Agua em
Edificacdes (PGUAE), no qual este trabalho esta inserido. Tal programa sera melhor
descrito no item 3.4.4.

Na esfera internacional, citam-se alguns exemplos de acdes tomadas por
diversos paises, como sdo os casos da Africa do Sul, do Japdo, do México e dos
Estados Unidos (BARRETO, 1998).
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Na Africa do Sul, a “National Building Research Institute” (NBRI) realizou
pesquisas no nivel macro, onde foram avaliadas caracteristicas como descarga,
volumes, vazamentos e taxas de vazao, em varios tipos de aparelhos sanitarios.

A subsisténcia do Japao, por sua vez, depende de agdes mitigadoras do
desperdicio e da conservacao da agua, por tal motivo varias idéias e técnicas sao
constantemente discutidas e desenvolvidas, sendo que 0s principais aspectos
avaliados sdo a economia, o desenvolvimento de novos aparelhos economizadores
de agua, esclarecimento a populacdo sobre a necessidade de racionamento e
economia de agua e também a pratica do reuso da agua.

No México, o enfoque € atuar sobre o setor publico de abastecimento, a
racionalizacdo do uso da agua, modificacdo dos critérios de abastecimento,
distribuicdo, uso e consumo de agua, sendo que as agdes foram tomadas dentro de
cinco objetivos:

e Maximizar o uso das redes de abastecimento;

e Melhorar a administracdo dos servicos de agua e saneamento;
¢ Regulamentar as prestacgdes de servigos;

¢ Induzir o usuario ao uso racional da agua;

e Minimizar o consumo das instalagdes sanitarias.

Com o intuito de se atingir estes objetivos, foram tomadas medidas como,
por exemplo, a macro e micro medigcdo, a manutengao preventiva, campanhas de
conscientizacao, incentivos fiscais, linhas de crédito, criacdo de normas oficiais para

a fabricagédo de aparelhos sanitarios de menor consumo, entre outras.

3.4.4 Programa de Gestao do Uso da Agua em Edificacdes (PGUAE)

A presente dissertacao visa apresentar uma ferramenta de auxilio a gestao
da agua em edificacdes. Considerando-se que tal ferramenta faz parte do PGUAE,
cabe descrever tal programa. A descricdo apresentada a seguir baseou-se no
relatério do projeto de pesquisa “PROGRAMA DE GESTAO DO USO DA AGUA EM
EDIFICIOS”, com financiamento do CNPq.
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O PGUAE visa estabelecer uma metodologia para a gestdo da agua, tanto
no aspecto qualitativo quanto no quantitativo, na edificacdo. Para que tal objetivo
seja alcangado, a¢des devem ser tomadas, quais sejam: caracterizacdo do consumo
de 4&gua, caracterizacdo das acbes de economia de 4agua, avaliacdo da
aplicabilidade integrada das acdes de economia de agua e, finalmente, a confeccao

do plano de gestao do uso da agua.

3.4.4.1 Caracterizacao do consumo da agua

O objetivo desta acdo é buscar a caracterizagdo, temporal e funcional, do
consumo de agua da edificagcdo, onde a caracterizacao temporal se traduz em um
acompanhamento histérico do consumo da agua da edificagcdo, enquanto que a
caracterizagao funcional seria a parametrizacdo do consumo, em funcdo dos
diversos usos pertinentes na edificacdo. A obtencédo destes parametros objetiva a
identificacdo da hierarquia do consumo, baseada na magnitude do mesmo, no
intuito de se identificar agbes de economia de agua prioritarias.

O levantamento do histérico do consumo € de extrema importancia, pois
permite avaliar, ao longo do tempo, as influéncias do comportamento do
consumidor, do desempenho dos sistemas prediais de agua fria e quente, da
sazonalidade, entre outras variaveis, sobre 0 consumo de agua.

A parametrizagdo do consumo da agua visa hierarquizar, baseado na
magnitude do consumo da agua, as prioridades das acdes de economia a serem
tomadas. O documento técnico de apoio (DTA) E1, do Programa Nacional de
Combate ao Desperdicio da Agua (PNCDA), apresenta, por exemplo, os dados de
consumo levantados em um condominio de apartamentos de baixa renda (ROCHA

et al. (1997). Estes dados foram reproduzidos na tabela 3.6.
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TABELA 3.6 — DISTRIBUICAO DO CONSUMO DOMESTICO DE

AGUA
Pontos de utilizacdo de Consumo diario por habitagdo Consumo

agua (L/dia.habitacao) (%)
Bacia sanitaria 24 5
Chuveiro 238 55
Lavadora de roupas 48 11
Lavatério 36 8
Pia 80 18
Tanque 11 3
Consumo total 437 100

FONTE: ROCHA et al. (1997)

3.4.4.2 Caracterizagao das agdes de economia da agua

A caracterizacdo das acbes de economia de agua trata da definicdo e
verificagdo da exequibilidade das mesmas, observando a relagdo entre o0s
beneficios, riscos e custos associados. O beneficio € avaliado em funcdo da
potencial economia de agua em nivel predial e da bacia hidrografica, o risco
abrange os riscos sanitarios possiveis relacionados ao uso de fontes alternativas e,
finalmente, os custos econdémicos associados a relagdo beneficio x risco,
previamente admitida, € que apontam a viabilidade de projeto.

Um exemplo a ser abordado é a bacia sanitaria de 6,8 litros de descarga.
Comparada aquela de 12 litros de descarga, tem-se a significativa economia de 50%
de volume de agua por descarga. Nesta 6ética, considerando que o usuario utilize a
bacia sanitaria convencional (12 litros) quatro vezes por dia, seu gasto € na ordem
de 48 litros. Substituindo esta bacia convencional de 12 litros por uma
economizadora de 6,8 litros, seu consumo passa para 27,2 litros diarios,
economizando, portanto outros 20,8 litros. Para um consumo médio per capita de
132 L/hab. dia, conforme apresentado em SANTOS et al. (2001) para Curitiba e
Regido Metropolitana, este valor representa uma possibilidade de economia de
16%, aproximadamente.

No caso da agua cinza, € possivel fazer uma simulagao similar para cada
usuario. Considerando que o chuveiro tenha uma vaz&o especifica de 0,10 litros por
segundo e que 0 mesmo seja acionado apenas 1 vez por dia, e durante 10 minutos,

o volume consumido de agua € de 60 litros. Considerando também que o usuario
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utilize 5 vezes por dia o lavatorio, durando 30 segundos cada utilizagdo, com vazao
especifica de 0,10 litros por segundo, o volume consumido de agua € de 15 litros.
Logo, diante destas alternativas, o consumo per capita por dia no lavatério e no
chuveiro € na ordem de 75 litros. Considerando este volume como volume potencial
de agua cinza, e admitido-se perdas na ordem de 5 % no sistema predial de agua
cinza, o volume disponibilizado seria na ordem de 71 litros. Em contrapartida, a
descarga da bacia sanitaria consome em média de 10 a 12 L/s de agua potavel a
cada vez que é acionada e, supondo que o usuario a utilize quatro vezes ao dia, o
consumo é de 48 litros de 4gua. Conclui-se entdo, que se a agua cinza puder ser
reutilizada em lugar da agua potavel na descarga da bacia sanitéria, ja existiria a
possibilidade de uma economia de 48 litros de agua potavel restando, ainda, 23
litros para outros fins menos nobres.

Beneficios decorrentes da conscientizacdo também merecem atencéo,
conforme ja comentado. No caso do morador, por exemplo, uma nova postura de
racionalizacdo seria efetivamente uma poderosa a¢ao de conservagao de agua, haja
vista o exemplo a seguir. Considere-se o consumo per capita diario de 132 litros e
que, no ato de escovar os dentes, 0 usuario leve aproximadamente 3 minutos.
Admitindo-se uma vazao de 0,10 litros por segundo para o lavatério, e que o usuario
ao escovar os dentes permanega com a torneira aberta (agua corrente) durante 3
minutos, 0 mesmo consumira aproximadamente 18 litros.

Porém, se em uma atitude mais racional, a torneira permanecer aberta
apenas 30 segundos, duracao esta considerada aqui como razoavel na escovagao
dos dentes, o volume consumido sera de apenas 3 litros. Nesta atitude econémica,
portanto, serdo poupados 15 litros. Caso o usuario, em sua residéncia, escove 0s
dentes duas vezes por dia, serdo poupados 30 litros, valor este que € de
aproximadamente 22 % do consumo per capita diario de 132 litros.

Com relacdo aos custos, destacam-se dois exemplos. No primeiro,
respectivo a agua cinza, cabe comentar a simulacdo desenvolvida para CHAHIN et.
al. (1999), para um prédio residencial de 15 andares com 4 apartamentos por andar,
situado em S&o Paulo. O custo inicial de implantagdo do sistema da agua cinza

seria na ordem de R$ 17.000,00 (valores de 1998); ja o custo de operacao foi
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estimado em R$ 300,00/més. A economia mensal decorrente foi na ordem de R$
2.600,00.

Considerando-se estas condigdes, os autores avaliaram que, em 7 meses
de economia de agua e, consequientemente, de recursos financeiros, o investimento
seria totalmente amortizado. GELT et. al. (1999), por sua vez, estimou o custo de
tratamento e distribuicdo de agua cinza, em residéncias, na ordem de US$ 1.500,00.
Ja o reservatoério de acumulagédo, com volume aproximado de 19.000 L, foi orgcado
na faixa de US$ 0,13 por litro.

Quanto aos custos de sistemas de aproveitamento da agua da chuva,
TOMAZ (1998) apresenta valores para reservatorios de acumulagéo. Considerando
que o reservatorio seja de fibra de vidro, o citado autor apresenta valores médios
(para volumes na faixa de 600 a 20.000 litros) de US$ 0,35/litro para reservatério
enterrado e US$ 0,175/litro para reservatério apoiado. Saliente-se que estdo sendo
considerados também os custos do reservatdrio de autolimpeza e da bomba
flutuante.

Quanto aos riscos sanitarios, cabe inicialmente considerar que tais riscos
sao admitidos como aqueles associados ao uso de agua contaminada, conforme ja
comentado. Neste sentido, e trabalhando apenas no universo da edificagdo, existem
riscos no consumo da agua potavel que eventualmente tem sua qualidade original
alterada (desperdicio qualitativo), na utilizacdo da agua cinza e no aproveitamento
da agua da chuva.

NARDOCCI (2003), apresenta que ha uma grande preocupagao da
sociedade com o reuso da agua. Esta preocupacao esta baseada em dois motivos
principais: a poluicdo dos recursos hidricos e as limitagbes das técnicas de
tratamento da agua, pois as mesmas nao séo totalmente eficientes na remocao de
todas as substancias indesejadas da agua, isso apesar dos grandes avangos
tecnoldgicos da area. Por tais motivos, existe a necessidade de se fornecer, aos
tomadores de decisdo, o maior numero de informagdes claras e precisas quanto a
questao dos riscos.

Segundo a autora, a avaliacdo dos riscos pode ser definida como “um
conjunto de metodologias que calculam e avaliam a probabilidade de um efeito

adverso ser provocado por um agente (quimico, fisico ou biolégico) ou por um



62

processo industrial, ou por uma tecnologia ou processo natural, que possa
prejudicar a saude humana ou o0 ambiente”.

Um método usual para a avaliacdo de risco € feita através do uso da
distribuicdo de Beta-Poisson, como mostrado no trabalho de estudo do reuso de
agua cinza residencial “WATER QUALITY/SOIL QUALITY RISK ASSESSMENT”
(Qualidade da agua e do solo avaliagao de risco) (WATER CASA, 2004):

Onde:

P\: probabilidade de infecgéo;
N: concentragdo do elemento de exposigao;

a,b: constantes da curva dose-resposta.

3.4.4.3 Avaliacao da aplicabilidade integrada das a¢des de economia de agua

Nesta etapa, o PGUAE prevé uma avaliagdo conjunta das acdes viaveis de
economia de agua, vislumbrando a relagdo entre os trés critérios beneficio, risco e
custo, conforme citado no item anterior.

E importante enfatizar que o beneficio é avaliado em fungdo da economia
de agua prevista, enquanto o risco € avaliado em fungdo da seguranga sanitaria. O
custo, por sua vez, deve considerar a maximizagdo da economia conjuntamente
com a minimizagao do risco.

A operacionalizagdo da avaliacdo e, consequentemente, a confeccao do
Plano de Gestdo do Uso da Agua serdo realizadas através de ferramentas de
analise como a analise multicritério ou programacao linear. Avaliadas as
aplicabilidades das acdes de conservagcao de agua, para aquelas efetivamente
aplicaveis, faz-se necessario hierarquiza-las quanto a preferéncia de aplicacdo ao
longo do tempo. Para tanto, s&o utilizados sistemas de apoio a decisdo, para a

posterior confecgdo do Plano de Gestéo do Uso da Agua nas Edificagdes.



63

3.4.4.4 Confeccdo do Plano de Gestao de Uso de Agua

Nesta ultima fase do Programa, apds caracterizados os usos e as agdes de
economia, e avaliada a aplicabilidade integrada de tais agbes, torna-se possivel
propor um planejamento otimizado que promova a economia esperada e garanta a
seguranca sanitaria; planejamento esse oriundo da aplicabilidade integrada das
acobes, da economia obtida e do risco sanitario associado. O resultado desta andlise
embasara, portanto, a confecgdo do Plano de Gestdo do Uso da Agua. A figura 3.19

apresenta a estrutura do Programa de Gestao do Uso da Agua em Edificagdes.

FIGURA 3.19 — ESTRUTURA DO PGUAE

Avaliagédo da Aplicabilidade Integrada
das Acdes de Economia de Aaua

Confeccéo do Plano de
Gestao
de Uso da Agua

FONTE: SANTOS (2004).

3.5 SISTEMAS DE APOIO A DECISAO (SAD)

Tomar decisdes faz parte do cotidiano. Toma-se decisées desde a hora em
que se acorda, como por exemplo “qual roupa vestir?” até a hora de dormir. O ato
de tomar decisdes passa por escolhas que devem ser feitas para atingir um objetivo,
segundo algum ou alguns critérios. Por exemplo, no caso da escolha de uma roupa
para vestir deve-se avaliar, entre outras, qual a ocasido, se a pessoa vai trabalhar,
quais sao os critérios de apresentacao no seu trabalho. Para um executivo, ha a

necessidade de se apresentar de forma mais social, utlizando, por
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exemplo, terno, ja para um servente de pedreiro esta vestimenta ndo é adequada.
Portanto, para o executivo a apresentacdo € um critério importante para a escolha
do seu traje de trabalho. Este € um exemplo de uma decisdo simples, porém a
medida que as decisbes tornam-se mais complexas, devendo ser avaliadas
segundo varios critérios, surge a necessidade de um Sistema de Apoio a Decisao
(SAD).

A pesquisa operacional, area de concentracao onde estao inseridos os SAD,
surgiu “oficialmente” em meados da década de 50, do século passado, quando as
forcas aliadas, na Segunda Guerra Mundial, necessitavam resolver problemas
logistico — militares, fato que contribuiu parauma maior aplicagdo da pesquisa
operacional na resolucao de problemas. Nessa época, foram desenvolvidos diversos
meétodos matematicos no intuito de se encontrar a solugdo 6tima de um problema,
como aqueles de alocagdo de cargas, definicio de percursos minimos ou
otimizacao de estoques. Ja na década de 60 surgiram os métodos probabilisticos
voltados para a tomada de decisdo, os quais foram aplicados em diversos trabalhos
e foram desenvolvidos na década de 80, quando passaram a serem superados por
métodos onde a matematica € menos complexa.

Também na década de 60, comegaram a surgir organizagdes voltadas ao
estudo e andlise de decisbes. Varios grupos para o “Apoio a Tomada de Decisao”
foram criados, envolvendo pesquisadores de diversas areas, como matematicos,
estatisticos, cientistas da computagdo, economistas e especialistas em pesquisa
operacional (GOMES e MOREIRA, 1998).

Nos anos 70 apareceram os primeiros métodos probabilisticos para os
problemas discretos de decisdo, no ambiente multicritério ou multiobjetivo, métodos
que utilizam uma abordagem diferenciada para essa classe de problemas e que
passam a atuar sob a forma de auxilio a decisdo (GOMES e MOREIRA, 1998).

As abordagens na tomada de decisdo sao varias, sendo que, segundo
BINDER (1994), citando o trabalho de CHIAVENATO (1983)'", seis sdo os

elementos comuns as varias formas de tomada de decisao:

"' CHIAVENATO, I. Introducéo a teoria geral da administragdo. Sao Paulo. Mc Grw-Hill. 1983.
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e adecisao em si;
e 0s objetivos;

e as preferéncias;
e as estratégias;

e o contexto e

e o0s resultados.

Quanto aos modelos decisorios, o referido autor destaca o modelo citado
por URIS (1 989)12, o qual é apresentado na figura 3.20 e cujas etapas sao descritas
a segquir.

FIGURA 3.20 — ETAPAS DO PROCESSO DECISORIO

Andlise e ldentificacao

Desenvolvimento de
alternativas

Classificagao dos

Comparagao das ,
riscos

alternativas

Escolha da melhor
alternativa

A

Execucao

FONTE: Adaptado de BINDER (1994)

e Andlise e identificacao da situacao: nesta etapa, deve existir uma
cuidadosa identificagdo do ambiente onde o problema estd inserido,
realizando-se um levantamento de dados adequado;

¢ Desenvolvimento das alternativas: identificacdo de possiveis alternativas
para a resolucdo do problema, através dos dados levantados na etapa

anterior, utilizando a experiéncia pessoal do usuario;

2URIS, A. O livro de mesa do executivo. Sdo Paulo. Editora Pioneira. 1989.
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e Comparacao entre as alternativas: determinagdo das vantagens e
desvantagens das alternativas;

e Classificacao dos riscos de cada alternativa: mensuragdo do grau de
incerteza das alternativas, através da analise dos possiveis riscos de cada
uma;

e Escolha da melhor alternativa: ap6s a comparacao e a classificagao dos
riscos de cada alternativa, o usuario devera determinar a melhor opcao entre
as mesmas e realizar uma estimativa dos resultados esperados, para uma
avaliacao posterior;

e Execucao e avaliacao: nesta etapa, ocorre a implementagéo da alternativa
escolhida, a qual, apés algum tempo, fornecera resultados que permitirdo ao
usuario escolher entre continuar com a atual alternativa ou reiniciar o ciclo de

tomada de decisao.

Varios sdo os fatores que influenciam as incertezas relacionadas as
decisdes, assim como a capacidade de tomada de decisdo de um decisor. Segundo
LUPATINI (2002) citando WESTMACCOT (2001)"®, os principais fatores sdo: a
disponibilidade de conhecimentos e habilidades, o entendimento e comunicacao
entre os tomadores de decisdo, o desejo dos decisores de cooperagao entre eles,
os recursos financeiros disponiveis, entre outros. Estes elementos formam o
ambiente de decisdo, o qual é apresentado, de maneira esquematica na figura 3.21.

As decisdes, na vida profissional ou pessoal, sdo tomadas no intuito de
resolver problemas ou melhorar o desempenho de um sistema que, de uma maneira
geral, implicam em uma tomada de decisao complexa. Os referidos problemas sao
caracterizados, em geral, da seguinte maneira (GOMES e MOREIRA, 1998):

e O numero de critérios, para a resolugdo do problema, é no minimo dois,

sendo os mesmos conflitantes, em geral, entre si;

' WESTMACOTT, S. Developing decision support systems for integrated coastal management in the
tropics: Is the ICM decision-making environment too complex for the development of a useable and
useful DSS? Journal of Environmental Management, n. 62, p. 55-74, 2001.
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e N&o ha uma definicdo clara dos critérios e das alternativas e a escolha de
uma das alternativas, com relagdo a pelo menos um critério, gera

consequéncias as quais nao sao compreendidas claramente;

FIGURA 3.21 — REPRESENTACAO ESQUEMATICA DO AMBIENTE DE DECISAO
AMBIENTE DE DECISAO

Capacidade
Institucional

Nivel de
educacao

Nivel de
cooperacao

Nivel de
comunicacao

Capacidade
analitica

Capacidade em tomar
decisdes

Recursos
financeiros
disponiveis

Disponibilidade

de informacoes

Consciéncia
publica e politica

FERRAMENTAS E SISTEMAS DE APOIO A DECISAO
FONTE: WESTMACOTT (2001)"® citado por LUPATINI (2002)

e Qs critérios e as alternativas podem estar interligados, de tal forma que um
dado critério parece refletir parcialmente um outro critério, ao passo que a
eficacia da escolha de uma dada alternativa depende da escolha ou nao de
outra alternativa, no caso em que as alternativas ndo sdo mutuamente
exclusivas;

¢ A solucao do problema depende de um conjunto de pessoas, cada uma das
quais tem seu préprio ponto de vista, muitas vezes conflitante com os demais;

e As restricoes do problema ndao sdo bem definidas podendo, até mesmo,
haver alguma duvida a respeito do que é critério e do que é restri¢ao;

e Alguns critérios sao quantificaveis, ao passo que outros somente o sao

através de julgamentos de valor efetuados sobre uma mesma escala;
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e A escala para um dado critério pode ser cardinal, verbal, ou ordinal,

dependendo dos dados disponiveis e da prépria natureza dos critérios.

Segundo ROY (1985), um sistema de apoio a decisao se caracteriza por ser
uma atividade que permite, através de modelos claramente explicitados, porém néo
necessariamente formalizados, auxiliar a obtencdo dos elementos de resposta as
questdes que sdo apresentadas a um interventor em um processo de decisao. Tais
elementos procuram esclarecer e, normalmente, prescrever a decisdo, ou
simplesmente favorecer um comportamento que venha a acrescentar coeréncia a
evolucao do processo, aos objetivos e sistema de valores utilizados pelo interventor.

MOREIRA e BECKHAUSER (2001), citando Milan Zeleny, apresentam que
a tomada de decisdo pode ser definida como o esforgo para resolver o dilema dos
objetivos conflitantes, cuja presenca impede a existéncia da “solucdo étima” e
conduz para a procura da “solugdo de compromisso”.

SPRAGUE e WATSON (1991) definem os SAD da seguinte forma: “Sao
sistemas computacionais que ajudam os responsaveis pela tomada de decisoées, a
enfrentar problemas estruturais, através de uma interagdo direta com modelos de
dados e analises”.

Segundo KEEN (1991), os SAD séo desenvolvidos com o intuito de auxiliar
0s gerentes e profissionais a melhorarem sua eficacia e produtividade. Segundo o
autor, o objetivo deste sistema néo é substituir o julgamento do profissional decisor,
mas sim auxilid-lo neste julgamento, isso porque o sistema ndo automatiza o
processo decisorio, além de ndo impor ao decisor uma sequéncia de analise.

Varias caracteristicas sdo esperadas em um SAD. Ele deve ser flexivel, de
maneira a poder trabalhar com vérias situagdes; ter facilidade em seu uso, para que,
de uma maneira simples e rapida, possa ser incorporado ao sistema decisério dos
profissionais e gerentes; responsivo, no sentido de que o mesmo nao pode impetrar
ao seu usudrio uma estrutura, e deve ser rapido; comunicativo, no sentido da
comunicagdo entre o usudario e o SAD ser clara e precisa, onde se observa a
necessidade do sistema se adaptar a rotina do decisor (KEEN, 1991).

Segundo BINDER (1999), um SAD deve apresentar as seguintes

caracteristicas:
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e ser sistemas utilizados para resolver problemas mais complexos e menos
estruturados que os demais;

e permitir facilidade na aplicacdo de técnicas de analises, qualitativas e
quantitativas, sobre os dados;

e ser de facil utilizagao, interativo e ter uma interface extremamente amigavel;

e apresentar facilidade de adaptacdo a mudangas do ambiente e ser flexivel;

e fornecer subsidios para uma rapida disseminacdo e implementagdo dos
resultados obtidos a partir da tomada de decisao;

e estabelecer coordenacdo e comunicacdo entre os diversos niveis de

geréncia.

Os SAD podem ser aplicados em diversas situacées, como planejamento
financeiro, gerenciamento de portfolio, tomadas de decisbes de marketing,
planejamento da capacidade de maquinas, andlise de empreendimentos conjuntos,
entre outras. Deve-se salientar que, para cada uma de suas aplicagcdes, o SAD
apresentara consideraveis diferengas, onde variagbes ocorrem, por exemplo no uso,
como no controle operacional ou controle gerencial ou ainda em planejamentos
estratégicos, onde os mesmos podem ser utilizados para tomada de uma decisao
ou de varias (GARNTO e WATSON, 1991).

Existe uma grande variedade de modelos de analise de decisdo, os quais
partem desde os métodos classicos como os estatisticos descritivos até os modelos
econbmicos e de otimizacdo classicos. Atualmente, denominam-se métodos
classicos de analise, os métodos de analise multicritério e multiobjetivo, os sistemas

de inteligéncia artificial e os sistemas especialistas (NETTO et al., 2001).

3.5.1 Analise Multicritério
3.5.1.1 Histoérico

Segundo SIMOS (1990), as primeiras publicacdes catalogadas do auxilio a

decisdo multicritério, remontam do final da década de 60, do século passado.
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Como foi apresentado no item anterior, GOMES e MOREIRA (1998),
apresentam que os primeiros métodos multicritérios ou multiobjetivos surgiram na
década de 70.

O auxilio multicriterial a decisdo é denominado, pela escola francesa,
Andlise Multicritério e, pela escola americana, Métodos Multicritérios de Auxilio a
Decisédo (MCDA — Multiple Criteria Decision-Aid) ou Tomada de Decisdo Multi
Critério (MCDM — Multiple Criteria Decision Making) (VINCKE, 1992).

ZUFFO (1998), citando uma critica de Bernard Roy, apresenta que a
corrente européia se distingue da corrente americana, quanto ao uso e as definicoes
dos métodos multicriteriais. A corrente americana concentra seus esforgos no
descobrimento e descricdo do tomador de decisdes, além de tomar como base
teoremas, corolarios, conceitos e axiomas na busca da “solucdo 6étima”. Ja a
vertente européia busca encontrar a “solugdo de melhor compromisso”, a qual
entende que, no caso de multiplos critérios, é impossivel pensar em solucao 6tima.

Sendo varios os métodos de analise multicritério, sdo varias também as
classificagdes dos mesmos. A escola americana classifica esses métodos segundo
as técnicas de resolugcdo dos problemas, enquanto a européia apresenta uma
classificacdo de acordo com o tipo de agregacao, admitindo que a linha que separa
as categorias € um tanto vaga. Uma destas classificacbes € a adotada por
PARDALOS et al. (1985)"*, citado por ZUFFO (1998):

CLASSE | — Programagao Matematica Multiobjetivo: esta categoria engloba
os métodos que tém como base a busca das solu¢des ndo-dominadas; em geral, as
alternativas nao estao explicitas, mas representadas por um conjunto de restricoes;

CLASSE Il — Teoria da Utilidade Multiatributo: este conjunto abrange os
meétodos que procuram modelar as preferéncias do decisor através da fungéo de
valor, que representa a decisdao do tomador de decisdes;

CLASSE Il — Relagdes das Aproximagbes Hierarquicas: os métodos
relacionados nesta categoria sdo muito utilizados pela escola européia, devido ao

fato de ndao haver um direcionamento nas decisdes; dentre esses métodos, pode-se

' PARDALOS, P. M.; SISKOS, Y.; ZOPOUNIDIS, C. (1985) — Advances in Multicriteria Analisis.
(Nonconvex optimization and its application; V.5). kluwer Academic Publishers. Netherlands. P. 249
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destacar as familias PROMETHEE e ELECTRE, os métodos da incerteza de
hierarquizagéo, entre outros;

CLASSE IV — Métodos Baseados na Desagregacao de Preferéncias: esta
categoria se assemelha a da Teoria da Utilidade Multiatributo, diferindo apenas pelo
fato de que seus parametros sao indiretamente estimados e o problema principal €
estimar uma funcéo utilidade aditiva.

VINCKE (1992) apresenta uma classificacdo dos meétodos de auxilio a

decisao multicriteriais em trés grandes familias, a saber:

e Teoria da utilidade com mudltiplos atributos: esta familia tem inspiracao
americana e consiste na agregacdo de diversos pontos de vista em uma
unica fungéo, a qual deverd ser otimizada;

e Métodos de ranqueamento: nesta familia, primeiramente se constr6i uma
relagdo (relacdo de ranqueamento), a qual representa as preferéncias fortes
do tomador de decisbes. Na seqliéncia, tem-se uma exploracao das relacoes
de ranqueamento para auxiliar o tomador de decisdbes a resolver seu
problema. Esta familia tem inspiracdo na escola francesa;

e Meétodos interativos: os métodos interativos se caracterizam por alternarem
passos de célculo e de dialogo com o tomador de decisdes, o qual fornece

informacdes extra sobre suas preferéncias.

3.5.1.2 Definigbes

VINCKE (1992) apresenta o auxilio a decisdo multicritério como sendo um
conjunto de ferramentas que permitem ao tomador de decisbes um avanco, na
resolucado de problemas de decisdo que possuem varios pontos de vista, os quais
devem ser levados em conta na decisdo. Em geral, ndo existe qualquer solugéo
6tima sob todos os pontos de vista apresentados.

BUNN (1984)', citado por FERNANDES e BASTOS (2001), define que a
analise multicritério estrutura um problema, com o objetivo de criar um modelo l6gico

para 0 mesmo, através de uma abordagem sistematica para a tomada de

'S BUNN, D. W. Applied decision analyses. Mc Graw-Hill, Inc. 1984.
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decisdo. A estruturacdo do problema pode se dar através da compartimentacdo do
mesmo em sub-elementos, objetivando uma maior facilidade da manipulagdo dos
dados.

Segundo NETTO et al. (2001), a abordagem proposta pelas analises
multicritério procura resolver problemas de decisdo que possuem mais de um
objetivo, onde as incertezas ou conflito entre objetivos se apresentam em iniUmeros
patamares e de varios tipos, formando um complexo quadro destes obijetivos,
causando uma dificuldade de identificacdo pelo agente decisor da avaliacdo das

alternativas.

3.5.1.3 Métodos de analise multicritério de sobreclassificacao

Um método de analise multicritério de sobreclassificacdo faz uso da
construgcao de relagcdes de sobreclassificagdo para, em um segundo passo, explora-
las e estabelecer um ranqueamento das agdes, as quais auxiliardo o tomador de
decisdes na resolucao de um problema. Roy (1974) apresenta a seguinte definicao
de relagbes de sobreclassificagdo (VINCKE, 1992): “Uma relacdo de
sobreclassificagdo (outranking relation) € uma relagdo binaria S definida em A

(conjunto de alternativas, onde a€ A e b€ A) tal que aSb se, conhecidas as

preferéncias do tomador de decisdes, conhecida a qualidade das avaliagcbes das
acbes e a natureza do problema, existem argumentos suficientes para decidir que a
€ no minimo tdo bom quanto b, desde que nao exista razdo substancial para
contestar esta afirmacdo”. O quadro 3.10 apresenta o0s métodos de
sobreclassificagao citados por VINCKE (1992), com seus respectivos autores.

QUADRO 3.10 — METODOS DE SOBRECLASSIFICACAO

METODO AUTOR
ELECTRE | Roy, 1968
ELECTRE Il Roy e Bertier, 1971 e 1973
ELECTRE Il Roy, 1978
ELECTRE IV Hugonnard e Roy, 1982
QUALIFLEX Paelinck e Janssen, 1978 e 1990
ORESTE Roubens, 1981
MELCHIOR Leclercq, 1984
SEGMENTACAQO TRICOTOMICA Moscarola eRoy, Roy, 1977 e 1981
PROMETHEE Brans e Vincke, 1985

FONTE: Adaptado de VINCKE (1992)
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3.5.1.4 Método de analise multicritério ELECTRE

A sigla ELECTRE no idioma francés significa ELimination Et Choix
Traduisant la REalité, cuja tradugéo é: Representacéo da realidade por eliminagéo e
escolha.

BUCHANAN et al. (1998) definem os métodos da familia ELECTRE nao
somente como métodos de solugdo, mas como “uma filosofia de apoio a decisao”.

Segundo MAYSTRE et al. (1994) os métodos da familia ELECTRE podem

ser relacionados, historicamente, da seguinte maneira (ver quadro 3.11):

QUADRO 3.11 — RELACAO HISTORICA DOS METODOS ELECTRE

METODO AUTOR
ELECTRE | ROY, 1968
ELECTRE Il ROY, BERTIER, 1971, 1973
ELECTRE IlI ROY, 1978
ELECTRE IV ROY, HUGONNARD, 1982
ELECTRE IS ROY, SKALKA, 1985

ELECTRE TRI ROY, BOUYSSOU, 1991

FONTE: MAYSTRE et al. (1994)

Como se observa pelo levantamento histérico, o estudioso Bernard Roy é a
principal referéncia da familia ELECTRE. Desta maneira, cabe salientar que todos
0s conceitos aqui apresentados sdo de sua autoria ou do mesmo com
colaboradores, porém os textos ora apresentados foram referenciados diretamente
da fonte onde foram obtidos.

MAYSTRE et al. (1994) relacionam as diversas areas de aplicacao dos
métodos ELECTRE, quais sejam: area de implantacdo, na locagdo de usinas,
tracados rodoviarios, estacdes ferroviarias, entre outras; area de desenvolvimento
nacional e regional, no planejamento agricola, gerenciamento hidraulico, entre
outras; area de publicidade, no planejamento de midia; area de pesquisa e
desenvolvimento, em projetos, desenvolvimento industrial; area de admissao, como
empresas, instituicbes de ensino; e finalmente area de fabricagdo, em produtos e
organizagao.

BUCHANAN et al. (1998) citam, como uma vantagem, o carater nao

compensatério desta familia de métodos, no qual um valor muito ruim de um critério



74

ndao é compensado por um valor bom de outro critério. Com isso, os métodos
ELECTRE admitem a incomparabilidade entre acoes.

Quanto as problematicas atendidas pelos métodos da familia ELECTRE e
citadas por MAYSTRE et al. (1994) tem-se: a problematica a de apoio na escolha
da(s) melhor(es) acbes, onde encontram-se as aplicacdes dos métodos ELECTRE |
e IS; a problemética B que agrupa em classes as ag¢des segundo normas pré-
estabelecidas, através do ELECTRE TRI e, finalmente, a problematica vy, a qual tem
como objetivo o ordenamento das acdes segundo uma ordem de preferéncia
decrescente, utilizando os métodos ELECTRE I, lll e IV, sendo o Il a versédo mais
antiga, o lll aplicado quando é possivel e desejavel quantificar a importancia relativa
dos critérios e o IV quando a quantificacao da importancia relativa nao é possivel.

Os métodos da familia ELECTRE, com excegédo do IV, fazem uso de uma
hipotese de sobreclassificacdo, uma nocao de concordancia e uma nocao de nao

concordancia ou discordancia, apresentadas a seguir (MAYSTRE et al., 1994):

e Hipodtese de sobreclassificacao: parte-se da hipétese que, dadas duas
acbes denotadas a; e ax pertencentes a um conjunto A, a; sobreclassifica ax, 0
que deve ser verificado;

e Concordancia: se a hipétese “a; sobreclassifica ax“ € verificada, é dito que
para o critério j existe concordancia com a hipétese que a acado a; é no
minimo tdo boa quanto a agao ay;

¢ Nao concordancia: a condicdo de ndo concordancia permite recusar uma
hipotese de sobreclassificacdo, obtida depois da aplicacdo da condicdo de
concordancia, desde que exista uma oposicao forte para ao menos um

critério.

MAYSTRE et al. (1994) apresentam ainda que, para que uma nogcao de
concordancia se torne operacional, € necessaria a definicdo de coeficientes de
importancia ou pesos para os critérios, 0s quais exprimem a importancia relativa de

cada um deles.
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Para a definicdo dos pesos, SIMOS (1990)'°, citado por FIGUEIRA e ROY
(2002), sugere o método denominado “jogo de cartas”.

O método consiste em distribuir aleatoriamente cartas com o nome de cada
critério, que se esta utilizando na avaliacao pelo ELECTRE Ill, € um conjunto de
cartdbes sem nada escrito, denominados “cartdes brancos”. O entrevistado devera
colocar na ordem os critérios, do melhor para o pior, sendo que 0 mesmo colocara
uma quantidade de cartbes brancos, entre os critérios, simbolizando o grau de
importancia entre os mesmos. Caso o entrevistado tenha a opinido de que dois
critérios tém o0 mesmo peso, ele podera representar isto unindo os dois cartdes, com
a identificacdo dos critérios, através de um clips de papel, sem colocar cartoes
brancos entre eles.

Como apresentado na introdugédo do presente trabalho, a pesquisa tem
como objetivo apresentar uma ferramenta de auxilio a deciséo, no intuito de analisar
as possibilidades existentes de acdes de economia e uso da agua e hierarquizar tais
acbes, segundo alguns critérios, para uma edificacdo. Por tal motivo, optou-se pela
utilizacdo do método de andlise multicritério ELECTRE Ill, pois o problema se

enqguadra no tipo de problematica vy, anteriormente descrita.

3.5.1.5 Método ELECTRE Il

As varias versdes da familia ELECTRE se baseiam em um mesmo conceito
fundamental, mas diferem na sua operacionalizagdo (BUCHANAN et al., 1998).

Na aplicagdo dos métodos da familia ELECTRE, surgem dois conceitos de
grande importancia para a utilizacdo dos mesmos: o0 conceito de limiar e o de
hierarquizag&o. Assumindo a existéncia de um conjunto de agbes A e um critério g;,
onde j = 1,2,...,n, que se deseja maximizar, no modelo tradicional de preferéncia
pode-se encontrar duas relagdes possiveis para um par de agdes (a,b) € A, onde
(BUCHANAN et al.,1998):

aPb: a é preferivel a b, se gj(a) > gj(b)

alb: a indiferente a b, se gj(a) = gj(b)

'8 Simos, J., 1990. L’ evaluation environnementale: Un processus cognitif negoci e. These de doctorat,
DGF-EPFL, Lausanne.



76

O método ELECTRE Il introduz ao modelo acima descrito um valor limiar de
preferéncia p; e um valor limiar de indiferenga g;, a cada critério g;. Desta maneira o
tomador de decisdes pode estabelecer um intervalo de valores no qual uma acéo é
estritamente preferivel a outra e um intervalo no qual uma acao ¢é indiferente a outra.
Por exemplo, no modelo tradicional de preferéncia, desejando-se escolher o café
mais doce, uma xicara de café contendo 11 mg de agucar é preferivel a uma xicara
de café contendo 10 mg de acucar, ja utilizando o ELECTRE Il é possivel
estabelecer que 1 mg de agucar nao faz diferenca entre as duas xicaras, ou seja, 0
café das duas xicaras é equivalente. Com a introducao destes limites, as relagoes
de preferéncia ficam da seguinte maneira (BUCHANAN et al.,1998):

aPb: a é preferivel a b, se gj(a) > gj(b) + p;
alb: a é indiferente a b, se |gj(a) — gj(b)| < q;

Estes limiares de indiferenca e preferéncia sdo estabelecidos pelo tomador
de decisdo, sendo que os mesmos mostram o grau de sensibilidade que o decisor
deseja ao comparar duas acées. Como a mudanca de indiferenca para preferéncia
estrita ndo ocorre em um ponto, pode-se estabelecer uma faixa de valores, que se
denomina zona de preferéncia fraca. Com isso, as relagbes anteriormente citadas

apresentam-se da seguinte forma (BUCHANAN et al.,1998):

aPb: a é estritamente preferivel a b, se gj(a) > gj(b) + p;
aQb: a tem preferéncia fraca a b, se gj(b) + g; < gj(a) < gj(b) + p;

alb: a é indiferente a b, se gj(b) — q; <gj(@) < gj(b) + q;

Através destes limites, os métodos ELECTRE estabelecem uma relacao de
hierarquizagdo denotada por S, onde uma agado aSb, ou seja, a acdo “a é, no
minimo, tdo boa quanto b” ou “a ndo é pior que b”. Esta relagdo devera ser
analisada para cada critério j. Desta maneira, a nota¢do € aSjb (a €, no minimo, tao
bom quanto b, para o critério j) (BUCHANAN et al.,1998).

Cabe neste momento comentar que a introducao dos limiares de preferéncia

(p) e indiferenca (q) redefine os critérios em pseudo-critérios, pois a diferenca entre
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gj(a) e gj(b) deixa de ser apenas avaliada pelo valor, para o referido critério, e passa
a se estabelecer uma zona de indiferenga, através destes limites (p e q), como
apresentados anteriormente e melhor exemplificado no exemplo da xicara de café
(MAYSTRE, PICTET e SIMOS, 1994). Optou-se pela comodidade em chamar os
critérios de critérios e nao pseudo-critérios, porém, o leitor deve ter em mente a
explicagao anterior.

Segundo BUCHANAN et al. (1998) duas novas definicbes sao
apresentadas, no intuito de desenvolver as relagdes de hierarquizacao: os conceitos
de concordancia e discordancia.

“O critério j estd em concordancia com a afirmacao aSb se, e somente se
aSjpb. Isto é, se gj(a) = gj(b) — g;. Deste modo, até mesmo se gj(a) € menor que gj(b)
para uma quantidade até q;, isto ndo contradiz a afirmacdo aSjb e entdo esta em
concordancia com tal afirmagao”.

“O critério j esta em discordancia com a afirmagdo aSb se, e somente se
bS;a. Isto é, se gj(b) > gj(a) + p;. Isto é, se b for estritamente preferivel a a pelo
critério j, entdo torna-se claro a ndo concordancia com a afirmagéo aSb”.

A andlise anteriormente apresentada procura avaliar a afirmacao aSb, ou
seja, se a €, no minimo, tdo bom quanto b. Partindo-se desta analise, torna-se
necessario determinar o quao forte € a afirmagdo aSjb. Esta determinagéo é
realizada através do chamado indice de concordéancia “C”, para cada par de agdes
a,b € A. O indice C(a,b), para as agdes a e b, é definido da seguinte maneira
(BUCHANAN et al.,1998):

Onde:

C (a,b) — indice de concordancia das agdes a e b;

k — soma dos pesos de todos os critérios;

k; — peso do critério j, paraj=1,2,3, ..., n;

cj(a,b) — indice de concordancia das agdes a e b, sob o critério j.
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Os valores para o indice de concordancia c; sdo dados pela funcdo linear
por partes, a saber (BUCHANAN et al.,1998):

1se g;(a)+q,>gb)
c,(ab)=10se g,(a)+p, <gb)
p, +g,(@)-g,b)

P;—q;

nos demais casos

O gréfico 3.8 apresenta as relagdes citadas anteriormente.

GRAFICO 3.8 - CONSTRUCAO DE UM INDICE DE CONCORDANCIA
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FONTE: adaptado de MAYSTRE et al. (1994)

O indice de concordancia C(a,b) representa, em porcentagem, em funcao
de todos os critérios analisados e para cada par (a,b) de agbes, o quanto se
concorda com a afirmagdo de que a agédo a é tdo boa quanto b (BUCHANAN et
al.,1998).

Na andlise multicriterial, realizada pelo método ELECTRE, além do indice de
concordancia, tem-se o indice de discordancia, o qual mede quanto se discorda da
afirmacédo aSb. Neste ponto, surge uma das inovagdes do método ELECTRE |III,
com a introdugcao de um novo limiar, o chamado limiar de veto v. O limiar de veto v é
aquele valor tal que, a partir dele, a afirmacao aSb é refutada, ou seja, ndo existe
possibilidade de a ser, no minimo, tdo bom quanto b, neste caso ocorre que gj(b) >
gj(a) + v;. O indice de discordancia € determinado da seguinte maneira (BUCHANAN
et al.,1998):
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1se gjla)+v, <gb)
d; (a,b)=10 se g(a)+p; >g,b)
g,(b)-g,(a)
Vi~h

Pi nos demais casos

O grafico 3.9 apresenta as relagdes citadas anteriormente.

Ao contrario da concordancia, basta para um critério ser discordante para o
descarte da hierarquizacao da acao (BUCHANAN et al,1998).

GRAFICO 3.9 - CONSTRUGAO DE UM INDICE DE DISCORDANCIA
dia,b) A
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FONTE: Adaptado de MAYSTRE et al. (1994)

Agora, com os dois indices calculados, concordancia e discordancia, €
possivel determinar a matriz de credibilidade de hierarquizagdo, a qual mede quao
forte é a afirmacao aSb (BUCHANAN et al.,1998).

BUCHANAN et al. (1998) apresentam a seguinte formula para o célculo do

indice de credibilidade para cada par de acdes a,b:

C(a,b), se d,(a,b)< C(a,b)v]

S (a,b)= 1-d.(a, -
(@) C(a,b). H '—a, caso contrario
icdab) 1- C(a, b)
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Onde:

J(a,b) — & o conjunto de critérios para os quais ocorre dj(a,b)>C(a,b).

A definicdo anterior afirma que, se a discordancia for igual a 1, para apenas
um critério, ndo se tem confiabilidade na afirmacao que aSb. De outra maneira, se a
discordancia for igual a 0, tem-se a credibilidade na afirmacao aSb (BUCHANAN et
al.,1998).

Apds a determinacdo da matriz de credibilidade, sdo realizadas duas pré-
classificagdes, sendo uma ascendente e outra descendente. Primeiramente,
determina-se um valor A, o qual serd o maximo valor da matriz de credibilidade
(A=Max S(a,b)) Define-se, entdo, um coeficiente de “relaxamento” para A, através da
férmula A-s(A); em seguida, adota-se o valor, para cada critério, da credibilidade e
compara-se com A, formando entdo a matriz Qu(A), onde tem-se somente os
valores 0 e 1, sendo 0 para credibilidade nula e 1 para alta credibilidade. Com as
informagdes desta matriz, retira-se a agdo melhor classificada, tendo assim a
chamada 12 etapa da destilagdo descendente. Repete-se o0 processo para o
conjunto das demais acdes, excluindo-se a acao previamente classificada e ao final
das destilacbes tem-se a pré-classificacdo descendente. Para a classificacdo
ascendente utiliza-se 0 mesmo processo, com a diferenga que em cada etapa retira-
se a acao pior classificada. Realizadas as duas pré-classificacées determina-se a
classificacao final, a qual sera a interse¢do das duas anteriores (VINCKE, 1992). As
figuras 3.22 e 3.23 apresentam de forma sucinta a rotina descrita acima.

Para a definicdo do ranqueamento final sdo apresentadas as seguintes
regras de classificacdo (MAYSTRE et al. 1994):

e Se a é preferivel a b, dentro das duas pré-classificagbes, entdo a sera
preferivel a b no ranqueamento final;
e Se a é equivalente a b, em uma das pré-classificacées, mas ela é

preferivel na outra, entdo a é preferivel a b;
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e Se a é preferivel a b em uma das pré-classificacées, mas na outra pré-
classificacdo b ¢é preferivel a a, entdo as duas acgdes serao

incomparaveis entre si.

Apls a analise realizada, faz-se necessaria uma analise de robustez dos
resultados apresentados. Esta andlise é realizada variando-se os parametros, pesos
e limites de preferéncia, indiferengca e veto, estabelecidos originalmente, no intuito
de determinar o dominio de variagdo de certos parametros dentro do qual uma
recomendacdo permaneca estavel. Serve para fornecer ao decisor uma
recomendacao sintética e robusta, que o informe quanto a capacidade da solucao
proposta resistir as variagbes entre a realidade e o modelo pressuposto para
representa-la (MAYSTRE et al. 1994)
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FIGURA 3.22 — FLUXOGRAMA DE UTILIZACAO DO ELECTRE llI
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FIGURA 3.23 — FLUXOGRAMA DE DESTILACAO DO ELECTRE llI
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4 MATERIAL E METODOS: ESTUDO DE CASO
4.1 SOBRE A APLICACAO DO PGUAE

A busca pela conservagcdo do insumo agua aumentou nestas Ultimas
décadas, haja vista a conscientizacdo de que tal recurso natural ndo se apresenta
como uma fonte inesgotavel. Conferéncias, trabalhos e programas de conservacao
da &gua, como os citados no item 3.4.3.3, tém sido realizados com uma maior
frequéncia. Acompanhando esta tendéncia o PGUAE — Programa de Gestao do Uso
da Agua em Edificios vem apresentar uma metodologia, cujo objetivo basico, é “a
proposicdo de um Programa para Gestdo do Uso das Aguas nas Edificagdes, o
qual, ao aplicado em uma edificacdo, produzird um Plano de Gestdao de Uso
especifico para a mesma que promova economia de agua” (SANTOS, 2001).

O presente trabalho centra seus esforcos na sugestdo de uma ferramenta
que atenda as necessidades especificadas no item 3.4.4.3., ou seja, a avaliagcao da
aplicabilidade das acbes de economia de agua.

Para o desenvolvimento do estudo de caso contemplado nessa dissertagao,
foi escolhida uma edificagédo residencial qualquer, da cidade de Curitiba, Parana. Os
critérios de escolha foram a facilidade de acesso as informacdes, as condicoes
técnicas, tais como a nao existéncia de pressdes maiores que 40 m.c.a, 0 que
acarretaria em um estudo mais apurado do uso de algumas medidas, como a
utilizacado de dispositivos redutores de presséo, o que foge do escopo do presente
trabalho, e espaco fisico para instalagdes de equipamentos, como estacoes
compactas de tratamento de esgotos.

As etapas desenvolvidas sdo apresentadas na sequiéncia.

4.1.1 Caracterizagdo do consumo de agua

A caracterizagdo do consumo, propriamente dita, se dividiu na determinagao
de dois tipos de dados: os dados tomados de documentacao, registros e projetos,
0s quais independem da cooperacdo da populacdo da edificacdo, e os que

dependem da cooperagéo da populacao da edificagao.
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e Dados adquiridos de documentacao, registros e projetos

A partir do resgate das leituras do histérico de medi¢cdes de consumo de
agua da edificacdo, para um periodo de 12 meses, determinou-se o consumo
mensal de agua potavel da edificacdo. Foi realizado um levantamento do nimero de
moradores da edificacdo (por apartamentos) e a existéncia ou nao de animais
domésticos. Apods este levantamento, determinou-se o consumo per capita da
edificagdo, medido pela concessionaria.

Outro dado de suma importancia é a caracterizacdo dos sistemas prediais
hidraulico-sanitarios (agua fria, agua quente, esgoto sanitario e aguas pluviais),
através da verificagdo dos projetos (quando existentes) e da verificagdo do “as built”,
ou seja, da confrontacado do que esta especificado em projeto com o que realmente
foi executado. Na verificacdo do “as built” pode ser realizada a deteccdo dos
vazamentos visiveis. Cabe salientar que os dados aqui apresentados foram
adquiridos com a administragdo do edificio, ou seja, sindicos e/ou empresas que
gerenciam o0s gastos da edificagcdo, sendo, desta maneira, dispensavel o

envolvimento da populagao da edificacao.

e Dados adquiridos a partir de medicdes “in loco” e informagdes dos

moradores

O segundo conjunto de dados foi composto dos diversos parametros
medidos “in loco”. Estes parametros dependeram, de forma significativa, do
comprometimento da populacdo da edificacdo, pois os mesmos sdo medicoes
realizadas “in loco” e informagdes dos costumes dos moradores.

Os dados determinados foram:

Tempo de utilizagdo, por habitante, de lavatorios, bacias sanitarias,
maquinas e tanques de lavar roupas, chuveiros e pias de cozinha, sendo que, para
cada uso desses aparelhos foi determinada a vazao de utilizagdo, a qual se
caracteriza pela vazao realmente utilizada pelo usuério, através da medicao direta

no ponto de utilizaggo.
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Também foi determinada a quantidade de vezes que cada aparelho é
acionado em um periodo, o qual pode ser semanal, diario ou até mesmo mensal.

Essa caracterizacao foi efetuada tanto para os aparelhos instalados nas
areas privativas como nas de uso comum, como por exemplo, as torneiras de
jardim. Para a realizacdo destas caracterizagdes foi elaborado um questionario,
chamado teste AQUA, o qual encontra-se no anexo 01.

Ao final da obtencéo destes dados foram calculados os seguintes valores de
consumo: consumo per capita medido pela concessionaria e consumo per capita
meédio estimado, relativo a vazao de utilizaco.

A prospecgao, aqui apresentada, consiste em uma atividade a ser adotada
para a implementacdo do Plano de Gestdo da Agua na Edificacdo. A mesma se
caracteriza por relacionar o consumo da agua com diversas variaveis, como
sazonalidade, temperatura ambiente, dias do més, entre outras. Para a presente
pesquisa este estudo nao foi realizado. Cabe salientar a necessidade deste estudo,
na aplicacao real do PGUAE.

A figura 4.1 apresenta o organograma desta etapa do PGUAE, o qual é uma

expansao do organograma apresentado na figura 3.19, apresentada no item 3.4.4.4.



FIGURA 4.1 — ORGANOGRAMA DA CARACTERIZAGCAO CONSUMO DE AGUA
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4.1.2 Caracterizacao das acoes de economia de agua

Procurou-se pré-estabelecer as agdes e procedimentos que visem a
conservagao da agua ao nivel da edificacdo, assim como caracteriza-los. O conjunto

de acoes previstas no plano € dividido em trés tipos, a saber:

e aclOes de conservagao da agua, as quais se caracterizam, no PGUAE,
pelo combate ao desperdicio e 0 uso racional da agua: as principais
acbes de conservagao da agua a serem implementadas sdo o combate
ao desperdicio da agua através, da detecgéo e correcdo de vazamentos,
medicao individualizada e conscientizacao do usuario, além da proposta
de uso racional da agua com a substituicdo de aparelhos sanitarios
convencionais por aparelhos e dispositivos economizadores da agua;

e reulso da agua, o qual se caracteriza pela reciclagem das aguas cinzas,
aqui assumidas como as aguas servidas provenientes de lavatérios,
chuveiros, bidés, banheiras e maquinas de lavar roupas;

e uso de fontes alternativas, caracterizado pela utilizacdo de aguas

subterréaneas e pelo aproveitamento das dguas pluviais.

As aclOes citadas anteriormente foram avaliadas quanto a exequibilidade,
potenciais quantitativos de economia de &agua no nivel predial e da bacia
hidrografica, risco sanitario e custos econémicos.

A figura 4.2 apresenta o organograma da caracterizacdo das acdes de

economia de agua.

FIGURA 4.2 — ORGANOGRAMA DA CARACTERIZACAO DAS AGOES DE
ECONOMIA DE AGUA

1. PRE-SELEGAO DAS AGOES DE ECONOMIA
2. CARACTERIZACAO DAS AGOES DE ECONOMIA PRE-
SELECIONADAS
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4.1.3 Avaliacao da aplicabilidade das acoes de economia de agua

Realizada a pré-selecdo das agbes de conservacdo da agua, o Programa
prevé a construcdo de um modelo de avaliagdo da aplicabilidade das mesmas
segundo trés critérios qualitativos e quantitativos: beneficio, o qual é em funcao
economia de agua prevista, risco, em funcao da segurancga sanitaria e custo, o qual
devera ser avaliado sob o aspecto da maximizagdo da economia.

Primeiramente, foram avaliadas as agdes pré-selecionadas na fase anterior,
uma a uma quanto ao risco de contaminacao, ao beneficio gerado e ao custo. A
partir dos resultados encontrados para cada agdo sob o critério avaliado, foi
analisada a exequibilidade ou ndo da mesma, sendo que, no caso da verificacdo da
nao exequibilidade da acdo, para um critério, a mesma foi eliminada da fase
seguinte. Algumas agdes foram determinadas de carater imperativo, ou seja,
independente dos valores encontrados para os critérios, as mesmas devem ser
executadas, com isso estas também foram retiradas da fase seguinte.

Apés a avaliagdo isolada de cada agéo iniciou-se a avaliagdo integrada das
acOes restantes, através da Analise Multicritério, mais especificamente o método
ELECTRE Ill, da familia ELECTRE, ja descrito no item 3.5.1.5.

Para a utilizacdo do método ELECTRE Ill foi necessario determinar as
acbes potenciais de economia de agua, os critérios a serem avaliados, 0s pesos que
cada critério teria sobre a avaliacido e os limiares de preferéncia, indiferenca e veto,
caracteristicos desse método.

A figura 4.3 apresenta o organograma dos critérios em que foi embasada a

avaliacao quantitativa e qualitativa.

FIGURA 4.3 — ORGANOGRAMA DA AVAL,IAQAO E HIERARQUIZAGAO DAS
ACOES DE ECONOMIA DE AGUA

DAS ACOES DE ECONOMIA DA AGUA

1. AVALIAGAO DA APLICABILIDADE
2. HIERARQUIZAGAO PELO METODO ELECTRE IlI
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4.1.4 Confeccao de um plano de gestao do uso da agua

Apoés serem atingidas as metas anteriormente descritas, torna-se possivel a
proposicao de um planejamento otimizado, o qual promova a economia de agua
esperada e também garanta a seguranca sanitaria. Para tanto, é prevista a
organizacdo de um conjunto de procedimentos que permitira a analise da
aplicabilidade integrada das acdes, da economia obtida e do risco sanitario
associado. O resultado desta analise embasara, portanto, a confeccéo do Plano de
Gestdo do Uso da Agua. Cabe salientar que tal Plano nao faz parte do escopo desta
pesquisa, sendo que o mesmo devera ser desenvolvido por outro pesquisador, o
qual finalizara a pesquisa referente a esta ultima etapa.

4.2 ESTUDO DE CASO
4.2.1 Descricao da edificacao
4.2.1.1 Localizacao e areas

A edificacdo escolhida para o estudo foi um edificio residencial da cidade de
Curitiba, no bairro Agua Verde, a qual possui um subsolo, um pavimento térreo doze
pavimentos de apartamentos e um terraco. A figura 4.4 apresenta a fachada do
edificio.

A populacdo residente é de médio para alto padrao econbémico e é
constituida de 132 moradores, entre criancas e adultos. O pavimento-tipo é
composto de quatro apartamentos, perfazendo um total de quarenta e oito unidades.

A area total construida é de 7.575,00 m2, sendo assim subdividida:

e Area de garagem no térreo: 646,12 m?

e Area de garagem no subsolo: 1101,00 m?
 Areade lazer: 30 m?

e Area de jardim: 40 m®

e Area do pavimento Térreo: 237,32 m?

e Area de cada pavimentos-tipo: 431,13 m?
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e Area comum de cada pavimento Tipo: 39,50 m?
e Area de cada apartamento: 97,90 m?
e Areade Terraco: 471,36 m®

FIGURA 4.4 — FACHADA LATERAL DO EDIFICIO
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O anexo 02 apresenta as plantas de implantacdo do pavimento térreo e do

pavimento-tipo da edificacao.

4.2.1.2 Ambientes e aparelhos sanitarios

Neste item serdo descritos os ambientes onde existem aparelhos de
utilizacdo de agua na edificacao.

No pavimento térreo, existem seis ambientes sanitarios: saldo de festas com
um lavabo contendo uma bacia sanitaria com caixa acoplada e um lavatério; uma
cozinha com uma pia de cozinha (ver figuras 4.5a e 4.5b); um banheiro contendo

uma bacia sanitaria com caixa acoplada, um lavatério e um ponto para
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chuveiro e uma cozinha contendo uma pia de cozinha (ver figuras 4.6a e 4.6b); um
lavabo contendo uma bacia sanitaria com caixa acoplada e um lavatorio, e uma area
de servi¢co contendo um tanque de lavar roupas (ver figuras 4.7a e 4.7b). No mesmo
pavimento identificou-se a existéncia de trés torneiras de jardim, apresentadas nas
figuras 4.8a, b e c.

O pavimento-tipo é constituido de quatro apartamentos, como ja explicitado,
0S quais possuem: uma area de servico com um ponto de utilizacdo para maquina
de lavar roupas e um tanque de lavar roupas (ver figura 4.9); um banheiro de servico
com um lavatério, uma bacia sanitaria e um chuveiro (ver figura 4.10); uma cozinha
com uma pia de cozinha (ver figura 4.11); um banheiro de suite com um lavatério,
uma bacia sanitaria, um bidé e um chuveiro (ver figura 4.12); um banheiro de uso
comum com um lavatoério, uma bacia sanitaria, um bidé e um chuveiro e um ponto
de alimentacdo do aquecedor de passagem (ver figura 4.14), para o sistema de
aquecimento de agua dos apartamentos.

FIGURA 4.5 — AMBIENTES SANITARIOS DO PAVIMENTO TERREO

a) Lavabo b) Cozinha
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FIGURA 4.6 - AMBIENTES SANITARIOS DO PAVIMENTO TERREO

3012006

a) Banheiro b) Cozinha

FIGURA 4.7 — AMBIENTES SANITARIOS DO PAVIMENTO TERREO

12 012005

a) Lavabo b) Cozinha

FIGURA 4.8 —- TORNEIRAS DE USO COMUM DO PAVIMENTO TERREO

13012005 13 01200 13012005

a) Torneira de jardim 1 b) Torneira de jardim 2 c) Torneira de jardim 3
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FIGURA 4.9 — AREA DE SERVICO DOS APARTAMENTOS

FIGURA 4.10 — BANHEIRO DE SERVIGO DOS APARTAMENTOS

FIGURA 4.11 — COZINHA DQ_S_APARTAMENTE{_)’S




95

FIGURA 4.12 — BANHEIRO DE USO COMUM DOS APARTAMENTOS

FIGURA 4.13 — AQUECEDOR DE PASSAGEM DOS APARTAMENTOS

4.2.2 Sistemas hidraulicos prediais
4.2.2.1 Sistema predial de 4gua fria

O abastecimento da edificacao é realizado através do sistema indireto com
bombeamento, apresentado no item 3.3.3.1 através da figura 3.5, no qual existe um
reservatorio inferior (cisterna), localizado no subsolo, de volume igual a 40 m?®
alimentado pelo ramal predial, um conjunto motor-bomba (ver figura 4.14) que
transporta a 4gua da cisterna ao reservatério superior de volume igual a 42 m? (ver

figura 4.15) e, finalmente, o sistema de distribuicdo, composto do barrilete (ver
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figura 4.16), colunas, pelos ramais e sub-ramais. Cabe salientar a ndo-existéncia de
valvula redutora de pressao, tdo pouco de reservatério intermediario para redugao
de presséo, devido ao fato da presséao estéatica nao atingir 40 mca em nenhum ponto
de utilizacdo da edificacdo, limite este imposto pela NBR 5626/98 — “Instalacéao
Predial de Agua Fria”.

A medicao de consumo de agua potavel é realizada por um Unico medidor
de vazao (hidrémetro), com bitola 2” e vazao de 30 m*/h (ver figura 4.17).

O sistema de agua fria fornece agua para o sistema predial de combate a
incéndio por hidrantes, o qual se faz necessario em edificagdes deste porte,
segundo o Cédigo de Prevencao Contra Incéndios do Estado do Parana.

FIGURA 4.14 — CONJUNTO MOTOR-BOMBA DE RECALQUE

FIGURA 4.15 — TAMPA DE ACESSO DO RESERVATORIO SUPERIOR

-
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FIGURA 4.16 — BARRILETE DE DISTRIBUICAO

FIGURA 4.17 — HIDROMETRO

13 0120056

a) Hidrémetro 2” b) Caia subterrédnea ara
hidrémetro padrao SANEPAR

4.2.2.2 Sistema predial de coleta e transporte de esgoto sanitario e agua pluvial

A coleta e o transporte de esgoto sanitario sdo realizados através de um
sistema convencional, cujas partes foram descritas no item 3.3.3.2 (figuras 3.6 e
3.7), constituido de ramais de descarga e de esgoto, tubos de queda, sub-coletores
(ver figura 4.18), coletores prediais, ramais de ventilagdo e colunas de ventilagao.

A coleta e o transporte de agua pluvial também é realizada por um sistema
convencional, cujas partes foram descritas no item 3.3.3.2 (figura 3.8), constituido
de area de captagdo, canaletas, condutores verticais, caixas de areia e condutores
horizontais (ver figura 4.19).
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FIGURA 4.18 — SUB-COLETORES DE ESGOTO SANITARIO DO EDIFICIO

4.2.3 Caracterizagao do consumo

O numero de moradores da edificagdo foi fornecido pelo sindico da
edificagdo. A tabela 4.1 apresenta os dados obtidos.

TABELA 4.1 — DADOS DE POPULACAO

Descricdo Quantidade
Moradores 132
Funcionarios 4
Apartamentos ocupados 45
Apartamentos desocupados 3

Foram levantados os dados histéricos de consumo em um contato com a
unidade responsavel pela medicao, da SANEPAR, por um periodo de 12 meses, o

qual esta apresentado na tabela 4.2 abaixo.
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TABELA 4.2 — HISTORICO DE CONSUMO

Més/Ano Quantidade (m°)
Fevereiro/2004 801
Margo/2004 857
Abril/2004 946
Maio/2004 878
Junho/2004 874
Julho/2004 882
Agosto/2004 896
Setembro/2004 930
Outubro/2004 984
Novembro/2004 964
Dezembro/2004 1177
Janeiro/2005 933

Observa-se, pela tabela 4.2, que houve um consumo atipico no més de
dezembro. Este consumo foi decorrente de um descuido ocorrido em um dos
apartamentos desocupados, o qual se encontra em reforma, onde um dos operarios
deixou uma torneira aberta, o que foi constatado somente apos dois dias.

Através destes dados, foi possivel a determinagdo do consumo per capita
de toda a edificagdo, lembrando que este consumo leva em consideracao tanto os
usos comuns como 0s usos de cada apartamento, j4 que a medigao é realizada por
um unico medidor de vazgo. O valor médio encontrado foi de 228,31 L/hab.dia e um
desvio padrdo de 13,42 L/hab.dia, considerando os 132 moradores, os quais
efetivamente arcam com o custo da agua e do esgoto da edificagéao,
desconsiderando-se 0 més de dezembro pelo problema atipico apresentado
anteriormente.

Constatou-se, na verificagdo do “as built”, que houve algumas modificacoes
por parte dos proprietarios, como a retirada e a inutilizacao dos bidés, assim como
por parte da construtora, a qual modificou a passagem das tubulacées de agua
quente que estavam previstas pelo forro e foram passadas pelo piso, além do ponto
da pia de cozinha, o qual estava previsto em uma parede e foi instalado na parede
em frente a inicialmente projetada. Porém, foi observado que as colunas locadas no
projeto, bem como o barrilete de distribuicdo, estavam de acordo com o que foi
projetado e podem ser observados através da figura 4.16.

A aplicacdo do teste AQUA foi realizada durante o més de fevereiro de

2005. Foi possivel a obtencdo apenas de dados referentes a onze apartamentos



100

dos quarenta e cinco ocupados. Em vista disso, optou-se pela verificacdo do
tamanho da amostra obtida, através da aplicacdo da férmula a seguir apresentada
(TRIOLA, 1999).

2
nz{z(m.a}
E

Onde:

n —tamanho da amostra;

Zy2 — €score igual a 2,575, referente a um grau de confianga estatistica de
99%;

¢ — desvio padrédo da populagdo de onde se pretende amostrar;

E — margem de erro representada pela diferenca maxima provavel entre a

média da amostra e a média da populagao;

A populagdo da qual se retirou a amostra foi dos quarenta e cinco
apartamentos da edificagdo em questdo. Através de dados fornecidos pela
SANEPAR, obteve-se a média de 228,31 L/hab.dia e 13,42 L/hab.dia de desvio
padrdao, como apresentado anteriormente, para os 45 apartamentos. Portanto, o
valor de ¢ é igual a 13,42 L/hab.dia e a margem de erro E foi adotada como sendo o
valor do desvio padrdo, ou seja, 13,42 L/hab.dia. Aplicando-se a férmula
apresentada anteriormente, encontrou-se que a amostra deveria ter sete
apartamentos, valor este inferior ao nimero de apartamentos avaliados, resultando
em uma amostra estatisticamente significativa.

A partir do teste AQUA, estimaram-se 0s usos e costumes da populacao fixa
da edificacdo. Foram estimados os usos nas areas comuns, como a utilizacdo de
torneira de jardim, periodo de uso, lavagem de piso e calgada, irrigacdo de area
verde, assim como 0s usos nos apartamentos. As tabelas 4.3 a 4.6 apresentam um
resumo dos dados, sendo que a tabela 4.3 é referente aos dados médios
encontrados nos apartamentos medidos, a tabela 4.4 referente as pecas de

utilizacdo de uso comum, a tabela 4.5 referente aos consumos per capita calculados
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para os apartamentos e a tabela 4.6 apresenta os consumos per capita referentes
as pecas de utilizagdo de uso comum. O anexo 01 apresenta as folhas, de aplicagéo
do teste AQUA, com os respectivos dados levantados para cada apartamento,
assim como as tabelas referentes aos calculos dos consumos per capita de cada

apartamento e das pecas de uso comum.

TABELA 4.3 — RESUMO DO TESTE AQUA DOS DADOS DE VAZOES
OBSERVADOS PARA OS APARTAMENTOS

e Vazao (L/s)
Pecas de Utilizacao n2 de apartamentos

Max. Min. Méd. Des. Pad.

Tanque de Lavar

Roupas 0,25 0,04 0,14 0,07 11
Pia de cozinha 0,38 0,03 0,13 0,10 11
Lavatério de suite 0,17 0,05 0,11 0,04 10
Bidé de suite 0,80 0,10 0,29 0,34 4
Chuveiro de suite 0,25 0,07 0,18 0,07 11

Lavatorio de uso 0.17 0.17 0.17 0,00 1
comum

Nota: Des. Pad. — Desvio Padrao

TABELA 4.4 - RESUMO DO TESTE AQUA DOS DADOS DE VAZOES
OBSERVADOS PARA OS USOS DAS AREAS COMUNS

Pecas de Utilizacao Vazao (L/s)
Lavatorio de servigo (*) 0,00
Lavatério do saldao de festas 0,13
Pia de cozinha do zelador 0,13
Pia de cozinha do salao de festas (**) 0,17
Tanque de lavar roupas 0,13
Lavatério do zelador 0,10
Bacia sanitaria do salao de festas 0,00
Bacia sanitaria de servico 0,00
Bacia sanitaria do zelador 0,00
Torneira de jardim 1 (VAP para rega) (**) 0,10
Torneira de jardim 2 0,00
Torneira de jardim 3 (VAP para rega) (**) 0,10

Nota: os usos comuns aqui especificados referem-se ao uso comum no edificio
(*) - sem uso, segundo informagéao do condominio
(**) - considerou-se 1 uso por més
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TABELA 4.5 — INDICADORES DE CONSUMO AVALIADOS PELO TESTE AQUA

DOS APARTAMENTOS
per capita (L/hab.dia)

Desv % com n? de
Pecas de Utilizacao Max. Min. Méd. " relacao ao

Pad. . apartamentos

per capita

Tanque de Lavar Roupas 171,43 0,42 27,45 50,37 6,07 11
Maquina de Lavar Roupas 112,50 4,64 23,05 30,65 5,10 11
Pia de cozinha 315,00 3,75 94,42 109,27 20,88 11
Lavatério de suite 45,00 250 17,00 13,52 3,76 10
Bacia sanitaria de suite 45,00 0,08 22,25 14,90 4,92 10
Bidé de suite 21,60 0,13 6,38 10,22 1,41 4
Chuveiro de suite 480,00 65,00 182,18 114,33 40,28 11
Lavatério de uso comum 31,50 31,50 31,50 0,00 6,97 1
Bacia sanitaria de uso 48,00 48,00 48,00 000 10,61 i
comum
TOTAL 1270,03 156,01 452,23 - 100,00 -

Nota: Des. Pad. — Desvio Padrao

TABELA 4.6 — INDICADORES DE CONSUMO AVALIADOS PELO TESTE AQUA
DAS PECAS DE UTILIZACAO DE USO DAS ARES DE
USOCOMUM

Pecas de Utilizado per capita % com relacao ao “per

(L/hab.dia) capita”
Lavatdrio de servico (*) 0,00 0,00
Lavatério do saldao de festas 0,06 1,41
Pia de cozinha do zelador 1,21 30,10
Pia de cozinha do saldo de festas (**) 0,08 1,88
Tanque de lavar roupas 1,82 45,16
Lavatdrio do zelador 0,09 2,26
Bacia sanitaria do salédo de festas 0,27 6,77
Bacia sanitaria do zelador 0,36 9,03
Torneira de jardim 1 (VAP para rega) (**) 0,07 1,69
Torneira de jardim 2 (%) 0,00 0,00
Torneira de jardim 3 (VAP para rega) (**) 0,07 1,69
TOTAL 4,03 100,00

Nota: os usos comuns aqui especificados referem-se ao uso comum no edificio
(*) - sem uso, segundo informagao do condominio
(**) - considerou-se 1 uso por més

Como pode ser observado, nas tabelas 4.3 e 4.4 ndo foram apresentados
os dados de vazao referentes as bacias sanitarias e maquinas de lavar roupas. Isto
se justifica pelo fato de que, para a determinagdo do consumo per capita desses

aparelhos, simplesmente determinou-se o volume de agua gasto por acionamento e
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a quantidade de usos dos moradores, calculando-se a partir deles o volume gasto
diariamente. Tais dados encontram-se nas folhas de coleta e planilhas de célculo
dos consumos per capita, apresentados no anexo 01.

Como resultado do teste AQUA foi possivel chegar a algumas conclusoes,
as quais serao descritas a seguir.

Nas entrevistas realizadas constatou-se uma certa consciéncia, por parte
dos moradores entrevistados, com relacdo a necessidade de se utilizar
racionalmente a agua. Os usos conscientes constatados por ocasido da realizacao

do teste AQUA estao relacionados a seguir.

e Utilizacdo do efluente da maquina de lavar roupas na descarga das
bacias sanitarias;

e Fechamento do chuveiro, por ocasido do banho, na hora de se
ensaboar;

¢ Regulagem dos registros para diminuir a pressao e, por consequéncia, a
vazao das pecas de utilizacdo. Cabe salientar que esta é uma pratica
equivocada, devido ao fato de que os registros de fechamento sdo do
tipo gaveta;

e Descarga da bacia sanitdria somente apds dois usos, quando a mesma
€ utilizada para urinar;

e Vigilancia constante, para a detecgdo de vazamentos.

Estas acdes demonstram um comprometimento, por parte da populagéao
entrevistada, com o uso racional da agua, quer seja visando economia monetaria ou
economia do volume de agua consumido.

Apesar deste uso racional observado, constatou-se da mesma maneira, em
alguns casos, exageros na utilizagdo dos aparelhos sanitarios, como pode ser
observado na tabela 4.5, onde, no caso da pia de cozinha e do chuveiro, calculou-se
um desvio padrao de 109,27 e 114,33 L/hab.dia respectivamente, em funcédo dos
tempos e quantidades de uso relatados pelos proprios moradores.

Neste ponto, cabe apresentar uma conclusdo do teste AQUA aplicado.

Comparando-se 0 consumo per capita calculado a partir dos dados fornecidos pela
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SANEPAR, com a soma dos consumos per capita médios dos apartamentos com os
de uso comum, apresentados nas tabelas 4.5 e 4.6 respectivamente, cujo total é de
456,26 L/hab.dia, verifica-se uma discrepancia muito grande, onde o valor levantado
pelo teste AQUA é 100% maior do que o medido pela SANEPAR.

Este fato e 0os exageros constatados nas utilizagcées podem ser explicados
pela total falta de conhecimento, por parte dos moradores, dos seus proprios usos,
pois ao serem indagados sobre a quantidade de vezes de utilizagdo dos aparelhos e
o tempo a cada acionamento, estes apenas tinham a plena certeza da quantidade
de uso do chuveiro. Além disso, existe a possibilidade dos apartamentos
amostrados serem justamente aqueles que consomem mais agua na edificacao.

Em conseqliéncia da conclusdo apresentada anteriormente, optou-se pela
utilizagdo da medi¢do de consumo da SANEPAR, bem como os dados de utilizagdo
de aparelhos sanitarios apresentados na revisdo bibliografica, para a continuidade
da andlise da presente pesquisa. Sugere-se que, para uma avaliacao precisa dos
usos e costumes da populagdo de uma edificagdo, sejam instalados equipamentos
medidores de consumo, em cada pecga de utilizagao.

4.2.4 Caracterizagcao e pré-selecao das acdes de economia de agua

A seguir seréo pré-selecionadas ac¢oes de conservacao da agua, dentre um
conjunto de algumas acdes possiveis de serem aplicadas escolhidas pelo autor do

presente trabalho e o orientador.

4.2.4.1 Aparelhos economizadores de agua

A utilizacado de aparelhos economizadores de agua compreende a utilizagao
de arejadores em torneiras, substituicio de torneiras comuns por torneiras de
acionamento hidromecéanico ou por célula fotoelétrica e restritores de vazao nos
chuveiros.

Esta acdo seguird na avaliacdo de aplicabilidade, pois a mesma requer
custo baixo em uma primeira analise e pode trazer resultados significativos na

economia de agua.
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4.2.4.2 Medicao individualizada

Medicao individualizada é caracterizada pela ado¢cdo de um medidor de
vazao para cada apartamento, sendo que a agdo compreende toda a readequagao
das tubulagdes internas e colunas, com isso tem que ser avaliado as obras
referentes a perfuragdo de vigas, lajes, aberturas e fechamento de paredes,
compreendendo toda a obra civil, bem como as pressdes adequadas para a
medi¢do correta das vazdes. Cabe salientar que, a existéncia de shafts facilitaria a
execucgao desta acao.

Esta acao seguira na avaliagdo de aplicabilidade, pois a mesma pode trazer

resultados significativos na economia de agua, como apresentado no item 3.4.3.1.2.

4.2.4.3 Programas de sensibilizacdo dos usuarios

Esta acdo € imperativa, ou seja, em uma edificacdo cujo intuito é a
economia de agua, os usuarios envolvidos deverdo ser esclarecidos quanto a
mudancas de habitos e a importancia de se economizar a agua. Isto devera ser
realizado através de palestras ministradas por técnicos da area e através de um
monitoramento dos beneficios gerados pelas préprias acdes de economia.

Sugere-se algumas palestras como as apresentadas no item 3.4.3.1.3,
como cursos de deteccao de vazamentos, preparo de alimentos e higienizagao de
utensilios de cozinha, palestras que abordem procedimentos de limpeza geral,
limpeza de reservatérios e irrigacdo de jardins e a correta utilizacdo dos aparelhos
hidro-sanitarios. Também se sugere palestras aos funcionarios responsaveis pela
manutengao do sistema hidraulico predial.

A presente agdo ndo sera incluida na analise da avaliacdo da aplicabilidade

das acoes, pelo motivo da mesma ser imperativa, como explicado anteriormente.

4.2.4.4 Acbes de detecgao e correcao de vazamentos

Por se tratar de um desperdicio de agua inaceitavel, entende-se que esta

acao de economia também é uma acao imperativa, ou seja, deverao ser tomadas
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medidas de constante monitoramento, no intuito da deteccdo de vazamentos e,
caso sejam detectados, deverao prontamente ser corrigidos.

Para o caso da edificacdo em questdo sugere-se 0 monitoramento através
das seguintes medidas, apresentadas no item 3.4.3.1.4: constante monitoramento
do consumo de agua, no intuito de se identificar um aumento excessivo do consumo
sem causa justificada; recomenda-se a observacao do surgimento de manchas de
umidade em paredes, lajes e pisos; o0 acionamento continuo do sistema de recalque;
crescimento de vegetacdo em juntas de pavimentacdo e a realizacdo do teste da
cinza de cigarros em bacias sanitarias.

A presente a¢do ndo sera incluida na analise da avaliacdo da aplicabilidade
das acoes pelo mesmo motivo da acao anterior. Salienta-se porém, que esta acao é
a que pode causar maior impacto na no consumo de agua, pois no Brasil ndo se

tem a tradicdo de se realizar a manutencao adequada nos sistemas hidraulicos.

4.2.4.5 Acdes de combate ao desperdicio qualitativo de agua

Das agdes apresentadas no item 3.4.3.1.5 admite-se como agbes possiveis
de serem tomadas para a edificacdo em questdo, a verificacdo constante da
vedacdo adequada da cisterna e do reservatorio superior, bem como da saida do
extravasor e limpeza.

A presente acao nao serd incluida na analise da avaliagao da aplicabilidade
das acdes pelo mesmo motivo das agdes de conscientizacdo dos usuarios e da

deteccgao e correcao de vazamentos.

4.2.4.6 Substituicdo de bacia sanitaria convencional por bacia sanitaria de volume

reduzido

Esta agdo compreende a troca de bacias sanitarias convencionais, as quais
utilizam 12 L por descarga, por bacias sanitarias de volume reduzido de 6,8 L por
descarga.

Observou-se que, para a edificagdo em questdo, as bacias sanitarias ja
contemplavam o uso do modelo de descarga reduzido, portanto tal acdo nao se faz

necessaria para a edificagao.
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4.2.4.7 Utilizagado de 4gua cinza tratada em bacias sanitérias

Para o estudo de caso optou-se pela utilizacdo dos efluentes provenientes
do lavatorio e do chuveiro. A justificativa da utilizagdo do efluente proveniente do
chuveiro se deve ao fato do mesmo apresentar uma grande parcela do consumo de
agua na residéncia, como mostrado no grafico 3.4 do item 3.2.2 o que deve
representar uma quantidade significativa de agua cinza a ser utilizada. O lavatorio,
apesar de nao gerar um volume tao significativo quanto o chuveiro, pode fornecer
um acréscimo de volume de agua cinza e, também, por estar no mesmo cémodo,
provavelmente ndo representaria um grande aumento no custo da obra.

J& a nao utilizagdo dos efluentes do tanque, da maquina de lavar roupas e
pia de cozinha se justifica pelo aumento no custo da obra, com o0 desvio de
tubulagdes e acréscimo de colunas de captacao desses efluentes. Quanto a pia de
cozinha, acrescenta-se a alta carga de produtos quimicos, existente no efluente
dessas pecas de utilizacao, conforme apresentado no item 3.4.3.2.1.

Observa-se que, para a utilizagao dos efluentes acima especificados, havera
a necessidade de um tratamento adequado dos mesmos, pois o grau de impurezas
é relativamente grande, como foi apresentado no item 3.4.3.2.1. Quanto ao risco de

contato humano, o mesmo sera avaliado.

4.2.4.8 Utilizagdo de agua cinza tratada para lavagem de calcadas, pisos e

garagem

A utilizacdo de agua cinza tratada para a lavagem de calcadas, pisos e
garagens, em um primeiro momento apresenta-se atrativa, porém, optou-se pela
sua exclusao das anadlises sequlenciais, pois 0 grau de seguranca para se evitar o
contato de criangas ou até mesmo adultos, deveria ser alto, haja visto que a
circulacdo de pessoas préximo ao local de utilizagdo deste insumo proporciona uma
maior probabilidade de contato humano, comparando-se com a agao anteriormente

descrita, por exemplo.
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4.2.4.9 Utilizagao de agua de chuva para lavagem de calgadas, pisos e garagem

Para a edificacdo avaliada estd acdo podera apresentar beneficios
superiores ao risco de contato humano com a mesma, pois o grau de impurezas, se
comparado com a agua cinza, € menor como pode ser observado no item 3.4.3.2.2.

Observa-se que, apesar do grau de impurezas ser menor que as aguas
cinzas, a mesma devera ser tratada antes de sua utilizagao, no intuito de se diminuir

ao maximo o risco de contaminag&o microbioldgica.

4.2.4.10 Utilizacao de agua de chuva para lavagem de automoveis

Descartou-se esta acéo pelo fato de ndo ser permitido a préatica de lavagem

de automédveis dentro da area do condominio.

4.2.4.11 Utilizacdo de agua subterranea em substituicdo a 4gua potavel

Apesar de ser uma fonte alternativa a agua potavel fornecida pela rede
publica de abastecimento, optou-se pelo descarte desta agéo, pois a economia de
agua do Plano de Gestdo do Uso de Agua em Edificagdes, prima por todos os niveis
de atuacao, ou seja, ndo s6 a edificacdo, mas a economia ao nivel do sistema
publico de abastecimento de 4gua e ao nivel da bacia hidrografica, onde a agua
subterranea esta inserida, ou seja, a agua subterrdnea é entendida como
manancial.

Como resultado da pré-selecdo de acbes gerou-se o0 quadro 4.1,

apresentado a seguir.

QUADRO 4.1 — ACOES DE ECONOMIA DA AGUA PRE-SELECIONADAS
Aparelhos economizadores de 4gua
Medig&o individualizada
Utilizagcao de agua cinza em bacias sanitérias
Utilizacdo de agua de chuva para lavagem de calgadas, pisos e garagem
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4.2.5 Avaliacao da aplicabilidade das acoes de economia de agua

A avaliacao da aplicabilidade das agbes se caracterizou por uma primeira
analise das agdes propostas no item 4.2.4, onde ndo foram consideradas aquelas
determinadas como imperativas, ou seja, independentes de qualquer tipo de
ordenacao elas deveriam ser implementadas. Ndo obstante, foram descartadas
aquelas nao atrativas, conforme pré-selecéo. A figura 4.20 apresenta o fluxograma

desta etapa.

FIGURA 4.20 — FLUXOGRAMA DA AVALIAQAO DA APLICABILIDADE DAS
ACOES DE ECONOMIA DE AGUA

AVALIAQAO DA APLICABILIDADE DAS
ACOES DE ECONOMIA DE AGUA

4 g

H custo | ﬂ RISCO SANITARIO |H BENEFiCIO |

I |
CUSTO DE IMPLANTACAO E OPERAGAO I PERIODO DE RETORNO I

PORCENTAGEM ALCANCE DO IMPACTO NO REDUGAO DO
UTILIZADA ABASTECIMENTO SISTEMA DE CONSUMO PER
PUBLICO ABASTECIMENTO CAPITA
PUBLICO

Realizada esta primeira anadlise, foi aplicada a analise multicritério, mais
especificamente através do método ELECTRE Ill, para a ordenacado das acoes
restantes da primeira analise feita.

A andlise multicriterial foi desenvolvida sob sete critérios definidos pelo autor
do trabalho, os quais abrangem o custo, o risco microbiolégico e o beneficio,
inicialmente citados no item 4.1.3. Os critérios utilizados estdo descritos a seguir.

Os custos foram avaliados estimando-se os custos de implantacdo e
operacgao, para cada acao selecionada, através da obtencao de valores de mercado
(ver anexo 04). Também foi determinado o periodo de retorno (pay back) do
investimento da implantacédo, através do tempo em que a economia monetaria
gerada pela nado utilizagdo da agua potavel amortizaria este custo. Portanto, foi
determinado o valor futuro da economia de agua potavel, até que este valor

convergisse a soma do custo de implantacdo e operacdo do sistema, sendo que,
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para a operacao do sistema, calculou-se o valor presente para 0 mesmo periodo do
valor futuro calculado para a economia. Admitiu-se uma taxa de juros de 12,13% do
IGPM (indice Geral de Precos Médios) acumulado no ano de 2004. As férmulas
utilizadas sao apresentadas a seguir e os calculos sao apresentados no anexo 04.
Cabe salientar que a SANEPAR considera o apartamento do zelador como
uma economia, perfazendo um total de 49 economias para o referido calculo. Além
disso ndo foram avaliados os custos de manutencao dos sistemas, o que, em uma

aplicacao real, se faz necessario.

vP=cox|l-— 1 _
rorx(1+r)

Onde:

VP — Valor Presente (R$);
CO — Valor anual de custo de operacgao (R$);
r — taxa de juros anual

t — periodo avaliado (anual)

VF=EX{M—1}

r r

Onde:

VF — Valor Presente (R$);
E — Valor mensal de economia (R$);
r — taxa de juros anual

t — periodo avaliado (anual)

A anadlise de risco de contaminacao biol6gica foi realizada através da
metodologia de Beta-Poisson (WATER CASA, 2004), ja apresentada no item
3.4.4.2. Portanto, foi estimado o risco de contaminagdo de um individuo em 1 ano

para as acgdes que utilizam fontes de agua nao potavel.
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Para se ter um valor mensuravel do risco, deve-se levar em conta varios
aspectos, além da contaminagado microbiolégica propriamente dita. Por exemplo, no
caso da agua cinza devem ser realizadas andlises para avaliar a probabilidade de
falha do sistema de tratamento de esgoto. Isto posto, dado a complexidade de tais
analises, optou-se por apresentar uma classificacdo quanto a aceitabilidade do uso

de cada sistema. O quadro 4.2 apresenta esta classificagao.

QUADRO 4.2 — MEDIDAS DE RISCO

Valor Risco
0 Otima para utilizacao
1 Boa para utilizagéao
2 Aceitavel para utilizacao
3 Inaceitavel para utilizacao

O beneficio gerado, para a adogao das alternativas, foi avaliado segundo a
porcentagem utilizada de fontes alternativas, a redugdo no consumo per capita da
edificacdo, o aumento do alcance do sistema de abastecimento publico de agua e o
impacto no sistema de abastecimento publico de &gua atual. Salienta-se que,
apesar de aparentemente os critérios de redugdo do consumo per capita, impacto
no sistema de abastecimento publico e alcance do sistema de abastecimento
publico, serem linearmente dependentes, justifica-se a utilizagdo dos mesmos pelo
fato do primeiro estar relacionado com a gestao da agua em edificagdes, o segundo
com a gestdo do sistema de abastecimento publico e o terceiro com a gestao dos
manaciais abastecedores.

O critério da porcentagem utilizada de fontes alternativas foi estimado
especificamente para as acbes que utilizariam agua cinza e a agua de chuva, onde
foram avaliadas a oferta e a demanda destes insumos. Para as demais agoes,
considerou-se um aproveitamento de 100%, pois ndo ha geracdo de fontes
alternativas a agua potavel.

A reducdo do consumo per capita foi avaliada através da simples subtracao
do consumo per capita atual da edificacdo, do consumo per capita estimado com a
adocéo de cada medida.

O impacto e o alcance do abastecimento publico de d4gua foram avaliados a
partir de dados populacionais do IBGE do censo de 2000, para a Regiao
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Metropolitana de Curitiba (RMC) apresentada na figura 4.21, onde foi determinada a
taxa geométrica de crescimento populacional de 3,088% ao ano, resultado das
médias das taxas geométricas dos municipios apresentadas na tabela 4.7. Através
do processo geométrico de estimativa populacional, determinou-se a populacao dos
diversos anos, necessarias para a determinacdo do alcance do atual sistema de
abastecimento publico de agua da RMC.

TABELA 4.7 — DADOS POPULACIONAIS DA RMC, ANOS 2000 E 2004 (continua)

. Populacao Taxa de
Municipio 2000 2004 crescimento (%)
Adrianépolis 7.007 6.018 -3,810
Agudos do Sul 7.221 7.808 2,015
Almirante Tamandaré 88.277 105.848 4,744
Araucaria 94.258 110.956 4,252
Balsa Nova 9.717 11.012 3,246
Bocaiuva do Sul 9.050 9.697 1,779
Campina Grande do Sul 34.566 42.376 5,339
Campo Largo 92.782 103.176 2,748
Campo Magro 20.409 24.657 4,946
Cerro Azul 16.352 16.496 0,224
Colombo 183.329 216.966 4,395
Contenda 13.241 14.267 1,924
Curitiba 1.587.315 1.727.010 2,177
Doutor Ulysses 6.003 6.517 2,120
Fazenda Rio Grande 62.877 82.312 7,119
Itaperugu 19.344 23.751 5,380
Mandirituba 17.540 19.695 3,003
Pinhais 102.985 117.078 3,329
Piraquara 72.886 94.188 6,765
Quatro Barras 16.161 19.318 4,661
Quitandinha 15.272 15.710 0,725
Rio Branco do Sul 29.341 30.265 0,795
Sao José dos Pinhais 204.316 243.750 4,609
Tijucas do Sul 12.260 13.305 2,110
Tunas do Parana 3.611 3.992 2,594

FONTE: IBGE (2004)
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FIGURA 4.21 — REGIAO METROPOLITANA DE CURITIBA (RMC)
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A composicdo do atual sistema de abastecimento publico da RMC esta
apresentada na tabela 4.8, bem como a demanda e a oferta médias de janeiro a

agosto de 2004. O consumo per capita atual da RMC se encontra entre a faixa de

150 a 200 L/hab.dia (SANTOS et al., 2001).
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TABELA 4.8 — SISTEMA PUBLICO DE ABASTECIMENTO DE AGUA DA RMC
Sistema Producao (L/'s) Demanda (*) (L/s)

Iguacu/Irai 6.900 5.119

Passauna 2.000 1.469
Karst 200 133
Rio Pequeno 200 168

FONTE: Atualizado de SANTOS et al,, 2001
NOTA: (*) Demanda média dos meses de janeiro a agosto de 2004

No entanto, no intuito de se realizar a referida analise multicriterial, decorre
a necessidade da determinacdo dos valores de tais critérios, para cada acao

selecionada.

4.2.5.1 Determinacao dos critérios para os aparelhos economizadores de agua

Foi realizado um levantamento dos equipamentos presentes na edificacao,
bem como a quantidade de equipamentos economizadores necessarios a serem
aplicados na mesma. A tabela 4.9 apresenta os dados encontrados para estes

equipamentos.

TABELA 4.9 — EQUIPAMENTOS ECONOMIZADORES DA AGUA E LOCAL DE

INSTALACAO POR APARTAMENTO (continua)
Economia
Equipamento Pavimento AS::;I:Oége Gerada (%)/ Quant.
¢ aparelho
Reguladores Lavatério 20,00 30
de vazao 0 0
Requlador 9%ao 12
degu adores Tanque 20,00 16
e vazao
Torneira para
lavatorio c/ Lavatério 16
arejador 79 8° 20,00
Torneira para ’
tanque c/ Tanque 8

arejador
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TABELA 4.9 — EQUIPAMENTOS ECONOMIZADORES DA AGUA E LOCAL DE

INSTALACAO POR APARTAMENTO (concluséo)
Aparelho de Economia
Equipamento Pavimento e Gerada (%)/ Quant.
Utilizacao
aparelho

Torneira para
lavatorio c/ Lavatério 60,00 24
arejador
Torneira para
tanque c/ Tanque 60,00 24
arejador
Misturador de
parede com 12 ao 6° Pia de cozinha 70,00 24
arejador
Torneira para
lavatorio c/ Lavatério 60,00 48
arejador
Regulador de
vazao para Chuveiro 30,00 48
chuveiros
Torneira de
fecharr]gnto Lavatérios do bwc 60,00 2
;‘gg{:?jé'gf de de ~servigo e do
vazdo para saldo de festas 60,00 5
lavatoérios 4
Torneira para Terreo Pia de cozinha e
pia ¢/ arejador apartamento do 60,00 2

zelador
Torneira para Apartamento do
tanque c/ P selador 60,00 1
arejador
Torneira para
lavatorio E:)/ Apartalmento do 60,00 1
arejador Terreo zelador
Torneira de _ Torneiras de uso 60,00 3
acesso restrito comum

a. Avaliacdo quanto ao custo da agcao

A tabela 4.10 apresenta o custo de implantacdo dos aparelhos
economizadores de agua e a figura 4.22 apresenta o fluxo de caixa desta andlise.
Por fim, a tabela 4.11 apresenta os resultados encontrados.
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TABELA 410 - CUSTOS DE IMPLA[\ITAQAO DOS APARELHOS
ECONOMIZADORES DE AGUA

Aparelho Quant. Valor unitario (R$) Valt();;')otal
Arejador 151 20,00 3.020,00
Regulador de Vazéao 96 10,00 960,00
Torneira de fechamento automatico 2 589,00 1.178,00
CUSTO TOTAL (R$) 5.158,00

FIGURA 422 - FLUXO DE CAIXA DA UTILIZAGAO DE APARELHOS
ECONOMIZADORES DE AGUA
1

£ 44 41 42 42t
=== Economia de R$ 616,08/ més

Implantacao de R$ 5.158,00 do sistema
Custo de operacao: inexistente

TABELA 4.11 — TEMPO DE RETORNO DO INVESTIMENTO DA UTILIZACAO DE
APARELHOS ECONOMIZADORES DE AGUA

Custo de Custo Anual Taxa de Economia Periodo de
Implantacao de operacao juros anual de agua retorno
(R9) (R$) anual (%) potavel (R$) (meses)
5.158,00 0,00 12,13 7.392,96 9

Observa-se, através da tabela 4.11 que, para os gastos e a economia
gerada, tem-se um periodo de retorno do investimento igual a aproximadamente
nove meses.

b. Avaliagdo quanto ao risco microbiolégico

Para a agéo de utilizacao de aparelhos economizadores de agua o risco de
contaminagdo microbioldgica é inexistente, pois a mesma nao tem influéncia no
insumo utilizado, ou seja, a agua potavel. Com isso o grau de risco estabelecido,
para esta acdo, segundo o quadro 4.2, é zero, ou seja, a acao € 6tima para a

utilizagéo, no que diz respeito ao risco de contaminag&o microbioldgica.
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c. Avaliacao quanto ao beneficio gerado
c.1. Redugao no consumo per capita

A tabela 4.12 apresenta os valores encontrados na redug¢do do consumo per
capita da edificagdo, no qual encontram-se os valores observados atualmente, os
valores estimados com a utilizacdo dos aparelhos economizadores, a economia per

capita e a economia em porcentagem com a adogao da agao.

TABELA 4.12 — REDUGAO NO CONSUMO PER CAPITA COM A UTILIZACAO DE
APARELHOS ECONOMIZADORES DE AGUA

Consumo

consumo per capita sem aparelhos

economizadores (L/hab.dia) 228,31
consumo per capita com aparelhos 193.85
economizadores (L/hab.dia) ’
Economia (L/hab.dia) 34,46
Porcentagem de economia (%) 15,09

O valor adotado para a analise multicriterial foi o da porcentagem da
economia gerada no consumo per capita, ou seja, 15,09%. Esta porcentagem
representou uma economia de 34,46 L/hab.dia, como pode ser observado na tabela
4.12.

c.2. Impacto gerado no sistema de abastecimento publico de agua

Como explicitado anteriormente, procurou-se avaliar a economia, em termos
de vazao, gerada pela a acdo, no sistema de abastecimento publico de agua da
RMC. A tabela 4.13 apresenta os valores encontrados, assim como uma estimativa
da populacdo que poderd ser atendida no caso da utilizacdo de aparelhos
economizadores de agua.
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TABELA 4.13 - IMPACTO GERADO NO SISTEMA DE ABASTECIMENTO
PUBLICO DE AGUA, COM A UTILIZACAO DE APARELHOS
ECONOMIZADORES

consumo Populagao
Acao de - Populacao Demanda Economia atendida pela
- per capita !
economia . (hab.) (L/s) (L/s) economia
(L/hab.dia) (hab.)

Utilizacao de
Aparelhos 148,59 2.342.510 6.042,98 1.074,02 416.335
economizadores

A economia gerada pela implementagdo da agéo representa a possibilidade
de fornecimento de 4gua para uma populagdo de 416.315 habitantes, populagédo
esta de uma cidade de médio porte. Para a analise multicritério sera utilizado o valor
de 1.074,02 L/s de economia no sistema de abastecimento publico.

c.3. Alcance do atual sistema de abastecimento publico de agua

O alcance do atual sistema de abastecimento publico, com a adog¢édo da
utilizagéo de aparelhos economizadores de agua, resultou nos valores apresentados
na tabela 4.14. Observa-se que, para o atual sistema de abastecimento, a
capacidade de atendimento é até o ano 2013 e com a utilizagdo de aparelhos
economizadores de agua, aumenta-se o periodo até o ano de 2018. Portanto ha um
acréscimo de 5 anos para o sistema em questao, cujo limite maximo de producao
atual é de 9.300 L/s (SANTOS et al., 2001).

TABELA 4.14 — ALCANCE DO ATUAL SISTEMA DE ABASTECIMENTO PUBLICO
DE AGUA, SEM E COM A UTILIZACAO DE APARELHOS

ECONOMIZADORES (continua)
Consumo sem a adocao Consumo com a adocao
Ano Populacao de aparelhos de aparelhos
economizadores (L/s) economizadores (L/s)
2004 2.342.510 7117,00 6042,98
2005 2.414.835 7330,51 6229,56
2006 2.489.393 7550,43 6421,89
2007 2.566.253 7776,94 6620,17
2008 2.645.486 8010,25 6824,57
2009 2.727.165 8250,55 7035,28
2010 2.811.366 8498,07 7252,49

2011 2.898.167 8753,01 7476,41
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TABELA 4.14 — ALCANCE DO ATUAL SISTEMA DE ABASTECIMENTO PUBLICO
DE AGUA, SEM E COM A UTILIZACAO DE APARELHOS

ECONOMIZADORES (concluséo)
Consumo sem a adogcao Consumo com a adocao
Ano Populacao de aparelhos de aparelhos
economizadores (L/s) economizadores (L/s)
2012 2.987.648 9015,60 7707,25
2013 3.079.892 9286,07 7945,21
2014 3.174.984 9564,65 8190,52
2015 3.273.011 9851,59 8443,40
2016 3.374.066 10147,14 8704,09
2017 3.478.240 10451,55 8972,83
2018 3.585.630 10765,10 9249,86
2019 3.696.337 11088,05 9535,45

c.4. Porcentagem utilizada

Para esta acdo considerou-se 100% de porcentagem utilizada devido ao
fato de que nao se estar gerando uma fonte alternativa de agua.

4.2.5.2 Determinacao dos critérios para a medicao individualizada

A acdo de medicéo individualizada compreende a instalacdo de aparelhos
medidores de consumo (hidrémetros) individuais a cada apartamento. Para a
instalacdo destes equipamentos individuais de medicdo, faz-se necessaria a
modificacdo dos ramais de alimentacdo, pois estes devem ser derivados de uma
Unica coluna, na qual é instalado o hidrémetro. Estas modificacbes compreendem
travessias de vigas e lajes, 0 que ocasiona perfuracdées nas mesmas. Também ha
previsdo da instalagcdo de pressurizadores, nas colunas, para que as pressoes
dindmicas minimas de funcionamento sejam atendidas nos pontos de consumo dos

apartamentos do ultimo pavimento.

a. Avaliagdo quanto ao custo da agao

Avaliou-se o custo de implantacdo e operacdo das acoes, levando-se em

consideragao o custo de energia, equipamentos e sua instalagéo, obras civis, assim

como instalagcao de tubulacdes, perfuracdées em vigas e lajes, entre outros.
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A tabela 4.15 apresenta os custos de implantagdo da medigcao

individualizada e a figura 4.23 apresenta o fluxo de caixa da agéo.

TABELA 4.15 — CUSTOS DE IMPLANTACAO DA MEDICAO INDIVIDUALIZADA
CUSTO TOTAL (R$) 128.842,00

FIGURA 4.23 — FLUXO DE CAIXA DA MEDIGCAO INDIVIDUALIZADA

£ 4 4 4 4 4 4 4 444

e

=== Economia de R$ 919,59/ més
Implantagao de R$ 128.842,00 do sistema
Custo de operagéo: inexistente

O resultado encontrado, para o periodo de retorno do investimento, é de

aproximadamente 7 anos e oito meses, como pode ser observado na tabela 4.16.

TABELA 4.16 — TEMPO DE RETORNO DO INVESTIMENTO DA MEDICAO
INDIVIDUALIZADA

Custo de Custo Anual Taxa de Economia Periodo de
Implantacao de operacao juros anual de agua retorno
(R$) (R$) anual (%) potavel (R$) (meses)
128.842,00 0,00 12,13 11.035,08 92

b. Avaliacdo quanto ao risco microbiolégico

Para a acdo de utilizacdo de medicdo individualizada o risco de
contaminacdao microbiologica é inexistente, pois a mesma nao tem influéncia no
insumo utilizado, ou seja, a agua potavel, da mesma maneira que a agao avaliada
anteriormente. Portanto, o grau de risco de contaminagao, para esta acao, também
€ zero, ou seja, a acao é 6tima para a utilizacao, segundo a classificacdo quanto ao

risco de contaminagédo microbioldgica.
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c. Avaliacao quanto ao beneficio gerado
c.5. Redugéao no consumo per capita

A tabela 4.17 apresenta os valores encontrados na redu¢do do consumo per
capita da edificagdo (valores atuais, estimados com a implantacdo da medicao e a

economia da agdo em consumo per capita e em porcentagem).

TABELA 4.17 — REDUGAO NO CONSUMO PER CAPITA COM A ADOGAO DA
MEDICAQO INDIVIDUALIZADA

Consumo
per capita sem medicao individualizada (L/hab.dia) 228,31
per capita com medicao individualizada (L/hab.dia) 176,94
Economia (L/hab.dia) 51,37
Porcentagem de economia (%) 22,50

Observa-se pela tabela que a porcentagem de 22,50% resulta em uma

economia per capita de 51,37 L/hab.dia para a edificacao avaliada.

c.6. Impacto gerado no sistema de abastecimento publico de agua

A tabela 4.18 apresenta os valores encontrados para a economia no sistema
de abastecimento publico de a4gua da RMC, assim como uma estimativa da

populacédo que podera ser atendida no caso da ado¢ao da medicao individualizada.

TABELA 4.18 — IMPACTO GERADO NO SISTEMA DE ABASTECIMENTO
PUBLICO DE AGUA COM A ADOCAO DE MEDICAO
INDIVIDUALIZADA

Populacao
atendida pela
economia (hab.)

Acao de per capita Populacado Demanda Economia
economia (L/hab.dia) (hab.) (L/s) (L/s)

Com medicao

. e . 135,63 2.342.510 5.515,68 1.601,33 680.083
individualizada

O resultado encontrado foi de 1.601,33 L/s, o que representa um possivel

atendimento de uma populacao de 680.083 habitantes.
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c.7. Alcance do atual sistema de abastecimento publico de agua

O alcance do atual sistema de abastecimento publico, com a adog¢do da

medi¢do individualizada,

resultou nos valores apresentados na tabela 4.19.

Observa-se que, para o atual sistema de abastecimento, a capacidade de

atendimento é até o ano 2013 e com a adocdo da medicdo individualizada,

aumenta-se o periodo até o ano de 2021, ou seja, 9 anos a mais para o atual

sistema, cujo limite maximo de producao atual é de 9.300 L/s (SANTOS et al.,

2001).

TABELA 4.19 — ALCANCE DO ATUAL SISTEMA DE ABASTECIMENTO PUBLIQO
DE AGUA SEM E COM A ADOGCAO DE MEDIGAO

INDIVIDUALIZADA

Consumo sem adocao Consumo com medicao

Ano  Populagao ", " edidas (L/s) individualizada (L/s)
2004 2.342.510 7117.00 5515.68
2005  2.414.835 7336.74 5685.97
2006  2.489.393 7563.26 5861.53
2007  2.566.253 7796.77 604250
2008 2645486 8037.50 6229.06
2009  2.727.165 8285.66 6421.39
2010 2.811.366 8541.48 6619.65
2011 2.898.167 8805.20 6824.03
2012 2.987.648 9077.06 7034.72
2013 3.079.892 9357.31 7251.92
2014 3.174.984 9646,22 7475.82
2015  3.273.011 9944,04 7706.63
2016  3.374.066 10251,07 794458
2017  3.478.240 10567 57 8189.87
2018 3.585.630 10893.84 844273
2019  3.696.337 1123019 8703.40
2020  3.810.461 11576,92 8972.11
2021  3.928.109 11934 36 9249.13
2022 4.049.390 12302.83 9534.70

c.8. Porcentagem utilizada

Para esta acao também considerou-se 100% de porcentagem utilizada, pelo

mesmo motivo caracterizado para a acado de utilizacdo de aparelhos

economizadores.
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4.2.5.3 Determinagdo dos critérios para a utilizacdo de agua cinza tratada em

bacias sanitarias

A utilizacdo da agua cinza tratada em bacias sanitarias ndo pode ser
realizada sem um tratamento adequado, devido a alta quantidade de impurezas
presente no liquido, como foi apresentado no item 3.4.3.2.1. Por este motivo, o
sistema de aproveitamento de agua cinza compreende as instalagées de coleta dos
efluentes de lavatoérios e/ou chuveiros, sendo que para este sistema é necessaria
apenas uma modificacdo nos apartamentos para que os mesmos sejam isolados do
sistema convencional e langados em apenas um tubo de queda, por conjunto de
apartamentos. Considerando que a edificacdo possui quatro apartamentos por
andar, dispostos simetricamente, tem-se, portanto, um total de quatro tubos de
queda. E necessaria uma estacdo de tratamento de esgotos (ETE) compacta, para
adequar a qualidade do liquido ao uso pretendido, ou seja, bacia sanitaria.

Para a determinacdo do sistema de aguas cinzas algumas analises foram
realizadas. Foram criados cenarios de ofertas e demanda de agua cinza, para se
encontrar a configuracdo mais adequada a edificagdo em questao. Para tanto foram
determinados os seguintes volumes de 4gua cinza: volume de oferta (V,), 0 volume
de demanda (Vq4) € o volume de reservacao (V,). Os parametros de usos e tempo de

uso foram retirados do teste AQUA, aplicado a edificagéo.

a. Volumes calculados
a.1.Volume de oferta (V)

Para a presente pesquisa foram adotados, como potenciais fornecedores de
agua cinza as pecas de utilizacdo chuveiro e lavatério. Com isso, para a
determinacdo do volume de oferta (V,), necessitou-se determinar o volume das
aguas dos chuveiros e/ou lavatorios para cada cenario apresentado. A metodologia

de calculo é apresentada a seguir.
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i) Volume do chuveiro (Vcn)

Vh/dia = consumo do chuveiro/dia

i) Volume do lavatorio (Vy)

V\/dia = consumo do lavatério/dia

O volume de oferta sera entao:

Vo/dia = Vqp/dia + V)/dia, no caso da utilizacdo do chuveiro e do lavatorio;
V,/dia = V¢p/dia, no caso da utilizagcdo somente do chuveiro;

Vo/dia = V/dia, no caso da utilizagdo somente do lavatorio.

A determinacado dos volumes a serem utilizados dependera da configuracao

do cenario proposto, como é apresentado na sequéncia.

a.2.Volume de demanda (V)

Quanto a demanda, o uso pretendido foi a bacia sanitaria, portanto, o
volume de demanda diario (Vg4) sera o de consumo da bacia sanitaria. A metodologia

de calculo deste volume, é apresentada a seguir.

V4/dia = consumo da bacia sanitaria/dia

a.3. Volume de reservacéo (V,)

O volume de reservagao V, € igual a V, = V4 + V,, onde V¢ é o volume de
seguranca, correspondendo a 50% a mais do Vq4, conforme a NBR 5626.
Observar que o comparativo de V¢, Vi, € Vg com V, definira quais as fontes

de agua cinza a serem utilizadas. Dessa forma tem-se:

Ven 2 V,, apenas o chuveiro é suficiente;

Vi 2 V., apenas o lavatorio é suficiente;
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Ven < Ve e Vy <V, mas Vo 2 V,, 0 chuveiro e o lavatério serdo necessarios
como fonte alternativa de agua cinza.
Ven< Vi, Vv < Ve e Vo < Vi, ndo ha geragéo suficiente de agua cinza para

atender Vg, portanto, sera necessario o complemento através da agua potavel.

Dado isso, definido o valor de V4 e definidas quais a(s) fonte(s) necessarias,
faz-se importante definir os volumes a serem reservados no térreo ou subsolo, e na
cobertura. Tais volumes serdo denominados volume de reserva inferior (Vi) e
volume de reserva superior (Vis), respectivamente. A NBR 5626 (ABNT, 1998)
recomenda que 60% da demanda total seja reservada no reservatorio inferior e 40%
da demanda total no reservatério superior, no caso de agua potavel. Admitindo esta
proporcdo para estimar o volume de reservatorio inferior (Vi) e o volume do

reservatoério superior (Vs) de agua cinza, obtém-se:

Vi =60% x V,
Vrs = 400/0 X Vr

b. Sistemas de agua cinza

Definidos os volumes a serem determinados, cabe o sistema mais
adequado de agua cinza. Qualquer que seja a definicdo do sistema de agua cinza, o

mesmo serd composto das seguintes partes:

b.1.Sistema de coleta de agua cinza

Ramais de descarga e de esgoto
Tubos de queda
Coluna de ventilagéao

b.2.Sistema de tratamento

Conforme o uso previsto e os critérios a serem atendidos, tem-se:



126

Tratamento preliminar: remocao de sélidos sedimentaveis;

Tratamento primario: remog¢ao de solidos sedimentaveis;

Tratamento secundario: remocdo de soélidos suspensos e dissolvidos
(matéria organica);

Tratamento terciario: desinfeccao com cloro e, ou, ultra-violeta.

b.3. Sistema de recalque

Reservatorio inferior

Tubulacao de recalque de agua cinza: succao, bombeamento e recalque.

b.4. Sistema de distribuigao

Reservatorio superior

Barrilete

Registros

Colunas de distribuicao de agua cinza

Valvula redutora de pressao

b.5. Sistema de suprimento com dgua potavel

Tubulacao de alimentacao de agua potavel
Registro
Valvula de retengéao

Valvula solendide

c. Sistema do estudo de caso

Para a definicdo do sistema ideal, para edificacdo em estudo, foram
avaliados os cenarios de oferta e demanda de agua cinza apresentados nas tabelas
4.20 e 4.21, respectivamente. Salienta-se que, para a analise da oferta, foram
considerados apenas 0s banheiros de suite, excluindo-se o banheiro de uso comum
e 0 banheiro de servico, pois constatou-se, através da aplicacao do teste AQUA,

que o referido banheiro é o de maior uso. A coluna de coleta descera pelo vazio de



127

ventilacao, facilitando a execugao das colunas e das tubulagdes de distribuicdo (ver

anexo 03).

TABELA 4.20 - CENARIOS DE OFERTA DE AGUA CINZA AVALIADOS

Cenario Aparelho/pavimento A[_)tos./ Tubos de Queda
pavimento
1 1 chuveiro 1 1
2 1 chuveiro e 1 lavatério da suite 1 1
3 4 chuveiros 4 2
4 4 chuveiros e 4 lavatorios da suite 4 2

TABELA 4.21 — CENARIOS DE DEMANDA DE AGUA CINZA AVALIADOS

. . . Colunas de
Cenario Aparelho/pavimento Aptos./pavimeto Distribuicio
1 4 bacias sanitarias (%) 4 4
2 8 bacias sanitarias(**) 8 2

NOTA: (*) Banheiros da suite;
(**) Banheiros da suite e de uso comum, excluiu-se o banheiro de servico;

As tabelas 4.22 e 4.23 apresentam os volumes de oferta e da demanda a
serem atendidas, respectivamente, para cada cenario proposto para andlise.
Algumas suposicoes, baseadas no teste AQUA, para a amostra de onze
apartamentos, foram adotadas para o calculo dos referidos volumes. Adotou-se que,
quanto a producdo de agua cinza dos chuveiros, 0s banheiros de suites eram
responsaveis por 100% deste consumo e, quanto ao consumo das bacias sanitarias,
encontrou-se o consumo de 90% referente as das suites e 10% as de uso comum.
Isso pode ser observado na tabela 4.5, sendo as mesmas porcentagens das bacias
sanitarias aplicadas ao lavatério. Poréem deve-se salientar da necessidade da
estimativa real do consumo de todos os chuveiros, para cada morador, o que nao foi
possivel, como apresentado anteriormente. Os célculos foram realizados da

seguinte forma:

e Cenario de oferta 1: Adotou-se que cada coluna de suites consome 25%
da vazao total do consumo dos chuveiros. Portanto para este cenario o
consumo é de 2034 L/dia;

e Cendrio de oferta 2: Seguindo a mesma andlise anterior e

acrescentando-se os lavatérios de suite obtém-se o valor de 2441 L/dia;
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e Cenario de oferta 3: Para este cenario, o volume de consumo diario
encontrado foi igual ao consumo total dos chuveiros da suite dos
apartamentos, ou seja, de 8136 L/dia;

e Cenario de oferta 4: Este cenario totalizou um consumo de 9764 L/dia;

e (Cenéario de demanda 1: Alimentacdo com agua cinza das bacias
sanitarias das suites, perfazendo um volume total de 9492 L/dia;

e (Cenéario de demanda 2: Alimentacdo com agua cinza das bacias
sanitadrias de uso comum e das suites, com um consumo diario de
10547 L/dia.

TABELA 4.22 —- RESULTADOS DOS CENARIOS DE OFERTA AVALIADOS

Fontes potenciais

Composicao do Volume/dia

Cenario __/Pto/ Aparelho % com
pavimento ) Quantidade relacdo do Vo Vo total
Comodo de aparelhos _uso total
(%) m3/dia m3dia
1 1 CH Suite 12 25,00 2,03 2,03
0 ] CH Suite 12 25,00 2,03 244
LV 12 22,50 0,41
CH 2,03
CH ) 2,03
3 4 Suite 48 100,00 8,14
CH 2,03
CH 2,03
CH 2,03
CH 2,03
o 48 100,00 203
CH 2,03
4 4 LV Suite 0.41 9,76
Lv 0,41
v 48 90,00 0.41

LV 0,41
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TABELA 4.23 — RESULTADOS DOS CENARIOS DE DEMANDA AVALIADOS
Demandas potenciais
Composicao do Volume/dia

Cenario Aparelho Ne¢ de: BS NedeBS Ve Ve V,
atendidas/ atendidas
pavimento m3/dia m¥dia m%dia
1 BS 4 48 9,49 4,75 14,24
2 BS 8 96 10,55 5,27 15,78

Comparando-se os volumes dos quatro cendrios de oferta com os dois
cenarios de demandas a serem atendidas, observa-se que nenhum dos cenarios
atende as demandas solicitadas, portanto apenas o volume de agua cinza gerado
nao é suficiente para o atendimento da populagcdo. Assim, ha a necessidade do
complemento, para abastecimento das bacias sanitarias, através da dgua potavel.

Tendo em vista isto, optou-se pelos cenéarios de oferta e demanda que
minimizassem ao maximo o0 uso da agua potavel, suprissem as necessidades dos
usuarios e resultassem no menor custo possivel. Portanto, o cenario de oferta
escolhido foi 0 4, onde havera a captagdo dos quatro chuveiros e quatro lavatorios
dos banheiros de suite por pavimento, resultando em um volume de oferta de 9,76
m®/dia. E para o volume de demanda optou-se pelo cenario 1, no qual é levado em
consideragao uma reserva de 50% de seguranca, resultando em 14,24 m®/dia.

A exclusdo do cenario de demanda 2 foi devido a menor utilizacdo dos
banheiros de uso comum, o que néo justificaria a instalagdo de mais 4 colunas de
agua cinza para alimentar estas bacias sanitarias.

Definidos os cenarios de oferta e demanda, e como o volume total, de agua
cinza gerada nao atende a demanda requerida, havera a necessidade do suporte
com agua potavel, para alimentar as bacias sanitarias das suites, de volume igual a
4,47 m®/dia de agua potavel.

A coleta de 4gua cinza sera realizada por 2 tubos de queda, coletando o
efluente de quatro chuveiros e quatro lavatoérios por pavimento, do banheiro da suite
em cada apartamento, através de um tubo de queda para cada dois apartamentos
por pavimento, os quais passardo pelo vazio da ventilagdo da edificacdo. A

distribuigcdo da agua cinza, a partir do reservatorio superior, se dara através de duas
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colunas de distribuicdo, que alimentardo 48 bacias sanitarias cada. A tabela 4.24
apresenta o resumo dos cenarios de oferta e demanda requerida, escolhidos para a

edificagcdo em questéo.

TABELA 4.24 — RESUMO DOS CENARIOS DE OFERTA E DEMANDA

ESCOLHIDOS
Cenario Aparelhos N2 de aparelhos Volume (m3/dia)
CH 48 8,14
OFERTA LV 48 1,63
DEMANDA BS 48 14,24

d. Dimensionamento
d.1. Sistema de coleta de agua cinza

Conforme descrito anteriormente, o sistema de coleta sera composto de
ramais de descargas provenientes dos chuveiros do banheiro das suites e de dois
tubos de queda, os quais atendem quatro chuveiros por pavimento. O método de
Hunter, indicado pela norma NBR 8160 (ABNT, 1999), foi adotado para o

dimensionamento. A tabela 4.25 apresenta os diametros encontrados.

TABELA 4.25 — DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE COLETA DE AGUA CINZA

N2 de Comprimento Diametro Declividades

Tubulacdo UHC aparelhos/

tubulacao UHC m mm %
Ramal de
descarga 4 1 2 2,0 40 2
de chuveiro
Ramal de
descarga 4 1 1 1,0 40 2
de lavatério
Ramalde — , 2 3 2,0 40 2
esgoto
Tubo de
queda 1 e 2 2 48 72 37,0 100 -
Coluna de
ventilagao 2 48 72 39,5 75 -
Sub-coletor 2 48 72 10,0 100 1

NOTA: UHC — Unidade Hunter de Contribuicao
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d.2. Sistema de tratamento

Para o tratamento optou-se pelo sistema compacto da empresa Mizumo.
Sao varias as vazdes dos referidos sistemas, a saber:

e Linha Mizumo Family: até 2,6 m*/dia;
e Linha Mizumo Business: até 8 m3/dia;
e Linha Mizumo Plus: até 200 m*/dia;

¢ Linha Mizumo Batch: acima de 200 m*/dia.

As eficiéncias de tratamento variam, segundo o fabricante, de 90 a 98%. O

tratamento especificado possui as seguintes fases (ver figura 4.24):

e Fase 1: Tratamento Anaerobio 1;

e Fase 2: Tratamento Anaerdébio 2;

e Fase 3: Tratamento Aerobio;

e Fase 4: Decantacéo;

e Fase 5: Desinfecgdo com pastilhas de hipoclorito de célcio ou
desinfeccéao por radiacao ultra-violeta.

Em decorréncia da demanda necessaria de agua cinza para o atendimento
do sistema especificado, sera utilizado o sistema da linha Plus MP-15, o qual exige
uma area de instalacao de 39m”.

Em complementagdo ao sistema acima especificado, optou-se pela
aplicacéo de cloro, no intuito de assegurar a auséncia de Escherichia coli, através
da garantia de um residual de cloro em torno de 1,0 mg/L, para o tempo de contato
de 36 minutos, como sugerido por ROSSIN (1987). Esta aplicacdo ocorrera em uma
parte de um dos reservatérios inferiores, os quais serdo dimensionados a seguir. O
sistema de tratamento ficara localizado no subsolo da edifica¢éo.
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FIGURA 4.24 — ETE COMPACTA MIZUMO LINHA PLUS

Entrada do :
Esgoto Tanque de Aeragdo
- por contato

Retorno do

_,. 4Fluxo de Ar —

Saida

Tanque Agua Tratada

Anaerobio 1

Tangue

Anaerobio 2
Tangue

Sedimentacao

Camara de
Desinfeccdo

FONTE: MIZUMO (2004)

d.3. Sistema de recalque

O dimensionamento do volume de reservagdo foi realizado segundo a
metodologia citada no sub-item ¢ do item 4.2.5.3 e cujo valor de reservagao total
esta apresentado na tabela 4.24. Adotou-se uma reserva inferior de 60% do volume
total de reservacgdo, equivalendo a Vi = 8,5 m*. Com isso tem-se trés reservatorios
de volume igual a 2,0 m® cada e um reservatério de 2,5 m®, dispostos em série,
sendo que a aplicacao de cloro, citada no item de dimensionamento do tratamento,
ocorrera no ultimo reservatério.

A tubulacado de recalque foi dimensionada segundo a NBR 5626 (ABNT,
1998), para instalacdo predial de agua potavel, pela equacdo do diametro
econbmico de Bresse, apresentada abaixo, para uma velocidade 1,5 m/s. A tabela
4.26 apresenta os dados e os didmetros encontrados para as tubulagdes de
recalque e de sucgdo, para a qual foi adotado um didmetro nominal superior ao
encontrado para o recalque.

¢=K.X".JQ,
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Onde:
K — coeficiente adotado como 1,3, para sistemas de recalque que funcionam

apenas algumas horas por dia (NETTO et al., 1998);

X —relagéo do numero de horas de bombeamento por 24 horas.

TABELA 4.26 — DIMENSIONAMENTO DAS TUBULAGOES DE RECALQUE E

SUCQAO
Diametro
Volume Tempo de Vazao de Recalaue ~
do RS Bombeamento bombeamento 9 Sucgao
Calculado Adotado Adotado
m3 h L/s mm
5,70 6 0,26 14 20 25

No entanto, em tal formulacdo, o valor limite de tempo e o valor de
velocidade (velocidade econdmica) sao referentes a otimizagdo do sistema
elevatério, considerando apenas o0s custos associados de tubulagcdo e
bombeamento. Na velocidade econdmica ndo se esta considerando o tempo que a
agua cinza deve permanecer no reservatorio inferior (RI) para estar em contato com
o cloro. Logo, o tempo de bombeamento e os horarios de bombeamento deverao
ser revistos, quando da aplicacao real da metodologia. A premissa € a seguinte: a
agua cinza deve ficar um periodo minimo de contato no Rl antes de ser bombeada.

Para o dimensionamento do conjunto moto-bomba é necessaria a
determinacdo da altura manométrica, bem como do NPSH'' disponivel na
instalacao.

Devido ao fato da presente andlise fazer parte de um plano de gestao,
cabem algumas aproximacdes, no intuito de se continuar com a avaliacao, pois o
projeto executivo, caso a acao de utilizacdo de agua cinzas em bacias sanitarias
seja admitida como uma acdo viavel, devera ser executado levando em
consideracdo todos os procedimentos inerentes a realizacdo de um projeto
executivo. Portanto, estdo listadas, no quadro 4.3 abaixo, as simplificacdes

adotadas no dimensionamento do sistema de recalque.

" NPSH — Net Positive Suction Head — Energia disponivel na succao.
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QUADRO 4.3 - SIMPLIFIQAQAOES ADMITIDAS PARA O CALCULO DA ALTURA
MANOMETRICA DO SUB-SISTEMA DE RECALQUE

Simplificacoes Descrigcao
Acrescentou-se o valor de 20% a altura geométrica (NETTO et
Perdas de carga al. 1998)
Considerou-se a bomba “afogada”, o que caracteriza a situagéao
NPSH em que ndo exista altura de coluna liquida somando-se a

energia disponivel

Sendo a altura manométrica (Hm) igual a soma das alturas geométricas (Hg)
de sucgado e de recalque e as perdas de carga (Ah) na sucgdo e no recalque,

encontrou-se o valor apresentado na tabela 4.27 a seguir, para Hm.

TABELA 4.27 — ALTURA MANOMETRICA DO SUB-SISTEMA DE RECALQUE
_Hg (mca)  Ah (mca) Hm (mca)
43,00 8,60 51,60

Para o sistema serdo adotados dois conjuntos funcionando em paralelo. O
sistema serd comandado por um conjunto de bdias de maximo e minimo, tanto no
reservatorio superior, quanto no reservatorio inferior, sendo o principal o conjunto de
bdias do reservatério inferior, ou seja, caso o reservatdrio superior apresente o
volume minimo, porém o reservatorio inferior também se encontre no seu minimo, a
bomba ndo sera acionada, para que a mesma nao se danifique por funcionar a

SecCo.

d.4. Sistema de distribuicao

O sistema de distribuicdo sera composto de um reservatério superior, cujo
volume é igual a 40% do V,, cujo valor foi apresentado na tabela 4.24, ficando,
portanto um valor igual a 5,70 m®. Serdo adotados dois reservatérios, sendo um de
volume igual a 3,00 m?®, ambos localizados no terraco da edificacdo. A distribuicao
propriamente dita serd realizada a partir de um barrilete de distribuicao, de duas
colunas de distribuicdo, dos ramais e sub-ramais de distribuicdo. Como especificado

anteriormente, o presente sistema alimentar4d apenas as bacias sanitarias dos
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banheiros das suites, obtendo-se um total de 48 bacias sanitarias do tipo caixa
acoplada de descarga com um volume de 6,8 L/descarga.

O pré-dimensionamento foi executado através do método dos pesos, o qual
especifica os pesos para as pecas sanitarias e a tabela 4.28 apresenta os diametros

encontrados, o material das tubulagdes, bem como os comprimentos.

TABELA 4.28 — DIAMETROS E QUANTITATIVO DO SISTEMA DE DISTRIBUICAO

Tubulacao Trecho Material Diametro Comprimento
mm m
Barrilete 1 PVC 32 5,00
1 PVC 32 5,20
2 PVC 32 2,70
3 PVC 32 2,70
4 PVC 32 2,70
5 PVC 32 2,70
6 PVC 25 2,70
Coluna 1 7 PVC o5 2,70
8 PVC 25 2,70
9 PVC 20 2,70
10 PVC 20 2,70
11 PVC 20 2,70
12 PVC 20 2,70
1 PVC 32 5,20
2 PVC 32 2,70
3 PVC 32 2,70
4 PVC 32 2,70
5 PVC 32 2,70
6 PVC 25 2,70
Coluna 2 7 PVC 25 2,70
8 PVC 25 2,70
9 PVC 20 2,70
10 PVC 20 2,70
11 PVC 20 2,70
12 PVC 20 2,70
Ramais e Sub_ramais - PVC 20 365,00

Conforme citado anteriormente, foi adotado, para efeito de pré-
dimensionamento, um comprimento equivalente, no calculo das perdas de presséo,
igual a 20% do comprimento real (NETTO et al. 1998), procurando-se, desta
maneira, estimar as perdas de pressao totais, no intuito de se encontrar didmetros

que garantissem a pressao dindmica minima recomendada pela norma NBR 5626,
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de 1,5 mca para torneiras boias de caixas de descarga de bitola '2". Cabe salientar,
que a pressao estatica maxima recomendada pela referida norma, de 40 mca, foi
atendida, com relativa folga, sendo o valor encontrado igual a 25,81 mca, no ultimo

trecho das colunas.

d.5. Sistema de suprimento com agua potavel

Este sistema devera apoiar a demanda das bacias sanitérias. Para garantir
a segurancga na rede de abastecimento, quanto a contaminagdo da agua potavel,
sera utilizado um conjunto de registros e véalvula solendide, a qual somente abrira
quando da deteccdo de falta de agua cinza. A tubulagdo de alimentacdo de agua
potavel disposta de maneira a garantir uma separacao atmosférica, do nivel maximo
de 4gua do reservatorio inferior, igual a 1,00 m.

A referida tubulacdo foi dimensionada pela equacdo da continuidade,
apresentada abaixo, respeitando-se a velocidade de 1,5 m/s na tubulacédo. A vazao
de dimensionamento foi aquela encontrada como volume de demanda das bacias
sanitarias, ou seja, Vg = 9,76 m%dia ou 0,11 L/s. Com isso, encontrou-se um
didmetro de 32 mm para a tubulacdo de alimentacdo de agua potavel, cujo

comprimento aproximado é de 10,00 m.
Q = At.Vs
Onde:

Q - vazdo (m?/s)
A — area da secéo transversal da tubulagao (m2)

Vs — velocidade do liquido na tubulagéo, adotada como 1,5 m/s

e. Avaliagdo quanto ao custo

Avaliou-se o custo de implantacdo e operacdo das acdes, levando-se em
consideragdo o custo de energia, custo de equipamentos e sua instalagdo, obras
civis, como instalacdo de tubulacdes, perfuragcbes em vigas e lajes, entre outros,

além da avaliacao do custo mensal de operacgéo dos sistemas.
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A tabela 4.29 apresenta o resumo dos custos de implantacdo e operacgao,
estimados para a utilizagcdo de agua cinza em bacias sanitarias. O anexo 04
apresenta os custos estimados para a determinacdo do custo de implantacédo e

operacao do sistema.

TABELA 4.29 — CUSTOS DA L)TILIZAQAO DE AGUA CINZA TRATADA EM
BACIAS SANITARIAS

Custo Servicos Valor (R$)

= Instalagcao Hidraulica 19.237,00

Implantagao Tratamento 39.745,00
Operacio Gasto mensal de energia 34,00
perag Gasto mensal com produtos quimicos 855,00

A figura 4.25 apresenta o fluxo de caixa, desta analise.

FIGURA 4.25 — FLUXO DE CAIXA DO SISTEMA DE AGUA CINZA
1 2 3 n

=== Economia de R$ 1.291,05/ més
Implantagéo de R$ 58.982,00 do sistema
Custo de operacao mensal de R$ 889,00 do sistema

A tabela 4.30 apresenta os resultados encontrados, para o periodo de

retorno.

TABELA 4.30 — TEMPO DE RETORNO DO INVESTIMENTO DA UTILIZACAO DE
AGUA CINZA EM BACIAS SANITARIAS

Custo de Custo Anual Taxa de Economia Periodo de
Implantacao de operacao juros  anual de agua retorno
(R$) (R$) (%) potavel (R$) (meses)

58.982,00 10.688,00 12,13 15.492,60 59
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Observa-se, através da tabela 4.30 que, para os gastos e a economia
gerada, tem-se um periodo de retorno do investimento igual a aproximadamente

cinco anos.

f. Avaliagdo quanto ao risco microbiolégico

Para se realizar a analise de risco de contaminagdo microbioldgica, ha a
necessidade de se determinar um agente de contaminacdo como padrdo, ou
realizar uma analise para diversos agentes potenciais. Para o presente trabalho foi
adotada a Escherichia coli, pois a mesma € considerada, entre os pesquisadores da
area, como sendo o mais importante indicador de contaminacao fecal das aguas.
Outras suposicbes adotadas foram (WATER CASA, 2004):

e todos os coliformes fecais detectados para os valores de agua cinza,
sdo Escherichia coll,

e todos estes coliformes fecais sédo potencialmente agentes patogénicos.

Devido ao fato de ndo se ter um valor pré-determinado para a possibilidade
de ingestdo de agua de bacia sanitaria por uma crianga até a faixa etaria de 6 anos,
ja que parte-se do pressuposto que a partir desta idade a ingestdo de 4gua de bacia
sanitaria por uma pessoa é nulo, foram adotados valores de volumes entre a faixa
de 1 mL a 100 mL por ingestdo. Para a freqiéncia de ingestao deste liquido, foi
adotado um valor igual a 1 vez por dia, ou seja, em 1 ano supde-se um total de
ingestdes de aproximadamente 365 vezes.

A estimativa do risco de contaminagcao foi calculada pelo modelo Beta-
Poisson (WATER CASA, 2004), apresentada no item 3.4.4.2.

Cabe salientar que a férmula apresentada é para se calcular o risco em
cada ingestao de liquido. Para se determinar a auséncia ou presenca de risco de
contaminagdo, deve-se multiplicar o valor encontrado para a probabilidade de
contaminacgao (P), pela quantidade total de vezes de ingestdo do liquido em um ano.
Foi adotado para as referentes constantes da curva dose-resposta a e b, da formula
de Beta-Poisson, os valores de 0,1705 e 1,06 x 10°, respectivamente (WATER
CASA, 2004).
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A concentracao do elemento de exposicao € determinada pela concentracao
de coliformes fecais presentes na agua cinza que, para o presente trabalho, sera
adotado, para um afluente sem tratamento, um valor de 4,0 x 10° ufc/100 mL (ver
item 3.4.3.2.1).

Considerando o funcionamento adequado do sistema de tratamento e com
isso a redugao necessaria de coliformes fecais, cuja eficiéncia de desinfecgao de
efluentes sanitarios de estacdes de tratamento com reatores anaerdbios seguidos
de reatores aerdbios da ordem de cinco casas logaritmicas (AISSE et al., 2003),
obtém-se um valor de 4,0 x 10° ufc/100mL.

O padrao de risco de contaminagcdo adotado sera o padrao estabelecido
pela EPA (Environmental Protection Agency) para a agua potavel, onde nenhuma
pessoa pode ser exposta a um risco de infeccdo maior que 1 em 10000 no ano, ou
seja 1 x 10* (WATERCASA, 2004).

O gréfico 4.1 apresenta a analise de risco realizada para agua cinza com
tratamento, relativo a tabela “Risco microbiol6gico da agua cinza com tratamento”, a
qual se encontra no anexo 03. Pode-se observar que o risco de contaminacéo, se
comparado com o limite estabelecido pela EPA, inicia-se a partir da ingestao de 65

mL de 4gua cinza.

GRAFICO 4.1 — RISCO MICROBIOLOGICO DA AGUA CINZA COM TRATAMENTO

Volume Ingerido (mL)
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Pode-se observar, através do grafico 4.1, que existe seguranca quanto ao
risco de contaminagdo microbiolégica, até o valor de 65 mL para cada ingestao,
para a quantidade de coliformes presentes especificada e para um numero de
ingestées anuais de 365 vezes. Porém, ndo existem garantias de que estes limites
sejam fixos, entdo haveria a necessidade de se pesquisar a quantidade de casos de
ingestédo de agua de bacia sanitéria por individuos, para se estabelecer um risco
mais preciso, além de se estimar as probabilidades de parada do sistema de
tratamento, da ineficiéncia desinfetante tanto do cloro como da radiagéo ultravioleta
e avaliar outras formas de contaminacao que ndo somente a Eschechia coli.

Em vista da andlise realizada, admitiu-se um grau de risco igual a 2, haja
visto que ndo se pode garantir total seguranga na utilizagdo da agua cinza tratada,
pois outros fatores devem ser analisados como ja apresentado. Em contrapartida
nao se pode negar que, quando tratada, a utilizacdo da agua cinza é plausivel.

Conforme apresentado anteriormente, o sistema escolhido para o
tratamento foi o da empresa Mizumo, o qual garante, segundo o fabricante, uma
eficiéncia de remocao de matéria organica de 90%, resultando em 10 mg/L de DBO
e uma desinfeccao da ordem de 5 casas logaritmicas. Estes valores, se comparados
com os limites impostos na tabela 3.3 do item 3.4.3.2.1 para utilizagdo de agua cinza

em bacias sanitarias, atendem aos requisitos necessarios.

g. Avaliagdo quanto ao beneficio gerado
g.1.Reducao no consumo per capita

A tabela 4.31 apresenta os valores encontrados na redu¢cao do consumo per
capita da edificacdo, no qual encontram-se os valores observados atualmente, os
estimados com a utilizagdo de agua cinza em bacias sanitarias e a economia com a
adoc¢ao da agao em questao.

Observa-se que, pela porcentagem de 31,50% e pelo valor de 71,92

L/hab.dia de economia, a redu¢do no consumo de agua € significativa.
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TABELA 4.31 — ,REDU(;AO NO CONSUMO PER CAPITA COM A UTILIZACAO DE
AGUA CINZA TRATADA EM BACIAS SANITARIAS

per capita (L/hab.dia) Consumo
per capita sem utilizacao de agua cinza em bacias

sanitarias (L/hab.dia) 228,31

per capita com utilizacao de agua cinza em bacias 156.39
sanitarias (L/hab.dia) ’

Economia (L/hab.dia) 71,92

Porcentagem de economia (%) 31,50

g-2. Impacto gerado no sistema de abastecimento publico de agua

A tabela 4.32 apresenta os valores encontrados para a economia no sistema
de abastecimento publico de agua da RMC, assim como uma estimativa da
populacdo que podera ser atendida no caso da utilizacao de agua cinza em bacias

sanitarias.

TABELA 4.32 - IMPACTO GERADO NO SISTEMA DE ABASTECIMENTO
PUBLICO DE AGUA, COM A UTILIZAGAO DE AGUA CINZA
TRATADA EM BACIAS SANITARIAS

Populacao
. p lacs D da E . atendida

Acao de economia pL?r: c;l[()jl_ta o%u zgao eT/an a coC/omla pela
(L/hab.dia) (hab.) (L/s) (L/s) economia

(hab.)

_ Com utilizacao de
Agua cinza em bacias 119,88 2.342.510 4875,15 2241,86 1.077.212
sanitarias

A economia de 2.241,86 L/s, que representa a possibilidade de
abastecimento de populagdo de 1.077.212 habitantes, demonstra um grande

impacto no sistema publico de abastecimento.

g.3. Alcance do atual sistema de abastecimento publico de dgua

O alcance do atual sistema de abastecimento publico, com a utilizagdo de
agua cinza em bacias sanitarias, resultou nos valores apresentados na tabela 4.33.

Observa-se que, para o atual sistema de abastecimento, a capacidade de
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atendimento é até o ano 2013. Com a utilizacado de agua cinza em bacias sanitarias,
aumenta-se o periodo até o ano de 2025, ou seja, 13 anos a mais para o atual
sistema, cujo limite maximo de producdo atual € de 9.300 L/s (SANTOS et al.,
2001).

TABELA 4.33 — ALCANCE DO ATUAL SISTEMA DE ABASTECIMENTO PUBLICO
DE AGUA, SEM E COM A UTILIZAGAO DE AGUA CINZA EM
BACIAS SANITARIAS

Consumo
~ sem Consumo com utilizagcao de agua
Ano Populagao ad°9‘i'° de cinza em bacias sanitarias (L/s)
medidas
(L/s)
2004 2.342.510 7117,00 4875,15
2005 2.414.835 7336,74 5025,67
2006 2.489.393 7563,26 5180,83
2007 2.566.253 7796,77 5340,79
2008 2.645.486 8037,50 5505,69
2009 2.727.165 8285,66 5675,68
2010 2.811.366 8541,48 5850,91
2011 2.898.167 8805,20 6031,56
2012 2.987.648 9077,06 6217,78
2013 3.079.892 9357,31 6409,76
2014 3.174.984 9646,22 6607,66
2015 3.273.011 9944,04 6811,67
2016 3.374.066 10251,07 7021,98
2017 3.478.240 10567,57 7238,78
2018 3.585.630 10893,84 7462,28
2019 3.696.337  11230,19 7692,68
2020 3.810.461 11576,92 7930,19
2021 3.928.109 11934,36 8175,04
2022 4.049.390 12302,83 8427,44
2023 4.174.415 12682,68 8687,64
2024 4.303.300 13074,26 8955,87
2025 4.436.164  13477,93 9232,38
2026 4.573.131 13894,06 9517,43

g.4. Porcentagem utilizada

Para esta acdo determinou-se a porcentagem utilizada da oferta calculada
no item 4.2.5.3 pela demanda determinada no mesmo item. Com isso tem-se uma
porcentagem igual a 100,00% de insumo produzido que estard sendo utilizado pois,
como se observa, comparando-se a oferta com a demanda, havera a necessidade

do suporte da dgua potavel, além da provisdo de 4gua cinza.
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4.2.5.4 Determinacao dos critérios para a utilizagdo de agua de chuva para lavagem

de calgadas, pisos e garagem

Da mesma maneira que a utilizagdo de agua cinza, a agua de chuva
necessita de um tratamento para sua utilizagdo, com a diferenca que 0 mesmo nao
necessita ser tdo complexo, devido as suas caracteristicas, como mostrado no item
3.4.3.2.2. Portanto, para este sistema optou-se pelo sistema apresentado
anteriormente.

O sistema compreende a captacao, que sera composta por 1/4 da area da
cobertura e dos condutores verticais da edificagdo (portanto, sem custo adicional ao
sistema), de um reservatério de descarte, um reservatorio de armazenamento, o
qual foi locado no pavimento térreo, a uma altura de 3,00 m do piso, no intuito de se
realizar a utilizagdo diretamente do mesmo, sem a necessidade de um sistema de
distribuicdo. Cabe salientar que no reservatério de armazenamento prevé-se a
aplicacao de cloro, para a desinfeccao da agua e, consegientemente, a eliminagcao
dos coliformes fecais presentes na mesma.

Para a determinacdo do volume ofertado, serd adotado o método
desenvolvido por FENDRICH (2004), apresentado no item 3.4.3.2.2, ja que o

mesmo apresenta valores especificos para a cidade de Curitiba.

a. Volume de oferta e demanda

Os volumes a serem calculados sdo: volume de descarte (Vgesc), Volume
possivel de armazenamento devido ao coeficiente de escoamento superficial
regional (Varmesc.) € 0 volume armazenavel de chuva no més (Vammas), de acordo
com o historico de precipitacdes médias de chuva da regido. Encontrados os valores
compara-se a diferenca do Vammes € dO Vgesemes., considerando uma chuva diéria
por més, por uma questao de seguranga, com o volume possivel de armazenamento
Varm.esc.. ENtao se:

Varmmes - Vdescmes. = Vamesc, O volume de armazenamento serd igual ao
volume de possivel de armazenamento segundo para a ares de cobertura

considerada.
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A tabela 4.34 apresenta os valores encontrados para a edificagdo em

questao.

TABELA 4.34 — VOLUMES DE CAPTACAO E ARMAZENAMENTO DO SISTEMA
DE AGUAS PLUVIAIS

Coef. de Precipitacao

Areade Coef. de -F ' :
cap descarte Vdesc/dia Vdesc/més escoamento Varm.esc medla dO arm./me
) superficial més (*) s
m?2 mm/m?2 m3 m3 m m3 mm m3
121,50 1,5 0,18 5,4 0,0205 2,49 65,30 7,93

NOTA: (*) precipitagdo do més mais critico, para o municipio de Curitiba, segundo tabela 3.4 item
3.43.2.2

O reservatério de armazenamento deve apresentar, segundo os valores
apresentados na tabela 4.34, o volume igual ao volume de armazenamento segundo
0 escoamento superficial regional, ou seja, 2,50 m® e o volume do tanque de
descarte, quando da ocorréncia de cada chuva, sera de 180 litros.

Quanto a demanda, foi estimado por meio dos indicadores de consumo
apresentados no grafico 3.4 do item 3.2.2, o volume de 602,73 L/dia, o que resulta
em um consumo mensal de 18,10 m°. A partir deste dado, conclui-se que o volume
de armazenamento mensal, apresentado na tabela 4.35, ndo supre a necessidade
da agua, para as atividades de lavagem de garagens e pisos e a rega de jardim,
havendo, portanto, a necessidade do suporte de agua potavel.

Salienta-se a necessidade de aguardar um periodo de 40 minutos apés a
aplicacao do cloro, para que o mesmo atue sobre os agentes patogénicos presentes
na 4gua de chuva. E importante observar também que o volume n&o utilizado por
um periodo de cinco dias devera ser descartado.

A tabela 4.35 apresenta os valores de consumo da edificacdo em questao,
com a limpeza de piso, garagem e a irrigacao de jardim.

TABELA 4.35 — DEMANDA DA EDIFICACAO

Local Area Consumo Consumo
Total
m?2 m3/dia m3/meés
Piso e Garagem 1835,00 0,60 18,10

Rega de Jardim 40,00
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A tabela 4.36 apresenta uma estimativa do quantitativo de materiais para o

presente sistema.

TABELA 4.36 — QUANTITATIVO DO SISTEMA DE AGUAS PLUVIAIS

Equipamento _Diametro Quantidade
mm
Reservatorio 2,5 m3 - 1 un
Reservatorio 180 L - 1 un
Condutor horizontal (*) 100 12m
Cloro - 120 kg/més

b. Avaliacdo quanto ao custo

Avaliou-se o custo de implantagdo e operacao das acoes, estimando-se os
custos de energia, equipamentos e sua instalagdo, obras civis, instalacdo de
tubulacdes, perfuracées em vigas e lajes, entre outros, além da avaliagdao do custo
mensal de operagao dos sistemas.

A tabela 4.37 apresenta os custos de implantacdo e operagao da utilizagao
de agua pluvial para a limpeza de pisos, garagem e irrigacao de jardim. A figura 4.26
apresenta o fluxo de caixa para esta acdo, com relacdo a retirada para a
implantagcéao e a economia monetaria gerada pela nao utilizagdo de 4gua potavel.

TABELA 4.37 — CUSTOS DA UTILIZACAO DE AGUA DE CHUVA

Custo Valor (R$)
Implantagao 1.404,00
Operacao mensal 840,00

FIGURA 4.26 — FLUXO DE CAIXA DA UTILIZACAO DE AGUA DE CHUVA
1 2 3 n

=== Economia de R$ 81,50/ més
Implantagao de R$ 1.404,00 do sistema
Custo de operagdo mensal de R$ 840,00 do sistema
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O resultado encontrado, para o periodo de retorno do investimento, é de
aproximadamente vinte anos e sete meses, como pode ser observado na tabela
4.38.

TABELA 4.38 — TEMPO DE RETORNO DO INVESTIMENTO DA UTILIZACAO DE
AGUA DE CHUVA

Custo de Custo Anual Taxa de Economia Periodo de
Implantacao de operacao juros anual de agua retorno
(R$) (R$) anual (%) potavel (R$) (meses)
1.404,00 10.080,00 12,13 977,99 247

c. Avaliagdo quanto ao risco microbiolégico

A avaliagdo quanto ao risco microbioldgico da utilizacdo da agua de chuva
foi realizada da mesma maneira efetuada para a utilizacdo de aguas cinzas em
bacias sanitarias.

Para agua de chuva foi adotado um valor para quantidade de ingestao anual
de 100 vezes, onde o valor de concentracdo de coliformes fecais presentes, para o
presente trabalho, sera adotado igual a 3,21 x 10* ufc/100 mL (da tabela 3.5, do
item 3.4.3.2.2, para agua de chuva sem tratamento).

Este valor devera ser diminuido para 3,21 x 10° ufc/100 mL ap6s a aplicacdo
do cloro, cuja eficiéncia de desinfecgdo de efluentes sanitarios considerada, seréa a
mesma referente a utilizagdo de agua cinza.

O gréafico 4.2 apresenta a andlise de risco realizada para agua de chuva
com o descarte da chuva inicial e aplicacao de cloro no tanque de armazenamento,
relativo a tabela “Avaliacao de risco microbiol6gico da agua pluvial com tratamento”,
a qual se encontra no anexo 03. Pode-se observar que o risco de contaminacao, se
comparado com o limite estabelecido pela EPA, inicia-se a partir da ingestdo de 81

mL de agua de chuva.
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GRAFICO 4.2 - RISCO MICROBIOLOGICO DA AGUA DE CHUVA COM
TRATAMENTO

Volume Ingerido (mL)

1,00E+00

1,00E-01

1,00E-02

1,00E-03

Risco de Contaminagédo

1,00E-04

1,00E-05 /

1,00E-06

‘ —— Volume Ingerido x Risco — Limite EPA

Observa-se pelo grafico 4.2 a existéncia de seguranca, quanto ao risco de
contaminag¢ao microbioldgica, até o valor de 81 mL por ingestédo, para a quantidade
de coliformes presentes especificada e para um numero de ingestdes anuais de 100
vezes.

Apesar da analise realizada, ndo existem garantias de que estes limites
sejam fixos, entdo haveria a necessidade de se pesquisar a quantidade de casos de
ingestdo de agua de chuva por individuos, estimar as probabilidades do n&o
funcionamento adequado da desinfeccdo por cloro e avaliar outras formas de
contaminacdo que ndo somente a Eschechia coli, no intuito de se determinar um
risco mais condizente com a realidade.

Por tais motivos, e levando em consideracdo que a qualidade da agua de
chuva é superior a agua cinza, admitiu-se que a agua de chuva utilizada em
lavagens de pisos e rega de jardim tem um grau de risco bom para sua utilizagao.
Deste modo, o grau de risco foi admitido igual a 1.

d. Avaliacdo quanto ao beneficio gerado

d.1.Reducao no Consumo per capita
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A tabela 4.39 apresenta os valores de reducdo do consumo per capita da

edificacdo com a adogéo da agao.

TABELA 4.39 — REDUCAO NO CONSUMO PER CAPITA COM A UTILIZACAO DE
AGUA DE CHUVA NA LAVAGEM DE PISOS, GARAGENS E
REGA DE JARDIM

Consumo
per capita sem utilizacao de agua de
chuva em lavagem de pisos, garagens e 228,31
rega de jardim (L/hab.dia)
per capita com utilizacao de agua de
chuva em lavagem de pisos, garagens e 223,74
rega de jardim (L/hab.dia)
Economia (L/hab.dia) 4,57
Porcentagem de economia (%) 2,00

A reducdo no consumo per capita da edificagdo nao foi significativa, como
pode ser observado tanto pelo valor de 4,57 L/hab.dia quanto pelo valor de 2% de

economia.

d.2.Impacto gerado no sistema de abastecimento publico de agua

A tabela 4.40 apresenta os valores encontrados para a economia no sistema
de abastecimento publico de 4gua da RMC, assim como uma estimativa da
populacdo que podera ser atendida no caso da utilizacdo de agua de chuva na

lavagem de pisos, garagens e rega de jardim.

TABELA 4.40 - IMPACTO GERADO NO SISTEMA DE ABASTECIMENTO
PUBLICO DE AGUA, COM A UTILIZACAO DE AGUA DE
CHUVA NA LAVAGEM DE PISOS, GARAGENS E REGA DE

JARDIM
Populacao
Acéo de per capita Populagio Demanda Economia ate"?'da
economia (L/hab.dia) (hab.) (L/s) (L/s) pela
economia
(hab.)

Com utilizacao
de agua de 171,50 2.342.510 6974,66 142,34 47.806
chuva
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Apesar da economia no consumo per capita ndo ter sido significativa,
observa-se pelo valor de 142,34 L/s, o qual representa a possibilidade de
atendimento a uma populacdo de 47.806 habitantes, ou seja, uma grande

quantidade de municipios da regiao metropolitana de Curitiba (ver anexo 04).

d.3. Alcance do atual sistema de abastecimento publico de agua

O alcance do atual sistema de abastecimento publico, com a utilizacao de
agua de chuva na lavagem de pisos, garagens e rega de jardim, resultou nos
valores apresentados na tabela 4.41. Conforme ja observado, para o atual sistema
de abastecimento, a capacidade de atendimento é até o ano 2013 e com a
utilizacdo de agua de chuva na lavagem de pisos, garagens e rega de jardim, o
aumento no alcance de abastecimento foi de apenas um ano. Porém cabe salientar
que, como visto no item anterior, havera uma economia no sistema, apesar de

pequena, que poderia gerar o abastecimento de 47.806 moradores da RMC.

TABELA 4.41 — ALCANCE DO ATUAL SISTEMA DE ABASTECIMENTO PUBLICO
DE AGUA, SEM E COM A UTILIZACAO DE AGUA DE CHUVA NA
LAVAGEM DE PISOS, GARAGENS E REGA DE JARDIM

~_ Consumo sem adocao Consumo com utilizacao
Ano Populacao

de medidas (L/s) de agua de chuva (L/s)
2004 2.342.510 7117,00 6974,66
2005 2.414.835 7336,74 7190,00
2006 2.489.393 7563,26 7411,99
2007 2.566.253 7796,77 7640,84
2008 2.645.486 8037,50 7876,75
2009 2.727.165 8285,66 8119,95
2010 2.811.366 8541,48 8370,65
2011 2.898.167 8805,20 8629,09
2012 2.987.648 9077,06 8895,52
2013 3.079.892 9357,31 9170,16
2014 3.174.984 9646,22 9453,29

d.4. Porcentagem utilizada

Da mesma maneira que a utilizacdo de aguas cinzas em bacias sanitarias,

para a utilizacdo de agua de chuva na lavagem de pisos, garagens e rega de jardim,
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a oferta € menor que a demanda, portanto havendo a necessidade do suporte da
agua potavel. Conclui-se, desta maneira que, o insumo ofertado sera utilizado em
sua totalidade, ou seja, 100%.

4.2.6 Aplicacado do Sistema de Apoio a Decisdo: método ELECTRE llI

A partir dos dados encontrados na caracterizacado das agées de economia,
foi realizada a analise multicritério, aplicando-se o método ELECTRE Il descrito no
item 3.5.1.5.

Conforme citado anteriormente, os critérios para a hierarquizagéo das ac¢oes
de economia foram o custo de implantacdo e operacgao (C.1.0.), periodo de retorno
do investimento (P.R.), risco de contaminagcdo microbiologica (R.C.), reducédo no
consumo per capita da edificagdo (R.Pc.), porcentagem utilizada (P.U.), avaliagéo
do impacto (economia de agua) gerado no sistema de abastecimento publico de
agua (1.S.A.P.) e alcance do atual sistema de abastecimento publico de agua
(A.S.A.P.). As acdes a serem avaliadas foram a utilizagdo de aparelhos
economizadores de agua (Ap.Ec.), a medicao individualizada (Med.Ind.), a utilizacao
de agua cinza em bacias sanitarias (A.C.) e a utilizacdo de agua de chuva na
lavagem de pisos, garagens e rega de jardim (A.Ch.). A tabela 4.42 apresenta o
resumo dos valores encontrados, no item 4.2.5, para cada agédo, com relagdo a cada

critério. Tal tabela representa a matriz de avaliacdo do método ELECTRE III.

TABELA 4.42 — RESUMO DOS VALORES DE CADA CRITERIO PARA CADA

ACAO AVALIADA
Critério
B} P.R. RPc. P.U. IS.AP. ASAP.
Acao C.1.O. (R$) (meses) R.C. (%) (%) (L/s) (anos)
Ap.Ec. 5.158,00 9 0 15,09 100 1.074,02 5
Med.Ind.  128.842,00 92 0 2250 100 1.601,33 9
AC. 69.670,00 59 2 31,50 100 2.241,86 13
A.Ch. 18.044,00 247 1 2,00 100 142,34 1

4.2.6.1 Definicdo dos pesos dos critérios

Definidas as agdes e os critérios de avaliacao, foram determinados os pesos

de cada critério, na avaliacdo das agbes. Para a presente pesquisa foi realizada
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uma adaptagdo do método de Simos apresentado no item 3.5.1.4, no intuito de se
utilizar a correspondéncia eletrénica para se obter o maior numero possivel de
entrevistados.

A adaptacdo consistiu na criacdo de uma planilha eletrénica na qual o
entrevistado deveria colocar a ordem dos critérios segundo sua opiniao, bem como
0 numero de cartbes brancos entre cada critério. Foram enviadas instru¢des para o
preenchimento da planilha (ver anexo 04).

A partir das respostas obtidas aplicou-se o calculo tradicional de Simos,
para a obtencdo dos pesos, para cada entrevistado. Primeiramente foi ordenada a
classificagdo do entrevistado do critério com menor peso ao critério com maior peso,
e depois colocou-se 0 numero de cartdes brancos especificados pelo entrevistado
entre os critérios. Em seguida, foi determinado o nimero de cartdes utilizados em
cada classificagcado. Entdo, por exemplo, se o entrevistado colocou que o critério de
risco de contaminacao microbiol6gico e redugdo no consumo per capita sdo 0s que
tem menor peso e sao iguais, a classificagdo dos dois € a primeira e 0 numero de
cartdes utilizados nesta classificacdo foi dois. Ap6s a determinagédo do numero de
cartdes por classificacao, foi determinada a posicao de classificacdo, no exemplo,
os dois cartdbes ocupam a primeira € a segunda posi¢ao, sendo que, os cartdes
brancos também ocupam posigoes.

Determinados os numeros de cartdes da classificacdo e a posicao de cada
classificagdo, encontrou-se a relacdo entre a posicdo e 0 numero de cartdoes
respectivos da classificagdo, somente para as classificagbes que continham
critérios, ou seja, excluiu-se a classificagdo dos cartdes brancos. Esta relacdo é
denominada “pesos nao normalizados”. Em seguida foram determinados os
chamados “pesos normalizados”, os quais séo resultados da relagdo entre os pesos
ndao normalizados e a soma das posi¢coes das classificagdes dos critérios,
multiplicados por 100 para se obter em porcentagem, também excluindo-se as
posi¢des dos cartées brancos.

Os pesos normalizados expressam 0s pesos de cada critério, ou seja, no
exemplo apresentado acima, o risco de contaminagao microbiolégica e a redugéo do

consumo per capita, terdo o mesmo valor encontrado para o peso normalizado. Para
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se obter uma soma total de pesos normalizados igual a 100%, deve-se multiplicar o
namero de cartdes pelo peso normalizado respectivo a cada classificagéo.

A titulo de exemplo, apresenta-se a seguir a tabela 4.43 de calculo dos
pesos encontrados para um entrevistado.

TABELA 4.43 — PLANILHA DO CALCULO DOS PESOS

Classificacéo Numero Posicio Pesos nao Pesos Total
¢ de cartoes ¢ normalizados Normalizados (%)
1 P.U. 1 1 1,00 1,32 1,32
Cartoes
Brancos 3 (2:3:4)
3 R.C. 1 5 5,00 6,58 6,58
Cartoes 4 (6,7,8,9)
Brancos
5 .S.A.P./P.R/ 3 10,11,12 11,00 14,47 43,42
C.L.O.
g Cartoes 5  (13,14,15,16,17)
Brancos
7 R.Pc.I/DA.S.A. 5 18,19 18,50 24,34 48,68
TOTAIS - 76 - - 100,00

NOTA: O parénteses nos nimeros de posigdes dos cartdes brancos indicam que as mesmas nao
entram nos célculos dos pesos.

O numero de pessoas para as quais foram enviadas as planilhas de
preenchimento do jogo de cartas foi de 42 profissionais, de diversas areas. Apenas
doze profissionais retornaram a correspondéncia eletrénica enviada, assumindo
estes e o0 autor, entdo, como 0s agentes decisores do presente estudo de caso.
Salienta-se que, de maneira alguma o tamanho da amostra € representativa da
populagéo total, mas como o objetivo € demonstrar um método de determinacao de
pesos, o tamanho da amostra é suficiente para o presente trabalho.

A partir das respostas enviadas, determinou-se a média dos pesos, para
cada critério a ser avaliado, apresentadas na tabela 4.44, assim como a dispersao

apresentada no grafico 4.3.
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TABELA 4.44 — PESOS MEDIOS DOS CRITERIOS DE AVALIACAO

Critério P,esos P,esos ,Pesos De§vio
Min. (%) Max. (%) Médios (%) Padrao (%)
Porcentagem Utilizada 1,00 16,00 7,00 5,00
Custo de implantacao e operacao 1,00 38,00 11,00 11,00
Alcance do Abastecimento 1,00 34,00 12,00 9,00
Periodo de retorno 1,00 24,00 12,00 7,00
Risco Microbioldgico 6,00 25,00 17,00 7,00
Impacto no sistema 1,00 32,00 18,00 10,00
Reducao do consumo per capita 11,00 35,00 23,00 7,00

O quadro 4.4 apresenta a caracterizagdo e quantificacdo dos profissionais
que responderam a planilha. As médias e os desvios padrdes apresentados foram
arredondados, no intuito de se facilitar os calculos, a serem realizados.

QUADRO 4.4 - CARACTERIZAQAQ E QUANTIFICACAO DOS ENTREVISTADOS
NA DETERMINACAO DOS PESOS DOS CRITERIOS DE
AVALIACAO
Profissao Quantidade
Administrador
Arquiteto
Engenheiro Ambiental
Engenheiro Civil
Estudante universitario
Geologo
Quimico

—_ ) O =N =

Observa-se pelos graficos de dispersdao que a opinido dos entrevistados é
dispersa. Porém, apesar deste fato, constatou-se, pelos valores médios
apresentados, que a necessidade de acdes de economia de agua é a prioridade
para os entrevistados, haja vista que os critérios de maior importancia sdo a reducao
do consumo per capita € o impacto gerado no sistema de abastecimento publico,
superando inclusive o risco de contaminagcdo microbiolégica. O custo de
implantagdo e operacao e a porcentagem utilizada resultaram como critérios de
menor importancia, o que corrobora a visdo ambientalista e ndo apenas econémica

dos entrevistados.
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4.2.6.2 Definicdo dos limiares de preferéncia (p), indiferenga (q) e veto (v)

Segundo ROY et al. (1986), a escolha dos limiares p, q e v € subjetiva,
porém esta subjetividade deve ser baseada em fatos mais préximos da realidade, e
a robustez da analise realizada, segundo os limiares escolhidos, deve ser testada.

Em vista disso, o autor do presente trabalho, seguindo a afirmacéo anterior,
determinou os limiares para a presente anadlise, referentes aos critérios avaliados,

da seguinte maneira:

a. Custo de implantagéo e operacao

Determinou-se que seria indiferente um valor de custo de operagédo e
implantacao que representasse um acréscimo na parcela do condominio, referente
ao custo com a agua fornecida de 25% durante um periodo de 12 meses. Portanto
este foi adotado como o valor do limiar de indiferenca q. Para o limiar de preferéncia
p e para o limiar de veto v, adotou-se 0 mesmo raciocinio, porém para valores de
acréscimo na parcela, iguais a 50% e 100%, respectivamente. A tabela 4.45

apresenta os valores encontrados.

TABELA 4.45 — LIMIARES DE INDIFERENCA (q), PREFERENC[A (p) E VETO (v)
PARA O CUSTO DE IMPLANTACAO E OPERACAO

Limite Valor Anual (R$)

q 51.840,00
p 69.120,00
v 103.680,00

b. Periodo de retorno

Para o periodo de retorno, determinou-se que um periodo de trés meses
ndo seria um limitante para a escolha entre uma ag&o ou outra, portanto este é o
limiar de indiferenca q. Da mesma maneira, um periodo de retorno de seis meses, ja
representa uma relativa vantagem na comparacao entre duas acoes, portanto este é
o limiar de preferéncia p. E quanto ao limiar de veto, o valor adotado foi de sessenta
meses, 0 que representa cinco anos. Estes valores estdo sumarizados na tabela

4.46 a seguir.
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TABELA 4.46 — LIMIARES DE INDIFERENGA (q), PREFERENCIA (p) E VETO (v)
PARA O PERIODO DE RETORNO

Limite Valor (meses)

q 3
p 6
% 60

c. Risco de contaminag&o microbioldgica

Para o risco de contaminacdo microbiol6gica, adotou-se um limiar de
indiferenca igual a 1, ou seja, até o valor 1 existe uma indiferenca entre a escolha de
uma agao sobre a outra, haja visto que o risco de contaminagdo € minimo ou
inexistente. Para o limiar preferéncia utilizou-se o valor igual a 2, pois a partir deste
limite j& existe um risco maior de contaminacgao e finalmente, para o limiar de veto,
optou-se pela utilizagdo do valor igual a 3, onde a partir deste valor o risco de
contaminacdao microbiolégica € inaceitavel. A tabela 4.47 apresenta o resumo dos

limiares escolhidos.

TABELA 4.47 — LIMIARES DE INDIFERENGCA (q), E’REFERENCIA (p) E VETO (v)
PARA O RISCO DE CONTAMINACAO MICROBIOLOGICA

Limite Valor (R$)

q 1
p 2
\% 3

d. Reducao no consumo per capita

A reducado do consumo per capita esta diretamente ligada a redugao do
custo de agua potavel. Desta maneira, optou-se por adotar um valor de indiferenca
que representasse uma economia de custo em agua potavel igual a 10%, ou seja,
até uma economia no custo da agua potavel igual a 10%, a escolha entre duas
acles seria indiferente. Para o limiar de preferéncia adotou-se a porcentagem igual
a 25% e um limiar de veto igual a 60%. Estes valores estdo apresentados na tabela
4.48.
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TABELA 4.48 — LIMIAR DE INDIFERENGA (q), PREFERENCIA (p) E VETO (v)
PARA A REDUCAO NO CONSUMO PER CAPITA

Limite Valor (%)

q 10
p 25
% 60

e. Porcentagem utilizada

Para a porcentagem utilizada foram determinados os limiares de indiferenca,
preferéncia e veto, apresentados na tabela 4.49. Determinou-se, que até um limite
de 30%, seria indiferente a escolha entre uma agéo e outra, um limite de 50% ja
apresentaria uma preferéncia de uma acado dobre a outra e acima de 70% a

comparacao ja seria refutada.

TABELA 4.49 — LIMIARES DE INDIFERENCA (q), PREFERENCIA (p) E VETO (v)
PARA A PORCENTAGEM UTILIZADA

Limite Valor (%)

q 30
p 50
v 70

f. Impacto no sistema de abastecimento publico de agua

O anexo 04 apresenta os dados de populagdo, da RMC (IBGE, 2004), da
quantidade de municipios com menos de 10.000 a 2.000.000 de habitantes. Em
vista disso, avaliou-se a quantidade de municipios atendidos, devido a economia
gerada pelas agbes, para se determinar os limiares de indiferenga, preferéncia e
veto, 0s quais sdo apresentados na tabela 4.50 e mantendo-se um per capita médio
de 175 L/hab.dia.

TABELA 4.50 — LIMIARES DE INDIFERENGA (q), PREFERENCIA (p) E VETO (v)
PARA O IMPACTO NO SISTEMA DE ABASTECIMENTO PUBLICO

DE AGUA
Limite Valor (L/s) Municipios abastecidos
q 865 16
p 1341 18

Vv 4069 22
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g. Alcance do sistema de abastecimento publico de agua

Quanto ao alcance do abastecimento publico de agua, determinou-se que
um acréscimo de um ano, no atual sistema, seria 0 minimo necessario para a
tomada de acdes que visem o atendimento de uma possivel demanda excedente,
com isso, até o limite minimo de um ano, a escolha entre duas ag¢des de uso
racional da agua seria indiferente. Para o limiar de preferéncia optou-se pelo periodo
de cinco anos, o qual entende-se como 0 minimo necessario para a implementacao
de obras de ampliacado do sistema e para o limiar de veto adotou-se dez anos (ver
tabela 4.51).

TABELA 4.51 — LIMIAR DE INDIFERENGA (q), PREFERENCIA (p) E VETO (v)
PARA O ALCANCE NO SISTEMA PUBLICO DE
ABASTECIMENTO DE AGUA

Limite Valor (anos)

q 1
p 5
\Y; 10

A tabela 4.52 apresenta a matriz de avaliacdo, utilizada pelo método
ELECTRE Ill, reunindo os valores referentes a cada agéo, para cada critério, 0s
respectivos pesos, os limiares de indiferenca, preferéncia e veto, para cada critério

de avaliacao.

TABELA 4.52 — MATRIZ DE AVALIACAO, DO ELECTRE lll, DAS AGCOES A
SEREM IMPLEMENTADAS

Critério
Acio PR. RPc. PU. I1SAP. ASAP.
CLO.(R) eces)y PC o) (%)  (Us)  (anos)
ApEc.  5.158.00 9 0 1500 100  1.074.02 5
Med.nd.  128.842.00 92 0 2250 100  1.60133 9
AC.  69.670.00 59 o 3150 100 224186 13
A.Ch. 18.044,00 247 1 2,00 100 142,34 1
PE(OS/OC))S 11 12 17 23 7 18 12
q 51.840.00 3 i 0 30 865 3
0 69.120.00 5 2 25 50 1341 5
v 103.680,00 60 3 60 70 4069 10

NOTA: (*) Critérios que devem ser minimizados
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A partir da matriz de avaliagdo, a qual contém os dados necessarios para a

aplicacédo do método ELECTRE Ill de apoio a decisao, foi aplicada a metodologia

descrita no item 3.5.1.5, para se obter a classificacdo final de implementacao das

acoes de economia de agua a serem implantadas na edificacao.

4.2.6.3 indice de concordancia

Para a determinacao dos indices de concordancia entre cada par de agdes

avaliadas, deve-se encontrar primeiramente o indice de concordancia para cada par

de acgdes, referentes a cada critério de avaliagdo. As tabelas 4.53 a, b, ¢, d, e, feg

apresentam os resultados encontrados.

TABELA 4.53 — MATRIZ DE INDICES DE CONCORDANCIA POR CRITERIO

Ap.Ec. Med.Ind. A.C. A.Ch Ap.Ec. Med.Ind. A.C. A.Ch
Ap.Ec. - 1,00 1,00 1,00 Ap.Ec. - 1,00 1,00 1,00
Med.Ind. 0,00 - 0,58 0,00 Med.Ind. 0,00 - 0,00 1,00
A.C. 0,27 1,00 - 1,00 A.C. 0,00 1,00 - 1,00
A.Ch. 1,00 1,00 1,00 - A.Ch. 0,00 0,00 0,00 -
a) Custo de Implantagéo e Operagao b) Periodo de Retorno
Ap.Ec. Med.Ind A.C. A.Ch Ap.Ec. Med.Ind. A.C. A.Ch
Ap.Ec. - 1,00 1,00 1,00 Ap.Ec. - 1,00 0,57 1,00
Med.Ind. 1,00 - 1,00 1,00 Med.Ind. 1,00 - 1,00 1,00
A.C. 0,00 0,00 - 1,00 A.C. 1,00 1,00 - 1,00
A.Ch. 1,00 1,00 1,00 - A.Ch. 0,79 0,30 0,00 -
c) Risco de Contaminacao Microbiolégica  d) Redugédo do Consumo Per capita
Ap.Ec. Med.Ind A.C. A.Ch Ap.Ec. Med.Ind. A.C. A.Ch
Ap.Ec. - 1,00 1,00 1,00 Ap.Ec. - 1,00 0,36 1,00
Med.Ind. 1,00 - 1,00 1,00 Med.Ind. 1,00 - 1,00 1,00
A.C. 1,00 1,00 - 1,00 A.C. 1,00 1,00 - 1,00
A.Ch. 1,00 1,00 1,00 - A.Ch. 0,86 0,00 0,00 -
e) porcentagem Utilizada f) Impacto no Sistema de Abastecimento
Publico de Agua
Ap.Ec. Med.Ind. A.C. A.Ch.
Ap.Ec. - 0,25 0,00 1,00
Med.Ind. 1,00 - 0,25 1,00
A.C. 1,00 1,00 - 1,00
A.Ch. 0,25 0,00 0,00 -

g) Alcance do Sistema de Abastecimento

Publico de Agua
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Determinados os indices de concordancia por critério, foi calculado o indice

de concordancia geral para cada par de ac6es avaliadas (ver tabela 4.54).

TABELA 4.54 — MATRIZ DE INDICES DE CONCORDANCIA
Ap.Ec. Med.Ind. A.C. A.Ch.

Ap.Ec. - 0,91 0,67 1,00
Med.Ind. 0,77 - 0,74 0,89
A.C. 0,63 0,83 - 1,00

A.Ch. 0,72 0,42 0,35 -

4.2.6.4 indice de discordancia

Segundo a metodologia do ELECTRE Ill, o indice de discordancia, ao
contrario do indice de concordéancia, deve ser calculado somente para cada critério
de avaliagéo, ou seja, ndo existe um indice de discordancia geral. As tabelas 4.55 a,
b, c, d, e, f, e g apresentam os valores encontrados para cada par de acdes

avaliadas.

4.2.6.5 Matriz de credibilidade

Calculados os indices de concordancia e discordancia determinou-se a
credibilidade em que a afirmacdo de que cada acao, que estdo representadas nas
linhas da matriz, & preferivel aquelas que se encontram nas colunas. O resultado é

apresentado na tabela 4.56.
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Ap.Ec. Med.Ind. A.C. A.Ch Ap.Ec. Med.Ind A.C. A.Ch

Ap.Ec. - 0,00 0,00 0,00 Ap.Ec. - 0,00 0,00 0,00

Med.Ind. 1,00 - 0,00 1,00 Med.Ind. 1,00 - 0,50 0,00

A.C. 0,00 0,00 - 0,00 A.C. 0,81 0,00 - 0,00
A.Ch. 0,00 0,00 0,00 - A.Ch. 1,00 1,00 1,00 -

a) Custo de Implantagédo e Operacao b) Periodo de Retorno

Ap.Ec. Med.Ind. A.C. A.Ch Ap.Ec. Med.Ind A.C. A.Ch

Ap.Ec. - 0,00 0,00 0,00 Ap.Ec. - 0,00 0,00 0,00

Med.Ind. 0,00 - 0,00 0,00 Med.Ind. 0,00 - 0,00 0,00

A.C. 0,00 0,00 - 0,00 A.C. 0,00 0,00 - 0,00
A.Ch. 0,00 0,00 0,00 - A.Ch. 0,00 0,00 0,13 -

c) Risco de Contaminacao Microbiolégica  d) Redugédo do Consumo Per capita

Ap.Ec. Med.Ind. A.C. A.Ch Ap.Ec. Med.Ind A.C. A.Ch

Ap.Ec. - 0,00 0,00 0,00 Ap.Ec. - 0,00 0,00 0,00

Med.Ind. 0,00 - 0,00 0,00 Med.Ind. 0,00 0,00 0,00

A.C. 0,00 0,00 - 0,00 A.C. 0,00 0,00 - 0,00
A.Ch. 0,00 0,00 0,00 - A.Ch. 0,00 0,04 0,28 -

e) Porcentagem Utilizada f) Impacto no Sistema de

Abastecimento PUblico de Agua

Ap.Ec. Med.Ind. A.C. A.Ch.

Ap.Ec. - 0,00 0,60 0,00
Med.Ind. 0,00 - 0,00 0,00
A.C. 0,00 0,00 - 0,00

g) Alcance do Sistemade
Abastecimento Publico de Agua

TABELA 4.56 — MATRIZ DE CREDIBILIDADE

Ap.Ec. Med.Ind. A.C. A.Ch.

Ap.Ec. - 0,91 0,67 1,00
Med.Ind. 0,00 - 0,74 0,00
A.C. 0,31 0,83 - 1,00

A.Ch. 0,00 0,00 0,00 -

4.2.6.6 Destilacao descendente

A partir da matriz de credibilidade, realiza-se a destilacdo descendente, a

qual sera apresentada a seguir.
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12 Destilacao

Fase 1

Do = Ao = {Ap.Ec., Med.Ind., A.C., A.Ch.}
Ao = 1,00

s(Ao) = 0,30 — (0,15 x 1,00) = 0,15

Ao — S(Ao) = 0,85

A1 =0,83

TABELA 4.57 — FASE 1 DA 12 DESTILACAO DESCENDENTE

Ap.Ec. Med.Ind. A.C. A.Ch.
Acgdes Sobreclassificadas  {A.Ch, Med.Ind.} {A.Ch.}
Sobreclassificacao 2 0 1 0
Subclassificacéo 0 1 0 2
Qualificacao 2 -1 1 -2
C1=D+= {Ap.Ec.}

A; = A/C1 = {Med.Ind., A.C., A.Ch)}

22 Destilacao

Fase 1

Do = A1 = {Méd.Ind., A.C., A.Ch}}
Ao = 1,00

s(Ao) = 0,30 — (0,15 x 1,00) = 0,15
Ao — S(Ao) = 0,85

A1 =0,83

TABELA 4.58 — FASE 1 DA 22 DESTILACAO DESCENDENTE

Med.Ind. A.C. A.Ch.
Acgdes Sobreclassificadas {A.C.}
Sobreclassificagao 0 1 0
Subclassificagao 0 0
Qualificacao 0 1 -1

Co=Di={A.C.)
Az = A1/C» = {Med.Ind., A.Ch.}
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32 Destilacao

Fase 1

Do = Az = {Med.Ind., A.Ch.}

Ao = 0,00

s(Ao) = 0,30 — (0,15 x 0,00) = 0,30
Ao — S(Ao) = 0,00

A1 =0,00

TABELA 4.59 — FASE 1 DA 32 DESTILACAO DESCENDENTE
Med.Ind. A.Ch.

Acbes Sobreclassificadas

Sobreclassificacdo 0 0
Subclassificagao 0 0
Qualificacao 0 0

C3=D={ Med.Ind., A.Ch.}
Az =A)Cs=1¢
A tabela 4.60 e a figura 4.27 apresentam os resultados da destilagao

descendente.

TABELA 4.60 - RESULTADOS DA DESTILACAO DESCENDENTE

Dest Fase A0 At A D C
1 1 1 o0g3 ApEc, X'%dh'?d" AC.  (Ap.Ec) {Ap.Ec.)
1 1 083 {Med.Ind.,AC.,ACh) {A.C} {A.C)
{Med.Ind.,
3 1 0 0 {Med.Ind., A.Ch.} chy " {Med.ind. ACh)

O resultado da classificacdo descendente mostrou que a utilizacdo de
aparelhos economizadores de agua seria a primeira agdo a ser implementada,
segundo os critérios de avaliacdo, seguida da utilizacao de agua cinza em bacias
sanitarias. Quanto a medicao individualizada e a utilizagdo de agua de chuva para a
lavagem de pisos, garagens e rega de jardim, ndo ha preferéncia entre as mesmas.
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FIGURA 4.27 — CLASSIFICACAO DESCENDENTE

4.2.6.7 Destilagdo ascendente

A seguir serdo apresentados os resultados encontrados a partir da
destilacdo ascendente.

12 Destilacao

Fase 1

Do = Ao = {Ap.Ec., Med.Ind., A.C., A.Ch.}
Ao = 1,00

s(Ao) = 0,30 — (0,15 x 1,00) = 0,15

Ao — s(ho) = 0,85

Ay =0,83

TABELA 4.61 — FASE 1 DA 12 DESTILACAO ASCENDENTE

Ap.Ec. Med.Ind. A.C. A.Ch.
Acbes Sobreclassificadas  {A.Ch, Med.Ind.} {A.Ch.}
Sobreclassificacao 2 0 1 0
Subclassificacao 0 1 0 2
Qualificacao 2 -1 1 -2
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C1=D;= {A.Ch.}
A = Ay/C; = {Ap.Ec., Med.Ind., A.C.}

22 Destilacao

Fase 1

Do = Ay = {Ap.Ec., Med.Ind., A.C.}
Ao = 0,91

s(Ao) = 0,30 - (0,15x 0,91) = 0,16
Ao — S(Ao) = 0,75

M = 0,74

TABELA 4.62 — FASE 1 DA 22 DESTILACAO ASCENDENTE
Ap.Ec. Med.Ind. A.C.
Agbes Sobreclassificadas  (Med.Ind.)

Sobreclassificacao 1 0 0
Subclassificagao 0 1 0
Qualificagao 1 -1 0

C»=D;= {Med.Ind.}
Az = A1/C» = {Ap.Ec., A.C}

32 Destilacao

Fase 1

Do = A2 = {Ap.Ec., A.C.}

Ao = 0,67

s(Ao) = 0,30 — (0,15 x 0,00) = 0,20
Ao —s(ho) = 0,47

A = 0,31

TABELA 4.63 — FASE 1 DA 32 DESTILACAO ASCENDENTE
Ap.Ec. A.C.

Acdes Sobreclassificadas

Sobreclassificacao 1 0
Subclassificagao

Qualificacao 1 -1




166

C3=Di={A.C.)
A3 = Ag/Cs = {ApEC)

42 Destilacao

Fase 1

Do = A3 = {Ap.Ec.}

Ao = 0,31

s(Ao) = 0,30 - (0,15 x 0,31) = 0,25
Ao — S(Ao) = 0,06

A =0,00
C4=D+={ Ap.Ec.}
Ay=A3/Csi=0

A tabela 4.64 e a figura 4.28 apresentam os resultados da destilagao

ascendente.

TABELA 4.64 — RESULTADOS DA DESTILACAO ASCENDENTE
Dest Fase Mg M A D C
1 1 0,83 {Ap.Ec., Med.Ind., A.C.} {A.Ch.} {A.Ch.}

]
2 1 09 074 {Ap.Ec., Med.Ind.,A.C.} {Med.Ind.} {Med.Ind.}
3 1 07 0,31 {Ap.Ec., A.C} {A.C} {A.C}
4 1 03 000 {Ap.Ec.) {Ap.Ec} {Ap.Ec)}

A classificagdo ascendente mostrou que a utilizacdo de aparelhos
economizadores de agua seria a primeira agao a ser implementada, segundo 0s
critérios de avaliagdo, seguida da utilizacdo de agua cinza em bacias sanitarias.
Diferentemente da classificagdo descendente, a medi¢cdo individualizada foi
preferivel a utilizacdo de agua de chuva para a lavagem de pisos, garagens e rega
de jardim, apos as duas anteriores.
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FIGURA 4.28 — CLASSIFICAGCAO ASCENDENTE

4.2.6.8 Anadlise de robustez

A andlise de robustez foi realizada variando-se os parametros de peso,
indiferenga, preferéncia e veto, verificando desta maneira se houveram variagdes
significativas na classificacao final. Devido a quantidade de variagbes necessarias,
utilizou-se o programa computacional Anamulticrit Versdao 1.0 (SOARES e
SPINDOLA, 1999), para encontrar as diversas classificagoes.

a. Pesos

Primeiramente variou-se 0s pesos entre 0s valores maximos e minimos
encontrados para cada critério, os quais estdo apresentados na tabela 4.44. A
tabela 4.65 apresenta as classificagdes encontradas para a variacdo dos pesos de
cada critério.

Observa-se pela tabela que, para todos os critérios variando entre os
valores maximos e minimos dos pesos determinados, ndo houve mudangas na
ordenacao final das agdes, a excecao do peso minimo encontrado para o R.C. Para
este critério houve uma pequena variagdo, onde os Ap.Ec e a A.C. ficam em
primeiro lugar, porém sem uma diferenca significativa entre elas e a Med.Ind. e a
A.Ch. ficam em segundo lugar, também sem uma diferenga significativa entre elas.

Esse fato é decorrente da diminuicao da importancia do critério R.C. na avaliagao.
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TABELA 4.65 — RESULTADOS DA VARIACAO DOS PESOS NA FAIXA DE
MINIMOS E MAXIMOS PESOS ENCONTRADOS

Peso Peso Peso Classificacao
Critério  original min. max. o o o o
(%) (%) (%) " z ¥ M
C.LO 11 1 - Ap.Ec. A.C. Med.ind. A.Ch.

38 Ap.Ec. A.C. Med.ind.  A.Ch.

- Ap.Ec. A.C. Med.ind. A.Ch.

1 -t

P.R. 12 24  ApEc. AC.  Med.ind. A.Ch.

6 i Ap.Ec. Med.ind.

R.C. 17 A.C. A.Ch.

- 25 Ap.Ec. A.C. Med.ind. A.Ch.
11 - Ap.Ec. A.C. Med.ind. A.Ch.
R.Pc. 23 . 35  ApEc. AC.  Med.ind. A.Ch.
PU . 1 - Ap.Ec. A.C. Med.ind.  A.Ch.
e - 16 Ap.Ec. A.C. Med.ind. A.Ch.
1 - Ap.Ec. A.C. Med.ind. A.Ch.
IlSAP. 18 i 32 ApEc. AC.  Med.ind. A.Ch.
ASAP. 12 1 - Ap.Ec. A.C. Med.ind.  A.Ch.

34 Ap.Ec. A.C. Med.ind. A.Ch.

Foram realizadas outras variagdes de pesos, para determinar quando
ocorreriam mudancgas na classificagcao final das agdes. Adotou-se um valor minimo e
maximo de variacdo de peso, igual a 1 e 90 respectivamente. Os resultados e

respectivas ordenac¢des encontram-se na tabela 4.66.

TABELA 4.66 — RESULTADOS DA VARIAGAO DOS PESOS ENTRE OS VALORES

1E90 (continua)
Peso Limite de Classificacao (*)
Critério  original variacédo o o o o
(%) (%) 1 20 3° 4°
1 Ap.Ec. A.C. Med.ind. A.Ch.
Med.ind.
C.L.O 11 44 Ap.Ec.  AC. A.Ch. ]
Med.ind.
90 Ap.Ec. A.C. ACh. -
1 Ap.Ec. A.C. Med.ind. A.Ch.
26 Ap Ec AC Med.ind. i
P.R. 12 p-EC. "~ A.Ch.
9  ApEc.  Ac. Medind

A.Ch.
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TABELA 4.66 — RESULTADOS DA VARIACAO DOS PESOS ENTRE OS VALORES

1 E90 (concluséo)
Peso Limite de Classificacao (*)
Critério  original variacédo o o o 0
(%) (%) 12 2° 3¢ 42
1 Ap.Ec. Med.ind. i i
A.C. A.Ch.
v Ap.Ec.  Med.ind. i i
A.C. A.Ch.
Med.ind.
RC. 17 10 Ap.Ec. A.C. A.Ch. -
11 Ap.Ec. A.C. Med.ind. A.Ch.
50 ApEc. AC)  Ach i
7" (Med.Ind.) T
89 Ap.Ec. Med.ind. A.C. A.Ch.
90 Ap.Ec. Med.ind. A.C. A.Ch.
1 Ap.Ec. A.C. Med.ind. A.Ch.
R.Pe. 23 90 Ap.Ec.  AC.  Medind. A.Ch.
P.U 2 1 Ap.Ec. A.C. Med.ind. A.Ch.
T 90 Ap.Ec. A.C. Med.ind. A.Ch.
1 Ap.Ec. A.C. Med.ind. A.Ch.
| SAP. 18 90 (’(\R'Eg') Med.ind.  A.Ch. .
1 Ap.Ec. A.C. Med.ind. A.Ch.
Ap.Ec. .
ASAP. 15 25 /F;_C Med.ind.  A.Ch.
27 A.C. Ap.Ec. Med.ind. A.Ch.
90 A.C. Ap.Ec. Med.ind. A.Ch.

NOTA: (*) — Os parénteses das agdes indicam que as mesmas sao incomparaveis entre si.
b. Limiar de Indiferenca (q)

Os limiares de indiferenca foram variados de zero até o valor do limiar de
preferéncia (p). Os resultados encontrados estao apresentados na tabela 4.67.

Observa-se, pela tabela 4.67, que nao houve alteracao na classificacao final
das acbGes com a variagdao dos limiares de indiferenca, a excecao da variacdo do
critério R.C., quando o limiar de indiferenga assume o valor do limiar de preferéncia.
A alteracdo ocorrida é justamente entre as alternativas que possuem risco de
contaminag¢ao microbioldgica e as que nao possuem, (Ap.Ec/A.C. e Med.Ind./A.Ch.,
respectivamente) A tabela 4.68 apresenta a matriz de credibilidade encontrada para

esta avaliagao.
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TABELA 4.67 — RESULTADOS DA VARIACAO DE q ENTRE OS VALORES 0 E p

o q q Classificacao
Criterio original variado 10 2¢ 3¢ 4°
C.1.0. 51840 0 Ap.Ec. A.C. Med.ind. A.Ch.

69120 Ap.Ec. A.C. Med.ind. A.Ch.

PR 3 0 Ap.Ec. A.C. Med.ind. A.Ch.
T 6 Ap.Ec. A.C. Med.ind. A.Ch.
0 Ap.Ec. A.C. Med.ind. A.Ch.
R.C. 1 5 Ap.Ec. Med.ind.
A.C. A.Ch.
0 Ap.Ec. A.C. Med.ind. A.Ch.
R.Pe. 10 25 Ap.Ec.  AC.  Med.ind. ACh.
PU 30 0 Ap.Ec. A.C. Med.ind. A.Ch.
' 50 Ap.Ec. A.C. Med.ind. A.Ch.
0 Ap.Ec. A.C. Med.ind. A.Ch.
ISAP. 865 1341 Ap.Ec.  AC. Medind.  ACh.
0 Ap.Ec. A.C. Med.ind. A.Ch.
A-S.AP 1 5 Ap.Ec. A.C. Med.ind. A.Ch.

TABELA 4.68 — MATRIZ DE CREDIBILIDADE PARA O R.C. COM q IGUAL A 2
Ap.Ec. Med.Ind. A.C. A.Ch.

Ap.Ec. - 091 067 |
Med.Ind. 0 - 074 0
A.C. 0,74 1 - 1
A.Ch. 0 0 0 -

c. Limiar de preferéncia (p)

Os limiares de preferéncia foram variados a partir do valor do limiar de
indiferenca (q) até o valor do limiar de veto (v). Os resultados encontrados estédo

apresentados na tabela 4.69 a seguir.

TABELA 4.69 — RESULTADOS DA VARIAGCAO DE p ENTRE OS VALORES q E v

(continua)
o p p Classificacao
Criterio original  variado 12 29 3¢ 4°
51840 Ap.Ec. A.C. Med.ind. A.Ch.
.10 69120 103680 Ap.Ec. A.C. Med.ind. A.Ch.
PR 6 3 Ap.Ec. A.C. Med.ind. A.Ch.
T 60 Ap.Ec. A.C. Med.ind. A.Ch.
1 Ap.Ec. A.C. Med.ind. A.Ch.
R.C. 2 3 Ap.Ec. AC. Med.ind.

A.Ch.
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TABELA 4.69 — RESULTADOS DA VARIACAO DE p ENTRE OS VALORES q E v
(concluséo)

. p p Classificacao

Criterio original variado 12 29 32 4°
10 Ap.Ec. A.C. Med.ind. A.Ch.
R.Pe. 25 60 Ap.Ec. A.C. Med.ind. A.Ch.
PU 50 30 Ap.Ec. A.C. Med.ind. A.Ch.
T 70 Ap.Ec. A.C. Med.ind. A.Ch.
865 Ap.Ec. A.C. Med.ind. A.Ch.
ISAP. 1341 4069 ApEc.  AC.  Medind. ACh
ASAP. 5 1 Ap.Ec. A.C. Med.ind. A.Ch.

10 Ap.Ec. A.C. Med.ind. A.Ch.

Observa-se, pela tabela 4.69, que ndo houve alteracao na classificagao final
das acdes com a variacao dos limiares de preferéncia, a excecao da variacdo do
critério R.C., quando o limiar de preferéncia assume o valor do limiar de veto. A
variagdo ocorre apenas com relagdo a Med. Ind. e A.Ch., onde a escolha entre as
duas passa a ser indiferente. A tabela 4.70 apresenta os valores encontrados para

esta nova avaliacao.

TABELA 4.70 - MATRIZ DE CREDIBILIDADE PARA O R.C. COM p IGUAL A 3
Ap.Ec. Med.Ind. A.C. A.Ch.

Ap.Ec. - 091 067 |
Med.Ind. 0 - 074 0
A.C. 0,46 0,91 - 1
A.Ch. 0 0 0 -

d. Limiar de veto (v)

Os limiares de veto foram variados a partir do valor do limiar de preferéncia
(p) até 100% a mais do valor do limiar de veto (v) adotado originalmente. Os
resultados encontrados estdo apresentados na tabela 4.71 a seguir.

Para o limiar de veto, observou-se alteragdes na classificagdo, referente a
modificacao do limiar de veto para a acdo A.S.A.P., em uma faixa de 5 a 8. A tabela
4.72 apresenta a matriz de credibilidade encontrada na classificagdo, onde o limiar

de veto assume o valor igual a 5.
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TABELA 4.71 — RESULTADOS DA VARIAGCAO DE v ENTRE OS VALORES p E
100% v

v Classificacao
original variado 12 29 30 40
69120 Ap.Ec. A.C. Med.ind. A.Ch.
C.10 103680 207360  Ap.Ec. A.C. Med.ind.  A.Ch.

Critério

PR 60 6 Ap.Ec. A.C. Med.ind. A.Ch.
o 120 Ap.Ec. A.C. Med.ind. A.Ch.
RC 3 2 Ap.Ec. A.C. Med.ind.  A.Ch.
e 6 Ap.Ec. A.C. Med.ind. A.Ch.
25 Ap.Ec. A.C. Med.ind. A.Ch.
R.Pe. 60 120  ApEc. AC. Medind. A.Ch.
PU 20 50 Ap.Ec. A.C. Med.ind. A.Ch.
T 140 Ap.Ec. A.C. Med.ind. A.Ch.
1341 Ap.Ec. A.C. Med.ind.  A.Ch.
| S.AP. 4069 8138 Ap.Ec. A.C. Med.ind. A.Ch.
(Ap.Ec.) .
5 (A.C.) Med.ind. A.Ch.
(Ap.Ec.) .
AS.AP. 10 8 (A.C.) Med.ind. A.Ch.

9 Ap.Ec. A.C. Med.ind. A.Ch.
20 Ap.Ec. A.C. Med.ind. A.Ch.

NOTA: (*) — Os parénteses das agdes indicam que as mesmas sao incomparaveis entre si.

TABELA 4.72 — MATRIZ DE CREDIBILIDADE PARA O R.C. COM v IGUAL A5
Ap.Ec. Med.Ind. A.C. A.Ch.

Ap.Ec. - 0,91 0 1
Med.Ind. 0 - 0,74 0
A.C. 0,31 0,83 - 1

A.Ch. 0 0 0
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5 DISCUSSAO

5.1 SOBRE OS RESULTADOS DA HIERARQUIZAGAO NO ESTUDO DE CASO

Como foi apresentado na revisdo bibliografica, o método ELECTRE Il faz a

classificacao final das acdes a partir das duas destilacbes, a descendente e a

ascendente. Essa classificagdo é realizada através das trés regras apresentadas ao
final do item 3.5.1.5.
Para a edificagdo em estudo, a classificagcao final foi realizada da seguinte

maneira:

A acao de utilizacado de aparelhos economizadores de agua foi ordenada
em primeiro lugar nas duas pré-classificagbes, a descendente e a
ascendente. Portanto, na classificagdo final, ela deveria ser a primeira
acao a ser implementada;

A utilizacdo de agua cinza em bacias sanitarias foi ordenada em
segundo lugar, nas duas pré-classificagdes. Deste modo, a acdo deveria
ser a segunda a ser implementada;

As acbes de medicao individualizada e utilizagdo de dgua de chuva para
a lavagem de pisos, garagens e rega de jardim foram indiferentes na
classificagdo descendente, porém, na classificagdo ascendente, a
medicao individualizada superou a utilizagdo de agua de chuva para a
lavagem de pisos, garagens e rega de jardim. Portanto, na classificacéo
final, a medicdo individualizada e a utilizacdo de agua de chuva
apresentaram-se, respectivamente, em terceiro e quarto lugar para

implantagéo.

A figura 5.1 apresenta a classificagédo final das agées de economia da agua

a serem aplicadas no edificio Jardim Larissa.

Pode-se observar, através da matriz de credibilidade (ver tabela 4.56), que a

acao de utilizagdo de aparelhos economizadores de &gua realmente supera as

demais acgdes, ou seja, existe maior credibilidade na afirmacdo de que
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Ap.Ec.SMed.Ind., cujo valor de credibilidade é 0,91, enquanto que a afirmacao
contraria, de que Med.Ind. S Ap.Ec. tem uma credibilidade nula. O mesmo ocorre
para A.C. e A.Ch., onde as afirmagdes Ap.Ec. S A.C. e Ap.Ec. S A.Ch. possuem
valores de credibilidade iguais a 0,67 e 1,00, respectivamente.

FIGURA 5.1 — CLASSIFICAGCAO FINAL DAS AQC)ES DE ECONOMIA DE AGUA A
SEREM APLICADAS NO EDIFICIO JARDIM LARISSA

A acao de utilizacdo de agua cinza em bacias sanitarias é superada pela
utilizacdo de aparelhos economizadores da agua, pois a credibilidade na afirmacao
de que a A.C. S Ap.Ec. tem um valor igual a 0,31, menor do que a afirmacao
contraria, como apresentado anteriormente.

Além disso, observando as matrizes de concordancia para cada critério (ver
tabela 4.53) e as matrizes de discordancia por critério (ver tabela 4.55), nota-se que
a afirmagéo de que Ap.Ec. S A.C. obteve melhores valores indice de concordancia
para os critérios C.I.O, P.R. e R.C. e um indice de discordancia nulo para quase
todos os critérios, a excegdo do critério A.S.A.P., o qual apresentou uma
discordancia na afirmacao de 0,60 (ver tabela 5.1). Ja para a afirmacao contraria
onde A.C. S Ap.Ec. observa-se indices menores de concordancia no conjunto dos
critérios C.I1.O., P.R., R.C. e para os critérios R.Pc., P.U., .S.A.P. e A.S.A.P. valores
superiores. Para o indice de discordancia, a excecado do critério P.R., obteve-se
valores nulos (ver tabela 5.1).
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TABELA 5.1 — RESUMO DE VALORES DE iNDICE DE CONCORDANCIA E
DISCORDANCIA PARA AS AFIRMACOES Ap.Ec. S A.C. e AC.

S Ap.Ec.
AFIRMACAO
Peso do
Critério  critério — Ap.Ec. S AC . — AC.S Ap.I,Ec..
(%) Indice Ade . _IndlceAde_ Indice Ade _ .IndlceAde.
Concordancia Discordancia Concordancia Discordéancia
C.L.O. 11 1,00 0,00 0,27 0,00
P.R. 12 1,00 0,00 0,00 0,81
R.C. 17 1,00 0,00 0,00 0,00
R.Pc. 23 0,57 0,00 1,00 0,00
P.U. 7 1,00 0,00 1,00 0,00
.S.A.P. 18 0,36 0,00 1,00 0,00
A.S.A.P. 12 0,00 0,60 1,00 0,00

Analisando a tabela 5.1 nota-se que, para o critério de maior peso (R.Pc.), o
indice de concordancia com a afirmacdo A.C. S Ap.Ec é maior do que com a
afirmagao Ap.Ec. S A.C., porém para a segunda afirmacao existe uma preferéncia
fraca de 0,57, ocorrendo o mesmo para o critério I.S.A.P., com um valor de 0,36.

Em vista do exposto conclui-se que os valores de indice de concordancia de
R.Pc. e para o critério I1.S.A.P., da afirmacado Ap.Ec. S A.C., e ainda, o valor de
indice de discordancia do critério P.R., da afirmacédo A.C. S Ap.Ec., foram os indices
determinantes na sobreclassificacdo da acdo Ap.Ec. sobre a acdo A.C. Portanto,
comparando o conjunto de valores de indices concordancia e discordancia, justifica-
se a superioridade na afirmagédo Ap.Ec. S A.C. com relacdo a A.C. S Ap.Ec., pelos
critérios redugdo de consumo per capita, impacto no sistema de abastecimento
publico e periodo de retorno.

Quanto a comparagcdo com a medicao individualizada, observa-se que a
credibilidade em que A.C. S Med.Ind. € maior que Med.Ind. S A.C., cujos valores de
credibilidade para cada afirmacdo sdo 0,83 e 0,74 respectivamente. Em
complementagdo, da mesma maneira que a analise anterior, foi elaborada uma
tabela resumo dos indices de concordancia e discordancia das afirmagdes A.C. S
Med.Ind. e Med.Ind. S A.C. (ver tabela 5.2).



176

TABELA 5.2 — RESUMO DE VALORES DE iNDICE DE CONCORDANCIA E
DISCORDANCIA PARA AS AFIRMACOES A.C. S Med.Ind. e

Med.Ind. S A.C.
AFIRMACAO
Peso do
Critério  critério __ A.C.S Med.lpd._ __ Med.Ind. S AC
(%) Indice Ade IndlceAde Indice Ade IndlceAde
Concordancia Discordancia Concordancia Discordéancia
C.l.O. 11 1,00 0,00 0,58 0,00
P.R. 12 1,00 0,00 0,00 0,50
R.C. 17 0,00 0,00 1,00 0,00
R.Pc. 23 1,00 0,00 1,00 0,00
P.U. 7 1,00 0,00 1,00 0,00
I.S.A.P. 18 1,00 0,00 1,00 0,00
A.S.A.P. 12 1,00 0,00 0,25 0,00

Observa-se, pela tabela 5.2, que existe uma concordancia maior, para todos
os valores dos indices de concordancia, a excec¢ao do R.C., com a afirmacao A.C. S
Med.Ind. Justifica-se desta maneira, que apesar da superacdo da Med.Ind. sobre a
A.C. no critério R.C., para todos os demais critérios a escolha da agédo A.C. é
preferivel a Med.Ind.

Com relagéo a A.Ch. e A.C., tem-se um valor de 1,00 para a afirmagao de
que A.C. S A.Ch., na matriz de credibilidade. Para os indices de concordancia e
discordancia observou-se, através da tabela 5.3, que ha uma concordancia clara
para todos os critérios na afirmacao A.C. S A.Ch. Tal superagédo, apontada pelo
método, justifica-se na observancia da tabela 4.42 do item 4.2.6. Nessa, no
comparativo entre A.C. e Med.Ind., destaca-se o fato que a primeira apresenta
menores valores de C.I.O. e P.R. e maiores valores de R.Pc., .S.A.P. e AS.A.P.em
relacdo a segunda. Portanto, para os valores de pesos dos critérios em questao,
A.C. supera a Med.Ind. em quase todos os critérios, a excecao do R.C., a ponto de
torna-la preferivel e, dessa maneira, coloca-la em segundo lugar.

Cabe salientar que ocorrendo alteragdes significativas nos valores ou pesos
dos critérios, pode haver alteracdo na hierarquia em questdo, ou seja, a Med.Ind.
superar A.C. A influéncia da variagdo dos pesos dos critérios sobre a hierarquizacao

€ avaliada na sequéncia.
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TABELA 5.3 — RESUMO DE VALORES DE iINDICE DE CONCORDANCIA E
DISCORDANCIA PARA AS AFIRMACOES A.C. S A.Ch. e A.Ch.

S A.C.
AFIRMACAO
Peso do
Critério critério — AC.S A'C,h' . — ACh. S A',C' -
(%) Indice Ade IndlceAde Indice Ade IndlceAde
Concordancia Discordancia Concordancia Discordancia
C.l.O. 11 1,00 0,00 1,00 0,00
P.R. 12 1,00 0,00 0,00 1,00
R.C. 17 1,00 0,00 1,00 0,00
R.Pc. 23 1,00 0,00 0,00 0,13
P.U. 7 1,00 0,00 1,00 0,00
I.S.A.P. 18 1,00 0,00 0,00 0,28
A.S.A.P. 12 1,00 0,00 0,00 1,00

Comparando-se a Med.Ind. com Ap.Ec., observa-se, através dos indices de
concordancia e discordancia apresentados na tabela 5.4, que os critérios
econbmicos C.1.O. e P.R. foram os responsaveis pela sobreclassificacdo da acao
Ap.Ec. sobre a Med.Ind., pois na afirmacao contraria ha um valor de indice de

discordancia igual a 1,00, somente para ambos 0s critérios.

TABELA 5.4 — RESUMO DE VALORES DE iNDICE DE CONCORDANCIA E
DISCORDANCIA PARA AS AFIRMACOES Ap.Ec. S Med.Ind. e
Med.Ind. S Ap.Ec.

Peso do AFIRMACAO
Critério  critério ] Ap.Ec. S Meq.lnd. ] Med.Ind. S Ap.Ec.
(%) Indice de Indice de Indice de Indice de
Concordancia Discordancia Concordancia Discordancia

C.L.O. 11 1,00 0,00 0,00 1,00
P.R. 12 1,00 0,00 0,00 1,00
R.C. 17 1,00 0,00 1,00 0,00
R.Pc. 23 1,00 0,00 1,00 0,00
P.U. 7 1,00 0,00 1,00 0,00
I.S.A.P. 18 1,00 0,00 1,00 0,00
A.S.A.P. 12 0,25 0,00 1,00 0,00

Verifica-se a veracidade da andlise anterior na avaliacdo da tabela 4.42,
onde se observa que a agdo Med.Ind. supera a Ap.Ec. nos critérios R.Pc., P.U.,
I.S.A.P. e A.S.A.P., a excecao dos critérios R.C., P.R. e C.I.O, para os quais as duas
acOes se igualam no primeiro critério e a acado Ap.Ec. supera a Med.Ind. nos
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outros dois. Com isso, conclui-se que a grande diferenca a favor de Ap.Ec., com
relagdo aos critérios C.1.O. e P.R., e para os pesos admitidos para cada critério, foi
suficiente para fazer com que os Ap.Ec. superasse a Med.Ind. Salienta-se que, da
mesma forma que analise anterior para A.C. e Med.Ind., tal hierarquizacao pode ser
alterada quando da variagdo de pesos ou valores dos critérios.

Com relagdo a sobreclassificagdo da Med.Ind. sobre a A.Ch., esta é
justificada pelos valores encontrados para os indices de concordancia e
discordancia apresentados na tabela 5.5, onde, para todos os critérios analisados
em conjunto, observa-se uma concordancia maior com a afirmacao Med.Ind. S
A.Ch., a excegéao do critério C.1.0.

A analise anterior é reforcada quando da observancia da tabela 4.42, onde,

para quase todos os critérios, a excecao de C.1.O. e P.U., a Med.Ind. supera a A.Ch.

TABELA 5.5 — RESUMO DE VALORES DE iINDICE DE CONCORDANCIA E
DISCORDANCIA PARA AS AFIRMACOES A.Ch. S Med.Ind. e

Med.Ind. S A.Ch.
AFIRMACAO
Critério 'Zfﬁgrf: —Med.ind. SA.Ch. —_ACh.S Med.Ind.
(%) Indice Ade _ _IndlceAde_ Indice Ade _ _IndlceAde_
Concordancia Discordancia Concordancia Discordancia
C.L.O. 11 0,00 1,00 1,00 0,00
P.R. 12 1,00 0,00 0,00 1,00
R.C. 17 1,00 0,00 1,00 0,00
R.Pc. 23 1,00 0,00 0,30 0,00
P.U. 7 1,00 0,00 1,00 0,00
I.S.A.P. 18 1,00 0,00 0,00 0,04
A.S.A.P. 12 1,00 0,00 0,00 0,60

Finalmente, quanto a comparacgéo entre a A.Ch. e a acao Ap.Ec., observa-
se, através dos indices de concordancia e discordancia apresentados na tabela 5.6,
uma superioridade da concordancia com a afirmacao Ap.Ec. S A.Ch., para todos os
critérios avaliados.

Essa afirmacdo é comprovada, de forma equivalente ao realizado nas
analises anteriores, das demais afirmagdes, observando-se a tabela 4.42, onde,
para quase todos os critérios, a exce¢édo da P.U., a agdo Ap.Ec. supera a A.Ch.
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TABELA 5.6 — RESUMO DE VALORES DE iNDICE DE CONCORDANCIA E
DISCORDANCIA PARA AS AFIRMACOES Ap.Ec. S ACh. e

A.Ch. S Ap.Ec.
AFIRMACAO
Peso do
Critério  critério —— Ap.Ec. S A',Ch'_ T ACh. S Ap.,Ec..
(%) Indice Ade IndlceAde Indice Ade IndlceAde
Concordancia Discordancia Concordancia Discordancia
C.l.O. 11 1,00 0,00 1,00 0,00
P.R. 12 1,00 0,00 0,00 1,00
R.C. 17 1,00 0,00 1,00 0,00
R.Pc. 23 1,00 0,00 0,79 0,00
P.U. 7 1,00 0,00 1,00 0,00
I.S.A.P. 18 1,00 0,00 0,86 0,00
A.S.A.P. 12 1,00 0,00 0,25 0,00

5.2 SOBRE OS RESULTADOS DA ANALISE DE ROBUSTEZ PARA O ESTUDO
DE CASO

5.2.1 Sobre a variacao dos pesos

A seguir, apresenta-se uma discussdo a respeito dos resultados
encontrados com a variagdo dos pesos. A discussdo estd embasada nas tabelas
4.66 e 5.7, sendo que a ultima é resultado da porcentagem minima onde ocorrem as

variagdes com relacao ao valor do peso originalmente adotado para cada critério.

TABELA 5.7 - PORCENTAGENS LIMITES DE MODIFICACAO DA
CLASSIFICACAO ORIGINAL

Peso original Variacdo para menos (%) Variacao para mais (%)

Critério

(%) (%) Peso (%) (%) Peso (%)

C.1.O. 11 NA - 300 44
P.R. 12 NA - 117 26
R.C. 17 41 10 194 50
R.Pc. 23 NA - NA -

P.U. 7 NA - NA -

I.S.A.P. 18 NA - 400 90
A.S.A.P. 12 NA - 108 25

NOTA: NA — N&o houve alteragdo na hierarquizagéo

Para a variacao do peso do critério C.1.O., entre os valores 44 e 90, a

utilizacdo da 4gua de chuva deixa de ser superada pela medigéo individualizada e a
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escolha entre as duas passa a ser indiferente. Atribui-se esta alteracdo devido a
grande diferenga entre os valores de C.1.O. existente para A.Ch. e a Med. Ind.,
adicionado a comparagao dos valores dos demais critérios para estas duas agoes,
ou seja, o aumento na importancia do critério C.I.O. somente foi suficiente para
afetar a comparacao entre a A.Ch. e a Med.Ind. Isto porque os valores da A.Ch.
para os demais critérios sao tdo baixos, que no maximo ela se torna indiferente na
escolha entre a mesma e a Med. Ind. Nao obstante, observar que Ap.Ec. e A.C.
mantiveram suas posicoes originais.

Quanto ao critério P.R., encontra-se a mesma alteragéo na classificagéo.
Porém, de maneira inversa ao que ocorreu na analise anterior, o aumento da
importancia do critério P.R. fez com que a classificacdo da Med.Ind. piorasse em
relacdo as demais, entretanto tal variacdo n&o foi suficiente para que a mesma
fosse superada pela A.Ch. Novamente aqui, Ap.Ec. e A.C. ndo sofreram alteragbes
em suas posicoes.

Observa-se desta maneira que, para os valores encontrados, os critérios
econbémicos sdo superados pelos demais. Porém a escolha dos pesos dos critérios
mostrou-se satisfatéria, haja visto que ndo houveram grandes modificacdes na
classificagao original.

Variando-se o atual peso do critério R.C. (17%) observa-se que, quando se
diminui o grau de importancia do mesmo, a escolha entre a A.Ch. e a Med. Ind.
torna-se indiferente, entre a faixa de 8 a 11, mantendo-se as demais classificagdes.
Para a faixa de 1 a 7 ocorre mais uma mudanga, onde a escolha entre Ap.Ec. e A.C.
passa a ser indiferente, porém as duas superam a Med. Ind. e a A.Ch., para as
quais a escolha é também indiferente.

Nas duas variagcbes o que ocorreu foi uma diminuicdo no critério que
distanciava a agao Ap.Ec. da A.C. e a agédo de Med.Ind. da A.Ch., causando uma
aproximacao da A.C. em relacdo a acao Ap.Ec. e a A.Ch. em relagdo a Med.Ind.,
sendo que na faixa de 8 a 11 isto ocorreu apenas para a ultima comparacao. Porém,
em ambos casos, a diminuicdo ndo foi suficiente para uma superagédo da A.C. e
A.Ch. em relagédo as agbes Ap.Ec. e Med.Ind., respectivamente.

Aumentando-se o grau de importancia do critério R.C., para a faixa de 50 a
88, observa-se uma variacdo na classificacao intermediaria, onde a comparagao
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entre a A.C. e a Med.Ind. é refutada, ou seja, ndo existe maneira de dizer se a
escolha entre as duas é indiferente ou se uma supera a outra. Aumentando-se um
pouco mais o peso, para os valores 89 e 90, nota-se que a Med.Ind. torna-se
preferivel a A.C. Cabe salientar que, para o aumento do grau de importancia do
critério, as acdes Ap.Ec. e A.Ch. permaneceram em sua classificacao original.

Para o aumento do peso do critério R.C., ocorre uma queda na classificagao
da A.C., devido ao aumento da importancia do mesmo. Isso implicou que, para o
valores de peso de 50 a 88, a comparacao entre a A.C. e a Med.Ind. seja refutada,
enquanto que para os valores 89 e 90, a Med.Ind. passa a ser a agao preferivel,
com relagédo a A.C.

Isto posto, assume-se que o critério R.C. € sensivel a variagées de peso.
Porém, cabe salientar que, como apresentado na tabela 5.7, a menor porcentagem
de variagédo do peso, para que ocorra uma alteragédo na classificacao, é de 41% para
menos.

Para os critérios R.Pc. e P.U. ndo houve alteragdes na classificagdo original,
com a variagao dos pesos na faixa de 1 a 90.

Na variacdo do grau de importancia do critério 1.S.A.P. s6 foi observada
alteracdo quando o valor de seu peso atinge 90. A alteracao ocorrida foi que a AC
deixou de ser superada pela acdo ApEc, pois a comparagao entre as duas passou a
ser refutada. Isto ocorreu pelo fato de que, com o aumento da importancia deste
critério, a AC se distanciou da Med.Ind. e se aproximou da acédo Ap.Ec. Todavia o
aumento do peso do critério ndo foi suficiente, para que outras alteracoes
ocorressem na classificagao.

Da mesma maneira que para o critério I.S.A.P., as alteragdes ocorridas na
classificagdo, com a variagao do peso do critério A.S.A.P., somente ocorreram para
um aumento significativo de valor. Para os valores 25 e 26, observou-se uma
aproximacao da A.C. da acao Ap.Ec, fazendo com que a escolha entre as duas
acoOes se torne indiferente. Isto ocorreu devido ao fato que o valor da agédo para este
critério, o qual é 13 anos, € maior que o valor da agdo Ap.Ec., o qual € 5 anos, e
com o aumento do peso do critério, ocorreu a aproximacao da A.C. a acao Ap.Ec.

Para a faixa de valores entre 27 e 90, a A.C. supera a agao Ap.Ec., ou seja,
estabelece-se que a acdo A.C. é preferivel a acdo Ap.Ec. Da mesma maneira que
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para os valores 25 e 26, houve um aumento no valor do peso, fazendo com que os
valores observados para os critérios C.1.O., P.R. e R.C., nos quais a ag¢éo Ap.Ec. é
superior a A.C., fossem superados pelo conjunto de critérios em que a A.C. é
superior (R.Pc., .S.A.P. e A.S.A.P.) ou igual (P.U.).

Apesar das alteracbes observadas, as mesmas ocorreram quando da
variagao do peso, no minimo, para mais de 100% do peso original.

Como pode ser observado na tabela 5.7, com excecdo do critério de R.C.,
para todos os outros critérios ndao houve alteracdo na classificacao original,
variando-se 0s pesos para menos. A variagdo para mais apontou alteragbes
ocorridas apdés um aumento, no minimo, superior a 117% do valor inicial ou a
alteragdo nao ocorreu. Para o critério R.C., observa-se uma alteracdo na
classificagdo, com o peso variando 41% para menos, ou seja, adotando-se um grau
de importancia para este critério 41% menor do que foi inicialmente previsto e, na
variagdo para mais, constatou-se uma alteragdo apenas acrescendo-se 194% ao

peso inicialmente estimado.

5.2.2 Sobre a variacao do limiar de indiferenca (q)

A discussao aqui apresentada esta embasada na anélise das tabelas 4.67 e
4.68. Observa-se, na tabela 4.68, que os valores de credibilidade das afirmacoes
AC. S Ap.Ec. e AC. S Med.Ind. aumentaram, se comparados aos valores
encontrados para a credibilidade original apresentados, na tabela 4.56.

A alteragéo ocorrida justifica-se pelo fato da zona de preferéncia fraca deixar
de existir, com isso as afirmag¢des Ap.Ec. S A.C. e A.C. S Ap.Ec. passam a ter o
mesmo valor de indice de concordancia, cujo valor é 1,0, assim como as afirmagdes
Med.ind. S A.Ch. e A.Ch. S Med.Ind.. Portanto, conclui-se que a variagao no limiar
de indiferenga foi suficiente para alterar somente as relagbes anteriores, salientando
que houve modificagdes nos valores internos dos calculos do método, para as
demais comparagdes, mas que nao foram suficientes para alterar a classificacao. A
justificativa apresentada, esta ilustrada nos graficos 5.1 a 5.4 para as afirmagdes
Ap.Ec. SA.C. e Ap.Ec. S A.C. Para a Med.Ind. e A.Ch. segue-se 0 mesmo principio.



GRAFICO 5.1 — GRAFICO DE CONCORDANCIA DA AFIRMACAO Ap.Ec. S A.C.

COM O LIMIAR DE INDIFERENGCA IGUAL A 1

c(a,b) 4

1

gib) = -2 gi@) +q= gia) +p=2

GRAFICO 5.2 — GRAFICO DE CONCORDANCIA DA AFIRMACAO Ap.Ec. S A.C.

COM O LIMIAR DE INDIFERENGCA IGUAL A 2
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GRAFICO 5.3 — GRAFICO DE CONCORDANCIA DA AFIRMACAO A.C. S Ap.Ec
COM O LIMIAR DE INDIFERENCA IGUAL A 1
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GRAFICO 5.4 - GRAFICO DE CONCORDANCIA DA AFIRMAGAO A.C. S Ap.Ec
COM O LIMIAR DE INDIFERENGCA IGUAL A 2
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Haja visto que ocorreu apenas esta modificacdo e que a classificacao
original mostrou-se mais seletiva, conclui-se que os limiares de indiferenca adotados
sdo satisfatorios.

5.2.3 Sobre a variacao do limiar de preferéncia (p)

A andlise das tabelas 4.69 e 4.70 serviram de base para a discussao
proposta neste item. Observa-se, pela tabela 4.70, que os valores de credibilidade
das afirmagdes A.C. S Ap.Ec. e A.C. S Med.Ind. aumentaram, comparado-os com
os valores encontrados para a credibilidade original apresentada na tabela 4.56.

De maneira contraria ao que ocorreu no limiar de indiferenga, a alteragdo do
limiar de preferéncia do critério R.C., causou uma mudanca indireta nas relacdes de
A.C. S Ap.Ec. e A.C. S Med.Ind. Este fato resultou em uma queda nos valores de
classificagdo tanto para Ap.Ec. quanto para a acdo Med.Ind. com relagcdo a A.C.
Porém, essa queda somente foi significativa para Med.Ind., o que fez com que a
mesma se tornasse indiferente a A.Ch.

Conclui-se que, devido ao fato de ter ocorrido apenas a alteragdo citada
acima, os limiares de preferéncias estabelecidos sdo suficientemente robustos para

a analise proposta.

5.2.4 Sobre a variagao do limiar de veto (v)

A tabela 4.72 mostra que o valor da afirmacdo Ap.Ec. S A.C., assumiu a
nulidade, o que ndo ocorre na matriz de credibilidade original (ver tabela 4.56). Isto
mostra que, diminuindo-se o limiar de veto a partir do valor igual a 8 e igual ao limiar
de preferéncia, as agdes Ap.Ec. e A.C. deixam de ser comparaveis entre si. Pois o
que ocorre € uma aproximagao ao limiar de veto, com isso a agao A.C. passa a ser
melhor que Ap.Ec. para o critério A.S.A.P., mas no conjunto de critérios néo se pode
afirmar que A.C. é melhor que Ap.Ec. ou ao contrario. portanto a comparagéao passa
a ser refutada.
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Devido ao fato da variacao do limiar de veto ter causado apenas a alteracao
na classificagédo, citada anteriormente, conclui-se que os valores assumidos para 0s

limiares de veto sdo suficientemente adequados, para a analise realizada.
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6 CONCLUSOES

O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de contribuir para a

tendéncia global de busca da sustentabilidade do recurso agua. Nesse sentido,

elaborou-se um sistema de hierarquiza¢ao de agoes pertinentes.

N&o obstante, a elaboracao do referido sistema, assim como sua aplicacao

demonstrada em um estudo de caso, propiciaram a observacdo de relacoes

interessantes, a saber:

A aplicacao do sistema propiciou uma hierarquizagéo das agdes, a qual
mostrou-se pouco suscetivel aos valores e pesos dos critérios, aos
limiares de indiferenca, preferéncia e veto, para o estudo de caso em
questao;

Os critérios apresentados e discutidos mostraram-se adequados para a
avaliacdo das agbGes de economia no consumo da agua, pois 0s
mesmos abrangeram aspectos econdmicos, de beneficios e de
seguranca sanitaria. Cabe salientar que, quanto ao risco a seguranca
sanitédria, ha a necessidade de um levantamento mais apurado, no
intuito de se avaliar todos os parametros que influenciam tal critério;
mas, para a presente pesquisa, a avaliacdo realizada apresentou-se
satisfatoria;

No caso especifico dos valores dos critérios, observar que os valores de
entrada dos sistemas devem ser 0s mais verossimeis possiveis, uma
vez que distorgdes significativas nos custos de implantacao e operagéao,
por exemplo, podem afetar, irremediavelmente, as respostas dos
mesmos;

As acdes apresentadas na presente pesquisa foram avaliadas segundo
os critérios especificados, onde apresentaram-se os dados de economia
de 4&gua, custo de operagdo e implantacdo e seguranca sanitaria. A
método apresentou uma pré-selecdo das agdes, para excluir, das
analises seguintes, aquelas que foram consideradas imperativas ou
invidveis técnica e economicamente. Portanto, recomenda-se, quando

da avaliacdo das acles de economia, realizar sempre uma primeira
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avaliacao, na qual possam ser levantados fatores que as tornem viaveis

ou inviaveis para a sequéncia de analises.

Quanto ao estudo de caso, algumas constatagdes merecem atengao:

Comparando-se as acdes A.C. e Med.Ind., destaca-se o fato que a
primeira apresenta menores valores de C.1.O. e P.R. e maiores valores
de R.Pc., .S.A.P. e A.S.A.P. em relagcdo a segunda. Portanto, para os
valores de pesos dos critérios em questédo, A.C. supera a Med.Ind. em
quase todos os critérios, a exce¢cdao do R.C., a ponto de torna-la
preferivel e, dessa maneira, coloca-la em segundo lugar. No entanto, o
aumento do critério R.C. causa uma queda na classificagdo da A.C., a
ponto da mesma ser superada pela Med.Ind. Isso indica que, conforme
o encaminhamento do tomador de decisdo, se 0 mesmo valorizar de
forma significativa o peso do risco de contaminacao, podera ocorrer que
esse critério, conseqglientemente, desvalorize a acao agua cinza;

A avaliagdo do impacto gerado e o alcance do sistema de
abastecimento publico de agua da Regido Metropolitana de Curitiba
corroboraram a importancia de se implementar acées de conservacao
da 4gua no ambito predial, além de mostrarem que a sustentabilidade
do recurso agua nao € apenas responsabilidade dos o6rgaos
governamentais, mas de toda a sociedade. Observar, por exemplo, 0s
sistemas de utilizagdo de dgua cinza e dgua de chuva apresentados, 0s
quais mostraram que existe a possibilidade da utilizacdo de agua de
maneira racional e sem comprometer a seguranca sanitaria da
populagéo;

Para os limites de indiferenca e preferéncia, as alteragcdes ocorreram
apenas na variacdo destes valores para o critério de risco de
contaminagdo microbiolégica. Porém, cabe salientar que, segundo o
método ELECTRE Ill, deve-se ter uma faixa de preferéncia fraca entre
duas acgdes, o que deixa de existir quando se igualam os limites de

indiferenca e preferéncia, assim como para a igualdade dos indices de
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preferéncia e veto. Por tal motivo, conclui-se ndo serem logicas estas
igualdades e admite-se que os limites impostos originalmente sao
adequados. Quanto ao limite de veto observa-se, pelas variagcbes
realizadas, que a diminuicdo deste valor ocasiona uma maior
probabilidade de veto na comparagao entre duas acdes, salientando-se
que, no presente estudo, isto sé ocorreu entre as acdes de utilizacdo de
aparelhos economizadores de agua e de agua cinza em bacias
sanitarias portanto, o limite de veto imposto é adequado para anadlises
posteriores.

Com relagao a aplicagdo do método ELECTRE IIl, cabe destacar:

A aplicacao do método ELECTRE Il propiciou trabalhar conjuntamente
variaveis objetivas (valores dos critérios) e subjetivas (pesos e limiares
dos critérios), caracteristica essa que encaminha um processo de
hierarquizagdo entendido como mais sensivel a complexidade das
decisoes;

A andlise de robustez do método ELECTRE Il mostrou que os valores
determinados para o peso dos critérios, limiar de indiferenca, limiar de
preferéncia e limiar de veto sdo adequados. Isto porque, para o caso do
peso dos critérios, houve alteragcdes, quando se variou 0 peso para
valores superiores ao originalmente estabelecido, apenas a partir de
194% de variagédo (ver tabela 5.7) e, quando a variagdo ocorreu para
valores inferiores, a alteragdo ocorreu para 41% a menos do peso
original do risco de contaminacdo biolégica. Isso justifica a escolha
original e n&o a diminuicdo da importancia deste peso;

O método apresentado possui as caracteristicas singulares de um
Sistema de Apoio a Decisdo, principalmente no que concerne a nao-
substituicdo do tomador de decisées por um método computacional, ou
seja, observa-se que em todo o processo o decisor atua, como na

definicdo dos pesos e limiares os quais expressam as preferéncias do
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decisor ou dos agentes decisores, além de que o método é flexivel e

pode ser adaptado para os diversos cenarios existentes.
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ANEXO 01 - TESTE AQUA



1.

1° Parte - Identificacdo dos moradores

RESULTADOS DO TESTE AQUA APLICADO NOS APARTAMENTOS

o

203

Apartamento 01

2.1 Nimero de Moradores:

() +de 55 anos

Adultos () 18-25 anos () 26-35 anos (1) 36-45 anos () 46-55 anos
Sexo/ quantidade: | (1) Feminino () Masculino

Criancas ( )0-6 anos (1) 7 - 12 anos

Sexo/ quantidade | (1) Feminino () Masculino

Adolescentes (2) 13-17 anos

Sexo/ quantidade | (2) Feminino () Masculino

Animais () Sim Quant. ( ) ( )Nao

Empregada (1) Mensalista ( )1 vez/ semana ()2 vezes/ semana | () 3 vezes/semana

2° Parte — Quantitativo das instalacoes e equipamentos sanitarios

Equipamentos / apartamento

Instalacoes

Bacia
sanitaria
Bidé
Ducha
higiénica

Pia Coz.
pratos
Tanque
Mdgq. lavar|
roupas

Mdgq. lavar|

Banheira

Banheiro de servico

> | Lavatério

> | Chuveiro

Cozinha

>

A. Servico

Banheiro de uso comum

et

Banheiro da suite

X | >

et
et

Outros

3° Parte — Quantitativo de uso da dgua potavel nas instalacoes e equipamentos sanitarios

Equipamentos

Quantidade de uso (¥)

Volume
medido
(mL)

Medicao
consumo

(s

Tempo
por uso

(©)

Lavatério de servico

4 x/dia

65 500 10

Bacia sanitéria de servico

4 x/dia

Chuveiro de servigo

Tanque de lavar roupas

Maig. lavar roupas

Pia de cozinha

Maig. lavar pratos

Lavatorio de uso comum

Bacia sanitdria de uso comum

Chuveiro de uso comum

Bidé/Ducha higiénica

Lavatorio de suite

10 x/dia

65 500 10

Bacia sanitaria de suite

4 x/dia

Chuveiro de suite

2 x/dia

900 1900 29

Bidé/Ducha higiénica

1 x/més

30 800




1° Parte - Identificacdo dos moradores

o

204

Apartamento 02

2.1 Nimero de Moradores:

Adultos () 18-25 anos () 26-35 anos (2) 36-45 anos () 46-55 anos () +de 55 anos
Sexo/ quantidade: | (1) Feminino (1) Masculino

Criancas ()0-6 anos (1) 7 - 12 anos

Sexo/ quantidade | () Feminino (1) Masculino

Adolescentes () 13-17 anos

Sexo/ quantidade | () Feminino () Masculino

Animais (x) Sim Quant. (1) ( )Nio

Empregada ( 1) Mensalista ( )1 vez/ semana ()2 vezes/ semana | () 3 vezes/semana

2° Parte — Quantitativo das instalacoes e equipamentos sanitarios

Equipamentos / apartamento
3 I IEE g g,
Instalagdes g § g 2 g (% 5| 5 5 E é é E §
z|mE| R A 2| Bl 2| g&| | 88
a @ S| 0| A~ = S
Banheiro de servico
Cozinha X X
A. Servico X X
Banheiro de uso comum X X X
Banheiro da suite X X
Outros
3° Parte — Quantitativo de uso da dgua potavel nas instalacoes e equipamentos sanitarios
) ) Tempo por Volu.me Medicao
Equipamentos Quantidade de uso (*) medido consumo
uso (s)
(mL) (s)
Lavatério de servico
Bacia sanitdria de servico
Chuveiro de servico
Tanque de lavar roupas 5 x/dia 2L/vez 500 12
Midgq. lavar roupas de 90 L 3 x/semana
Pia de cozinha 6 x/dia 600 500 9
Maig. lavar pratos
Lavatoério de uso comum
Bacia sanitaria de uso comum
Chuveiro de uso comum
Bidé/Ducha higiénica
Lavatdrio de suite 21 x/dia 10 500 9
Bacia sanitaria de suite (*) 15 x/dia
Chuveiro de suite 2 x/dia 1800 800 6
Bidé/Ducha higiénica

(*) Uma descarga a cada dois usos da bacia sanitdria.




1° Parte - Identificacdo dos moradores

o

205

Apartamento 03

2.1 Namero de Moradores:

() 46-55 anos

(2) + de 55 anos

Adultos () 18-25anos | () 26-35 anos () 36-45 anos

Sexo/ quantidade: (x) Feminino (x) Masculino

Criancas ()0-6anos ()7-12 anos

Sexo/ quantidade ( )Feminino | () Masculino

Adolescentes () 13-17 anos

Sexo/ quantidade ( )Feminino | () Masculino

Animais (x) Sim Quant. (1) ( )Niao

Empregada ( ) Mensalista | (x)1 vez/ semana | ( )2 vezes/ semana | ( ) 3 vezes/semana

2° Parte — Quantitativo das instalacoes e equipamentos sanitarios

Equipamentos / apartamento
5 2 = sl el gl | £.] o] £
Instalacoes g § § 2 g (é g g 5 E % % E §

Banheiro de servico X X

Cozinha X

A. Servico X X

Banheiro de uso comum X X X X

Banheiro da suite X X X X

Outros

3° Parte — Quantitativo de uso da dgua potavel nas instalacoes e equipamentos sanitarios
Tempo | Volume | Medicio
Equipamentos Quantidade de uso (*) | por uso | medido | consumo
(s) (mL) (s

Lavatério de servico
Bacia sanitéria de servico
Chuveiro de servigo
Tanque de lavar roupas 1 x/semana 300 1200 5
Mdgq. lavar roupas de 65 L 1 x/semana
Pia de cozinha 15 x/dia 420 500 5
Maig. lavar pratos
Lavatorio de uso comum
Bacia sanitdria de uso comum
Chuveiro de uso comum
Bidé/Ducha higiénica
Lavatorio de suite 10 x/dia 20 500 4
Bacia sanitaria de suite 7 x/dia
Chuveiro de suite 1 x/dia 600 1000 4
Bidé/Ducha higiénica




1° Parte - Identificacdo dos moradores

o

206

Apartamento 04

2.1 Nimero de Moradores:

Adultos

() 18-25 anos

(2) 26-35 anos

() 36-45 anos

() 46-55 anos

() +de 55 anos

Sexo/ quantidade:

(1) Feminino

(1) Masculino

Criancas

( )0-6anos

(1) 7 - 12 anos

Sexo/ quantidade

(1) Feminino

() Masculino

Adolescentes

() 13-17 anos

Sexo/ quantidade

() Feminino

() Masculino

Animais

(x) Sim

Quant. (2)

( )Niao

Empregada

() Mensalista

(x)1 vez/ semana

() 2 vezes/ semana

() 3 vezes/semana

2° Parte — Quantitativo das instalacoes e equipamentos sanitarios

Equipamentos / apartamento
3 ENRE s| gl g] s g g,
Instalagdes g § g 2 g (% 5| 5 5 E é é E §
z|mE| R A 2| Bl 2| g&| | 88
a @ S| 0| A~ = S
Banheiro de servico X X X
Cozinha X
A. Servico X X
Banheiro de uso comum X X X X
Banheiro da suite X X X X
Outros
3° Parte — Quantitativo de uso da dgua potavel nas instalacoes e equipamentos sanitarios
. Quantidade de uso Tempo por Volu.me Medicao
Equipamentos ) uso (s) medido consumo
(mL) (s)
Lavatério de servico
Bacia sanitéria de servico
Chuveiro de servico
Tanque de lavar roupas 5 x/dia 60 500 3
Maig. lavar roupas 90 L 3 x/semana
Pia de cozinha 2 x/dia 1200 1900 5
Maig. lavar pratos
Lavatorio de uso comum
Bacia sanitdria de uso comum
Chuveiro de uso comum
Bidé/Ducha higiénica
Lavatério de suite 3 x/dia 30 500 6
Bacia sanitaria de suite 6 x/dia
Chuveiro de suite 1 x/dia 600 1300 6
Bidé/Ducha higi€nica 6 x/dia 30 600 5




1° Parte - Identificacio dos moradores

o

207

Apartamento 05

2.1 Nimero de Moradores:

() 46-55 anos

(2) + de 55 anos

Adultos () 18-25 anos | () 26-35 anos () 36-45 anos
Sexo/ quantidade: | (1) Feminino (1) Masculino
Criancas () 0-6anos () 7-12 anos

Sexo/ quantidade

() Feminino | (

) Masculino

Adolescentes

() 13-17 anos

Sexo/ quantidade

() Feminino | (

) Masculino

Animais

() Sim

Quant. ( )

( )Nao

Empregada

() Mensalista

( )1 vez/ semana

(x) 2 vezes/ semana

() 3 vezes/semana

2° Parte — Quantitativo das instalacoes e equipamentos sanitarios

3° Parte —

Equipamentos / apartamento
8 g 8 < 8 g g N § 172 Q § 2]
5|75 N EEREEEE

Banheiro de servico X X X

Cozinha X X

A. Servico X X

Banheiro de uso comum X X X X

Banheiro da suite X X X X

Outros

uantitativo de uso da dgua potavel nas instalacoes e equipamentos sanitarios
. Quantidade de uso Tempo Volu.me Medigao
Equipamentos () por uso medido consumo
(O) (mL) (©)

Lavatério de servigo
Bacia sanitdria de servico
Chuveiro de servigo
Tanque de lavar roupas 2 x/semana 600 500 3
Maig. lavar roupas 65 L 2 x/semana
Pia de cozinha 3 x/dia 300 500 5
Maig. lavar pratos
Lavatdrio de uso comum 7 x/dia 27 500 3
Bacia sanitaria de uso comum 8 x/dia
Chuveiro de uso comum
Bidé/Ducha higiénica 1 x/dia 180 500 14
Lavatorio de suite
Bacia sanitaria de suite
Chuveiro de suite 1 x/dia 300 1300 6
Bidé/Ducha higiénica




1° Parte - Identificacio dos moradores

o

208
Apartamento 06

2.1 Nimero de Moradores:

() 46-55 anos

Adultos () 18-25 anos | () 26-35 anos (2) 36-45 anos

Sexo/ quantidade: | (1) Feminino (1) Masculino

Criancas (1)0-6anos | ()7-12anos

Sexo/ quantidade | () Feminino | (1) Masculino

Adolescentes () 13-17 anos

Sexo/ quantidade | () Feminino | () Masculino

Animais () Sim Quant. ( ) (x)Ndo

Empregada ( ) Mensalista | ( )1 vez/ semana ()2 vezes/ semana | () 3 vezes/semana

2° Parte — Quantitativo das instalacoes e equipamentos sanitarios

3° Parte —

Equipamentos / apartamento
8 g 8 < 8 g g N § 172 Q § 2]
5|75 N EEREEEE
Banheiro de servico X X X
Cozinha X
A. Servico X X
Banheiro de uso comum X X X
Banheiro da suite X X X X
Outros
uantitativo de uso da dgua potavel nas instalacoes e equipamentos sanitarios
. Quantidade de uso Tempo Volu.me Medigao
Equipamentos () por uso medido consumo
(O) (mL) (©)
Lavatério de servigo
Bacia sanitdria de servico
Chuveiro de servigo
Tanque de lavar roupas 2 x/semana 180 500 3
Maig. lavar roupas de 80 L 3 x/semana
Pia de cozinha 15 x/dia 120 500 3
Maig. lavar pratos
Lavatoério de uso comum
Bacia sanitaria de uso comum
Chuveiro de uso comum
Bidé/Ducha higiénica
Lavatdrio de suite 4 x/dia 60 500 4
Bacia sanitaria de suite 1 x/dia
Chuveiro de suite 2 x/dia 1200 500 5
Bidé/Ducha higiénica 1 x/dia 60 600 5

() +de 55 anos




1° Parte - Identificacio dos moradores

o

209

Apartamento 07

2.1 Nimero de Moradores:

() 46-55 anos

() +de 55 anos

Adultos () 18-25 anos | () 26-35 anos (2) 36-45 anos

Sexo/ quantidade: | (1) Feminino (1) Masculino

Criancas () 0-6anos (2) 7 - 12 anos

Sexo/ quantidade | (1) Feminino (1) Masculino

Adolescentes () 13-17 anos

Sexo/ quantidade | () Feminino | () Masculino

Animais () Sim Quant. ( ) ( )Nio

Empregada (x) Mensalista | ( )1 vez/ semana () 2 vezes/ semana () 3 vezes/semana

2° Parte — Quantitativo das instalacoes e equipamentos sanitarios

3° Parte —

Equipamentos / apartamento
~ 2 < < o| = | 8 5
Instalagoes 5| & '\g © % 2 j§ E 5 = g % = é
S| &E| = 88| 2| 5| 2| gE| &| g2
| @ S| Ol A &~ s S

Banheiro de servico X X

Cozinha X

A. Servico X X

Banheiro de uso comum X X X

Banheiro da suite X X X

Outros

uantitativo de uso da agua potavel nas instalacoes e equipamentos sanitarios
. Quantidade de uso Tempo Volu.me Medigao
Equipamentos () por uso medido consumo
(s) (mL) (s

Lavatério de servigo
Bacia sanitdria de servico
Chuveiro de servigo
Tanque de lavar roupas 15 x/semana 300 500 2
Maig. lavar roupas 90 L 5 x/semana
Pia de cozinha 3 x/dia 600 500 5
Maig. lavar pratos
Lavatorio de uso comum
Bacia sanitaria de uso comum
Chuveiro de uso comum
Bidé/Ducha higiénica
Lavatério de suite 5 x/dia 10 500 5
Bacia sanitaria de suite 3 x/dia
Chuveiro de suite 2 x/dia 900 500 4
Bidé/Ducha higiénica




1° Parte - Identificacio dos moradores

o

210
Apartamento 08

2.1 Nimero de Moradores:

Adultos

() 18-25 anos

() 26-35 anos

() 36-45 anos

() 46-55 anos

Sexo/ quantidade:

(1) Feminino

(1) Masculino

Criancas

( )0-6 anos

()7-12 anos

Sexo/ quantidade | (

) Feminino (

) Masculino

Adolescentes

() 13-17 anos

Sexo/ quantidade | (

) Feminino (

) Masculino

Animais

(x) Sim

Quant. (1)

( )Néo

Empregada

() Mensalista

(x)1 vez/ semana

() 2 vezes/ semana

() 3 vezes/semana

2° Parte — Quantitativo das instalacoes e equipamentos sanitarios

3° Parte —

(2) + de 55 anos

Equipamentos / apartamento
Instalac6es lé E: ;g g| £ (g -% g g g gl & g g
Banheiro de servico X X X
Cozinha X
A. Servico X X
Banheiro de uso comum X X X X
Banheiro da suite X X X X
Outros
uantitativo de uso da agua potavel nas instalacoes e equipamentos sanitarios
. Quantidade de uso Tempo Volu.me Medigao
Equipamentos () por uso medido consumo
(s) (mL) (s
Lavatério de servigo
Bacia sanitdria de servico
Chuveiro de servigo
Tanque de lavar roupas 1 x/dia 120 500 1
Maig. lavar roupas de 65 L 1 x/semana
Pia de cozinha 3 x/dia 600 500 2
Maig. lavar pratos
Lavatorio de uso comum
Bacia sanitaria de uso comum
Chuveiro de uso comum
Bidé/Ducha higiénica
Lavatério de suite 11 x/dia 10 500 3
Bacia sanitaria de suite 5 x/dia
Chuveiro de suite 1 x/dia 1200 1200 10
Bidé/Ducha higiénica




1° Parte - Identificacio dos moradores
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Apartamento 09

2.1 Nimero de Moradores:

() 46-55 anos

() +de 55 anos

Adultos () 18-25 anos (2) 26-35 anos () 36-45 anos

Sexo/ quantidade: | (1) Feminino (1) Masculino

Criancas () 0-6anos () 7-12 anos

Sexo/ quantidade | () Feminino () Masculino

Adolescentes () 13-17 anos

Sexo/ quantidade | () Feminino () Masculino

Animais () Sim Quant. ( ) ( )Nio

Empregada ( ) Mensalista x)1 vez/ () 2 vezes/ semana () 3 vezes/semana
semana

2° Parte — Quantitativo das instalacoes e equipamentos sanitarios

Equipamentos / apartamento
~ .8 K S| 2| € 1 Wl © S @
Instalacoes \g § }§ % %5; E jg é 5 E % E_ E §
1%5|%|c2| 5|8 & §5| ¢ §E
Banheiro de servico X X X
Cozinha X
A. Servico X X
Banheiro de uso comum X X X
Banheiro da suite X X X
Outros
. Quantidade de uso Tempo Volu.me Medigao
Equipamentos ) por uso medido consumo
()] (mL) (©)
Lavatério de servigo
Bacia sanitdria de servico
Chuveiro de servigo
Tanque de lavar roupas 1 x/semana 600 600 10
Maig. lavar roupas de 80 L 3 x/semana
Pia de cozinha 1 x/dia 900 600 12
Maig. lavar pratos
Lavatdrio de uso comum
Bacia sanitdria de uso comum
Chuveiro de uso comum
Bidé/Ducha higiénica
Lavatorio de suite 3 x/dia 5 500 3
Bacia sanitdria de suite 3 x/dia
Chuveiro de suite 1 x/dia 1200 1650 7
Bidé/Ducha higiénica
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Apartamento 10

2.1 Nimero de Moradores:

Adultos () 18-25 anos () 26-35 anos (1) 36-45 anos () 46-55 anos (2) + de 55 anos
Sexo/ quantidade: | (2) Feminino (1) Masculino

Criancas ()0-6anos () 7-12 anos

Sexo/ quantidade | () Feminino () Masculino

Adolescentes () 13-17 anos

Sexo/ quantidade | () Feminino () Masculino

Animais () Sim Quant. ( ) ( )Nao

Empregada () Mensalista ( )1 vez/ semana ()2 vezes/ semana | ( )3 vezes/semana

2° Parte — Quantitativo das instalacoes e equipamentos sanitarios

Equipamentos / apartamento
~ .2 < s| g N Wl @ g »
Instalagdes g .g § 2 J:; E -g g 5 5 % % 5 §
1257|5288 & §5 ¢ §F
Banheiro de servico X X X
Cozinha X
A. Servico X X
Banheiro de uso comum X X X X
Banheiro da suite X X X X
Outros
3° Parte — Quantitativo de uso da dgua potavel nas instalacoes e equipamentos sanitarios
. Quantidade de | Tempo por Volu.me Medicdo
Equipamentos uso (%) uso (s) medido | consumo
(mL) (s)
Lavatério de servico
Bacia sanitdria de servico
Chuveiro de servico
Tanque de lavar roupas 14 x/semana 300 800 5
Mdgq. lavar roupas 55 L 1 x/semana
Pia de cozinha 2 x/dia 120 500 5
Maig. lavar pratos
Lavatério de uso comum
Bacia sanitdria de uso comum
Chuveiro de uso comum
Bidé/Ducha higiénica
Lavatério de suite 5 x/dia 10 500 5
Bacia sanitdria de suite 2 x/dia
Chuveiro de suite 1 x/dia 1200 600 5
Bidé/Ducha higiénica 3 x/dia 10 500 5
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Apartamento 11

2.1 Nimero de Moradores:

() 46-55 anos

(1) + de 55 anos

Adultos () 18-25 anos () 26-35 anos () 36-45 anos

Sexo/ quantidade: | (1) Feminino () Masculino

Criancas ( )0-6anos ()7-12 anos

Sexo/ quantidade | () Feminino () Masculino

Adolescentes () 13-17 anos

Sexo/ quantidade | () Feminino () Masculino

Animais () Sim Quant. ( ) ( )Nio

Empregada () Mensalista ( )1 vez/ semana | ( )2 vezes/ semana | ( )3 vezes/semana | (x) 5 vezes/semana

2° Parte — Quantitativo das instalacoes e equipamentos sanitarios

Equipamentos / apartamento
Instalacdes 2] o8 =8| 2| E| & s, g sy
¢ S 55|28 55 8 2|28 g 2k
5123|782 8| & £ £=5 ¢ £°
Banheiro de servico X X X
Cozinha X X
A. Servico X X
Banheiro de uso comum X X X X
Banheiro da suite X X X X
Outros
3° Parte — Quantitativo de uso da dgua potavel nas instalacoes e equipamentos sanitarios
Tempo | Volume | Medicio
Equipamentos Quantidade de uso (¥) | por uso | medido | consumo
(s) (mL) (s)
Lavatério de servico
Bacia sanitéria de servico
Chuveiro de servigo
Tanque de lavar roupas 15 x/semana 900 800 9
Maig. lavar roupas de 80 L 3 x/semana
Pia de cozinha 7 x/dia 600 400 6
Maig. lavar pratos de
Lavatério de uso comum
Bacia sanitdria de uso comum
Chuveiro de uso comum
Bidé/Ducha higiénica
Lavatério de suite 20 x/dia 10 800 8
Bacia sanitdria de suite 7 x/dia
Chuveiro de suite 1 x/dia 600 500 2
Bidé/Ducha higiénica




2. RESULTADOS DO TESTE AQUA APLICADO AOS APARELHOS DE USO
COMUM

1° Parte - Identificacio do imével
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Enderego: Rua Guilherme Pugsley, 2538

Bairro: Agua Verde UF: Parand
Nome do edificio: Jardim Larissa
N° de Apartamento ( 48 ) N°de Andares ( 12 ) Apartamentos por andar (4 )

2° Parte — Tipo de abastecimento

Rede publica (x) | Poco artesiano () |

3° Parte — Quantitativo das instalacoes e equipamentos sanitarios

Equipamentos / uso comum
=
Instalacdes ‘é = lg w | 8 g ,% g S 2| 8 § 2
S| 8| 2|88l =< |C| =5 T g
z | @5 | R | Ak 2| 5| 2| gE|IE| 8¢
3 @ =] O m A~ s s
Banheiro saldo de festas X X
Cozinha saldo de festas X
A. Servico X
Banheiro de servico X X
Cozinha do zelador X
Banheiro do zelador X X X
Torneira de jardim 1
Torneira de jardim 2
Torneira de jardim 3
Outros

4° Parte — Quantitativo de uso da dgua potavel nas instalacoes e equipamentos sanitarios

) Quantidade de Tempo Volu.me Medicao
Equipamentos uso (%) por medido | consumo
uso (s) (mL) (s)
Lavatorio saldo de festas 6 x/dia 10 500 4
Bacia sanitaria saldo de festas 6 x/dia
Pia de cozinha saldo de festas 1 X/més 1800 500 3
Tanque de lavar roupas de servigo 2 x/dia 900 2000 15
Lavatdrio de servico s/ uso - - -
Bacia sanitaria saldo de festas s/ uso - - -
Pia de cozinha do zelador 2 x/dia 600 2000 15
Lavatorio do zelador 12 x/dia 10 500 5
Bacia sanitaria do zelador 8 x/dia
Chuveiro do zelador 1 x/dia 300 2000 30
Torneira de jardim 1 (*) 1 x/més 2700 2000 15
Torneira de jardim 2 s/ uso - - -
Torneira de jardim 3 (*) 1 x/més 2700 2000 17
VAP

NOTA: (*) Tempos medidos nas torneiras, porém utilizar vazdo da VAP de 360 L/h




3. DETERMINACAO DOS PER CAPITAS DOS APARTAMENTOS
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Apartamento 01
Uso Vaziao de Consumo
Pecas de Utilizacio . . | Tempo de Vazio do Consumo . er capita
: ’ Quantidade/dia uso/ulzo (s) | aparelho (L/s) | diario (L) habitantes (II’J/hab.Izlia)
Tanque de Lavar Roupas 0,29 450 0,127 16,32 3 5,44
Mdquina de Lavar Roupas 0,43 38,57 3 12,86
Lavatério de servico 0,00 0 0,000 0,00 1 0,00
Bacia sanitdria de servico 0,00 0,00 1 0,00
Chuveiro de servico 0,00 0 0,000 0,00 1 0,00
Pia de cozinha 4,00 675 0,033 90,00 3 30,00
Lavatério de suite 10,00 90 0,050 45,00 1 45,00
Bacia sanitaria de suite 4,00 24,00 1 24,00
Ducha Higiénica 0,03 30 0,800 0,80 1 0,80
Chuveiro de suite 2,00 900 0,066 117,93 1 117,93
Lavatério de uso comum 0,00 0 0,000 0,00 1 0,00
Bacia sanitaria de uso comum 0,00 0,00 0
Bidé de uso comum 0,00
Chuveiro de uso comum 0,00 0 0,000 0,00 0
Total 236,03
Apartamento 02
Uso Vaziao de Consumo
Pecas de Utilizacao . . | Tempo de Vazio do Consumo . er capita
) ) Quantidade/dia uso/uI;O (s) | aparelho (L/s) | diario (L) habitantes ([I)_,/habF:iia)
Tanque de Lavar Roupas 5,00 48 0,042 10,00 3 3,33
Mdquina de Lavar Roupas 0,43 38,57 3 12,86
Lavatério de servico - - - - - -
Bacia sanitdria de servigo - - - - - -
Chuveiro de servi¢o - - - - - -
Pia de cozinha 6,00 300 0,056 100,00 3 33,33
Lavatorio de suite 21,00 10 0,056 11,67 1 11,67
Bacia sanitaria de suite 7,50 45,00 1 45,00
Bidé de suite 0,00
Chuveiro de suite 2,00 1800 0,133 480,00 1 480,00
Lavatério de uso comum - - - - - -
Bacia sanitaria de uso comum - - - - - -
Bidé de uso comum - - - - - -
Chuveiro de uso comum - - - - - -
Total 586,19

Nota: os usos comuns aqui especificados referem-se ao banheiro de uso comum nos apartamentos;

economia por descarga: 1 descarga a cada dois usos na bacia sanitaria
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Apartamento 03
Uso Vazao de Consumo
Pecas de Utilizagao . . Tempo de Vazio do CO{‘,S umo . er capita
C ¢ Quantidade/dia uso. /uI;o (s) | aparelho (L/s) dl(iil‘)lo habitantes (li /habﬂiia)
Tanque de Lavar Roupas 0,14 300 0,240 10,29 2 5,14
Maigquina de Lavar Roupas 0,14 9,29 2 4,64
Lavatério de servico - - - - - -
Bacia sanitdria de servico - - - - - -
Chuveiro de servico - - - - - -
Pia de cozinha 15,00 420 0,100 630,00 2 315,00
Lavatdrio de suite 10,00 20 0,125 25,00 1 25,00
Bacia sanitaria de suite 7,00 42,00 1 42,00
Bidé de suite - - - - - -
Chuveiro de suite 1,00 600 0,250 150,00 150,00
Lavatdrio de uso comum - - - - - -
Bacia sanitaria de uso comum - - - - - -
Bidé de uso comum - - - - - -
Chuveiro de uso comum - - - - - -
Total 541,79
Nota: os usos comuns aqui especificados referem-se ao banheiro de uso comum nos apartamentos.
Apartamento 04
Uso Vazao de Consumo
Pecas de Utilizacao . . Tempo de Vazio do Consumo . er capita
: : Quantidade/dia uso/uI;O (s) | aparelho (L/s) | diario (L) habitantes ([I)J/hab.lzlia)

Tanque de Lavar Roupas 5,00 60 0,083 25,00 3 8,33
Mdquina de Lavar Roupas 0,43 38,57 3 12,86
Lavatério de servico - - - - - -
Bacia sanitéria de servico - - - - - -
Chuveiro de servigo - - - - - -
Pia de cozinha 2,00 600 0,380 456,00 3 152,00
Lavatorio de suite 3,00 30 0,083 7,50 1 7,50
Bacia sanitaria de suite 6,00 36,00 1 36,00
Bidé de suite 6,00 30 0,120 21,60 1 21,60
Chuveiro de suite 1,00 600 0,217 130,00 1 130,00
Lavatério de uso comum - - - - - -
Bacia sanitaria de uso
comum - - - - - -
Bidé de uso comum - - - - - -
Chuveiro de uso comum - - - - - -

Total 368,29

Nota: os usos comuns aqui especificados referem-se ao banheiro de uso comum nos apartamentos.
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Apartamento 05
Uso Vazao de Consumo
Pecas de Utiliza¢io . . | Tempo de Vazio do Consumo . er capita
: ¢ Quantidade/dia uso/ugo (s) | aparelho (L/s) | diario (L) habitantes ([Ii/hab.[()iia)
Tanque de Lavar Roupas 0,29 600 0,167 28,57 2 14,29
Miquina de Lavar Roupas 0,29 18,57 2 9,29
Lavatério de servico - - - - - -
Bacia sanitdria de servico - - - - - -
Chuveiro de servigo - - - - -
Pia de cozinha 3,00 300 0,100 90,00 2 45,00
Lavatdrio de suite - - - - - -
Bacia sanitdria de suite - - - - - -
Bidé de suite - - - - - -
Chuveiro de suite 1,00 300 0,217 65,00 1 65,00
Lavatdrio de uso comum 7,00 27 0,167 31,50 1 31,50
Bacia sanitéria de uso
comum 8,00 48,00 1 48,00
Bidé de uso comum - - - - - -
Chuveiro de uso comum - - - - - -
Total 213,07
Nota: os usos comuns aqui especificados referem-se ao banheiro de uso comum nos apartamentos.
Apartamento 06
Uso Vazao de Consumo
Pecas de Utilizacao . . Tempo de Vazio do Consumo . er capita
: ¢ Quantidade/dia uso/uzo (s) | aparelho (L/s) | diario (L) habitantes ([Ii/hab.[()iia)
Tanque de Lavar Roupas 0,29 180 0,167 8,57 3 2,86
Maiquina de Lavar Roupas 0,43 34,29 3 11,43
Lavatorio de servico - - - - - -
Bacia sanitdria de servico - - - - - -
Chuveiro de servico - - - - - -
Pia de cozinha 15,00 120 0,167 300,00 3 100,00
Lavatorio de suite 4,00 60 0,125 30,00 1 30,00
Bacia sanitaria de suite 1,00 6,00 1 6,00
Bidé de suite 1,00 1 0,125 0,13 1 0,13
Chuveiro de suite 2,00 240 0,240 115,20 1 115,20
Lavatério de uso comum - - - - - -
Bacia sanitéria de uso
comum - - - - - -
Bidé de uso comum - - - - - -
Chuveiro de uso comum - - - - - -
Total 265,61

Nota: os usos comuns aqui especificados referem-se ao banheiro de uso comum nos apartamentos.
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Apartamento 07
Uso Vazao de Consumo
Pecas de Utilizacao . . Tempo de Vazao do Consumo . er capita
: ’ Quantidade/dia uso/ugo (s) | aparelho (L/s) | diario (L) habitantes ([I)J/hab.l()iia)
Tanque de Lavar Roupas 2,14 300 0,250 160,71 4 40,18
Miquina de Lavar Roupas 5,00 450,00 4 112,50
Lavatério de servico - - - - -
Bacia sanitdria de servico - - - - - -
Chuveiro de servigo - - - - - -
Pia de cozinha 3,00 600 0,100 180,00 4 45,00
Lavatdrio de suite 5,00 10 0,100 5,00 1 5,00
Bacia sanitaria de suite 3,00 18,00 1 18,00
Bidé de suite - - - - - -
Chuveiro de suite 2,00 900 0,125 225,00 225,00
Lavatério de uso comum - - - - - -
Bacia sanitéria de uso
comum - - - - - -
Bidé de uso comum - - - - - -
Chuveiro de uso comum - - - - - -
Total 445,68
Nota: os usos comuns aqui especificados referem-se ao banheiro de uso comum nos apartamentos.
Apartamento 08
Uso Vazao de Consumo
e~ Vazao do .
Pecas de Utilizacao Quantidade/dia ;fsf:/l:f:(: ((1:) ap(z;f/e;l)ho ;Z:IS:?S habitantes (II)J%;;I:::)
Tanque de Lavar Roupas 1,00 5 0,167 0,83 2 0,42
Maigquina de Lavar Roupas 0,14 9,29 2 4,64
Lavatério de servico - - - - - -
Bacia sanitdria de servico - - - - - -
Chuveiro de servigo - - - - - -
Pia de cozinha 3,00 10 0,250 7,50 2 3,75
Lavatorio de suite 11,00 10 0,167 18,33 1 18,33
Bacia sanitdria de suite (*) 3,57 21,43 1 21,43
Bidé de suite - - - - - -
Chuveiro de suite 1,00 1200 0,120 144,00 1 144,00
Lavatério de uso comum - - - - - -
Bacia sanitaria de uso
comum - - - - - -
Bidé de uso comum - - - - - -
Chuveiro de uso comum - - - - - -
Total 192,57
Nota: os usos comuns aqui especificados referem-se ao banheiro de uso comum nos apartamentos.
(*) Usa dgua da mdquina de lavar roupas na bacia sanitdria dois dias da semana
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Apartamento 09
Uso Vazao de Consumo
Pecas de Utilizacao . . Tempo de Vazao do Consumo . er capita
’ ¢ Quantidade/dia uso/ulgo (s) | aparelho (L/s) | diario (L) habitantes (i/hab.%ia)
Tanque de Lavar Roupas 0,14 600 0,060 5,14 2 2,57
Maiquina de Lavar Roupas 0,43 34,29 2 17,14
Lavatério de servico - - - - - -
Bacia sanitéria de servico - - - - - -
Chuveiro de servico - - - - - -
Pia de cozinha 1,00 900 0,050 45,00 2 22,50
Lavatorio de suite 3,00 5 0,167 2,50 1 2,50
Bacia sanitaria de suite 3,00 18,00 1 18,00
Bidé de suite - - - - - -
Chuveiro de suite 1,00 1200 0,236 282,86 282,86
Lavatério de uso comum - - - - - -
Bacia sanitaria de uso
comum - - - - - -
Bidé de uso comum - - - - - -
Chuveiro de uso comum - - - - - -
Total 345,57
Nota: os usos comuns aqui especificados referem-se ao banheiro de uso comum nos apartamentos.
Apartamento 10
Uso Vazao de Consumo
Pecas de Utilizacao . . Tempo de Vazio do Consumo . er capita
: : Quantidade/dia uso/uI;O (s) aparelho (L/s) | diario (L) habitantes ([IT,/hab.[()iia)
Tanque de Lavar Roupas 2,00 300 0,160 96,00 2 48,00
M4dquina de Lavar Roupas 1,00 55,00 2 27,50
Lavatério de servico - - - - - -
Bacia sanitdria de servico - - - - - -
Chuveiro de servico - - - - - -
Pia de cozinha 2,00 120 0,100 24,00 2 12,00
Lavatorio de suite 5,00 10 0,100 5,00 1 5,00
Bacia sanitaria de suite 2,00 12,00 1 12,00
Bidé de suite 3,00 10 0,100 3,00 1 3,00
Chuveiro de suite 1,00 1200 0,120 144,00 1 144,00
Lavatério de uso comum - - - - - -
Bacia sanitaria de uso
comum - - - - - -
Bidé de uso comum - - - - - -
Chuveiro de uso comum - - - - - -
Total 251,50

Nota: os usos comuns aqui especificados referem-se ao banheiro de uso comum nos apartamentos.




Apartamento 11
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Uso Vazio de Consumo
Pecas de Utilizacao . . | Tempo de Vazio do Consumo . er capita
’ ¢ Quantidade/dia uso/ugo (s) | aparelho (L/s) | diario (L) habitantes ([Ii/hab.[()iia)
Tanque de Lavar Roupas 2,14 900 0,089 171,43 1 171,43
Miquina de Lavar Roupas 0,43 27,86 1 27,86
Lavatério de servico - - - - - -
Bacia sanitéria de servico - - - - - -
Chuveiro de servigo - - - - - -
Pia de cozinha 7,00 600 0,067 280,00 1 280,00
Lavatoério de suite 20,00 10 0,100 20,00 1 20,00
Bacia sanitaria de suite 7,00 0,08 1 0,08
Bidé de suite - - - - - -
Chuveiro de suite 1,00 600 0,250 150,00 1 150,00
Lavatério de uso comum - - - - - -
Bacia sanitaria de uso
comum - - - - - -
Bidé de uso comum - - - - - -
Chuveiro de uso comum - - - - - -
Total 649,36

Nota: os usos comuns aqui especificados referem-se ao banheiro de uso comum nos apartamentos.

4. DETERMINAGAO DOS PER CAPITAS DOS APARELHOS DE USO COMUM

Uso Vazao de Consumo
Pegas de Utilizacdo Quantidade/ | Tempo de Vazdo do Consumo . per capita
dia uso/uso (s) ap(aLr/esl)h" didrio (L) | MAPIANLES | 7 1ab. dia)

Lavatoério de servico (*) 0,00 0,00 132 0,00
Lavatdrio do saldo de festas 6,00 10 0,125 7,50 132 0,06
Pia de cozinha do zelador 2,00 600 0,133 160,00 132 1,21
Pia de cozinha do saldo de

festas (**) 0,03 1800 0,167 10,00 132 0,08
Tanque de lavar roupas 2,00 900 0,133 240,00 132 1,82
Lavatdrio do zelador 12,00 10 0,100 12,00 132 0,09
Bacia sanitdria do saldo de

festas 6,00 36,00 132 0,27
Bacia sanitdria de servico 0,00 0,00 132 0,00
Bacia saitaria do zelador 8,00 48,00 132 0,36
Torneira de jardim 1 (VAP

para rega) (**) 0,03 2700 0,100 9,00 132 0,07
Torneira de jardim 2 0,00 132 0,00
Torneira de jardim 3 (VAP

para rega) (*¥) 0,03 2700 0,100 9,00 132 0,07
TOTAL 4,03

Nota: os usos comuns aqui especificados referem-se ao uso comum no edificio
(*) - sem uso, segundo informagdo do condominio
(**) - considerou-se 1 uso por més
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ANEXO 02 — PLANTAS DA EDIFICAGAO
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ANEXO 03 — PLANTAS DA EDIFICACAO COM IMPLEMENTACAO DAS ACOES



226



227



228



229



230



231



232

ANEXO 04 - ELECTRE lll



TABELAS DE CUSTO DA AGUA POTAVEL

233

1. Tarifas da SANEPAR
M
. . /A valor  Valor excedente
Insumo Categoria Tarifa m3/meés (R$) (R$/m? exc.)
Agua A : 16,35 2,45
Esgoto Residéncial Normal acimade 10 13.90 208

NOTA: (1) Valor excedente a 10 m3/economia

2. Custo da Agua Potavel sem acdes de economia

Sem acoes de economia

per capita Consumo Diario Consumo Mensal

Custo Mensal

L/hab.dia L m?3 m3/més R$/més
Agua 228,31 30.136 30,14 904,00 1.815,45
Esgoto " 228,31 30.136 30,14 904,00 1.542,22
TOTAL . - - - 3.357,67

NOTA: (1) O custo do esgoto é 85% do valor do custo da agua

3. Custo da Agua Potavel com a adocéo de aparelhos economizadores de dgua

. Economia
Com Aparelhos Economizadores Gerada
er capita Consumo Consumo Custo
P P Diario Mensal Mensal m3més R$/més
L/hab.dia L m3 m3/més R$/més
Agua 193,85 25.589 25,59 768,00 1.482,25 136,00 333,20
(I1E)sgoto 193,85 25.589 25,59 768,00 1.259,34 136,00 282,88
TOTAL - - - - 2.741,59 - 616,08
NOTA: (1) O custo do esgoto é 85% do valor do custo da agua
4. Custo da Agua Potavel com a adog¢do de medicéo individualizada
. .. . Economia
Com Medicao Individualizada Gerada
er capita Consumo Consumo  Custo
P P Diario Mensal Mensal m3més R$/més
L/hab.dia L m?3 m3/més R$/més
Agua 176,94 23.356 23,36 701,00 1.318,10 203,00 497,35
Esgoto 47594 23356 2336 701,00 1.119.98 203,00 42224
TOTAL - - - - 2.438,08 - 919,59

NOTA: (1) O custo do esgoto é 85% do valor do custo da agua
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5. Custo da Agua Potavel com utilizacdo de 4gua cinza tratada em bacias sanitarias

e . . . o Economia
Com Utilizacao de agua cinza tratada em bacias sanitarias Gerada
er capita Consumo Consumo  Custo
P P Diario Mensal Mensal m3més R$/més
L/hab.dia L m?3 m3¥més  R$/més
Agua 156,39  20.643 20,64 619,00 1.117,20 285,00 698,25
Gs9oto 45639 20643 20,64 619,00 94942 28500 592,80
TOTAL - - - - 2.066,62

- 1.291,05

NOTA: (1) O custo do esgoto é 85% do valor do custo da agua

6. Custo da Agua Potavel com utilizacdo de agua de chuva para a lavagem de

pisos, garagens e rega de jardim

Com Utilizacao de agua de chuva para lavagem de pisos,

Economia
garagens e rega de jardim Gerada
er capita Consumo Consumo  Custo

P P Diario Mensal Mensal m3meés R$/més

L/hab.dia L m?3 m3/més R$/més
Agua 223,74 29.534 29,53 886,01 1.771,37 17,99 44,08
Esgoto 55374 29534 2953 886,01 150480 17,99 37,42
TOTAL - - - - 3.276,17 - 81,50

NOTA: (1) O custo do esgoto é 85% do valor do custo da agua
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TABELAS DE CUSTO DOS SISTEMAS DE AGUA CINZA E AGUA DE CHUVA

1. Custo de implantacao e operacao da utilizagdo de agua cinza tratada em bacias
sanitérias

Captacéo Diametro Comprimento/apto. N2de Com_I;_);ltl:Iento ngz::; a
apto.
mm m m R$
Ramais de 40 5 48 240,0 2400,00
Descarga
Coluna de 75 - - 79,0 1030,00
Ventilacao
Tubo de Queda 100 - - 74,0 1184,00
Sub-coletor 100 - - 20,0 320,00
Implantagcdo Operacao Energia Produto Quimico
Tratamento Custo Custo/més Gasto Custo Gasto/més Custo
R$ R$/més kW/més R$/més kg/més R$/més
ETE Mizumo 37.445,00 900 43,2 18,00 150 1425,00
Cloracao 2.300,00 300 32,4 14,00 90 855,00
Diametro Custo Implantagao Energia
Recalque Quantidade Colocada Gasto Custo
mm R$ R$ kW/més R$/més
Conjunto motor- 2un
bomba - - 3.344,00 2,7
Tub. Recalque 56 m 20 168,00 - - -
Tub. Succao 4m 25 16,00 - - -
Reservatorio de 3un ) ) 2.650,00 )
2m?d -
o Custo
Distribuicao Diametro Quantidade colocada
mm R$
Resevatorio 2,0 m3 - 3un 2.625,00
Reservatorio 2,5 m3 - 1 un 1.100,00
Reservatorio 3,0 m3 - 2un 2.600,00
Barrilete 32 5m 40,00
32 32m 256,00
Colunas 25 16 m 64,00
20 22m 66,00
Ramais 20 211 m 633,00

Sub-Ramais 20 154 m 231,00
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2. Custo de implantacdo e operacao da utilizagdo de agua chuva na lavagem de
pisos, garagens e rega de jardim

Implantacao Produto Quimico
Tratamento/ Custo Gasto/més Custo
Cloracao R$ kg/més R$/més
4500 120 840
Distribuicao Didmetro Quantidade Custo
mm R$
Reservatorio 2,5 m3 - 1un 900
Reservatorio 180 L 1 un 312

Condutor horizontal (*) 100 12m 192,00
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TABELA — AVALIACAO DO RISCO MICROBIOLOGICO DA AGUA CINZA COM

TRATAMENTO (continua)
Volume Coliformes Numero Risco Limi L
. . . imite  Avaliacao
ingerido Fecais N P de Exp. em 1 (EPA) do Risco
(mL) (ufc/100mL) em1ano ano
1 4,00E-02  4,24E-09 1,55E-06 1,00E-04 SEGURANCA
2 8,00E-02 8,47E-09 3,09E-06 1,00E-04 SEGURANCA
3 1,20E-01  1,27E-08 4,64E-06 1,00E-04 SEGURANGCA
4 1,60E-01  1,69E-08 6,18E-06 1,00E-04 SEGURANCA
5 2,00E-01  2,12E-08 7,73E-06 1,00E-04 SEGURANGCA
6 2,40E-01  2,54E-08 9,28E-06 1,00E-04 SEGURANGCA
7 2,80E-01 2,97E-08 1,08E-05 1,00E-04 SEGURANCA
8 3,20E-01 3,39E-08 1,24E-05 1,00E-04 SEGURANCA
9 3,60E-01 3,81E-08 1,39E-05 1,00E-04 SEGURANCA
10 4,00E-01 4,24E-08 1,55E-05 1,00E-04 SEGURANCA
1 4,40E-01  4,66E-08 1,70E-05 1,00E-04 SEGURANCA
12 4,80E-01  5,08E-08 1,86E-05 1,00E-04 SEGURANGA
13 5,20E-01 5,51E-08 2,01E-05 1,00E-04 SEGURANCA
14 5,60E-01 5,93E-08 2,16E-05 1,00E-04 SEGURANCA
15 6,00E-01 6,35E-08 2,32E-05 1,00E-04 SEGURANCA
16 6,40E-01  6,78E-08 2,47E-05 1,00E-04 SEGURANCA
17 6,80E-01  7,20E-08 2,63E-05 1,00E-04 SEGURANCA
18 7,20E-01  7,62E-08 2,78E-05 1,00E-04 SEGURANCA
19 7,60E-01 8,05E-08 2,94E-05 1,00E-04 SEGURANCA
20 8,00E-01 8,47E-08 3,09E-05 1,00E-04 SEGURANCA
21 4,00E+00 8,40E-01 8,90E-08 365 3,25E-05 1,00E-04 SEGURANCA
22 8,80E-01 9,32E-08 3,40E-05 1,00E-04 SEGURANCA
23 9,20E-01 9,74E-08 3,56E-05 1,00E-04 SEGURANCA
24 9,60E-01  1,02E-07 3,71E-05 1,00E-04 SEGURANCA
25 1,00E+00 1,06E-07 3,87E-05 1,00E-04 SEGURANCA
26 1,04E+00 1,10E-07 4,02E-05 1,00E-04 SEGURANCA
27 1,08E+00 1,14E-07 417E-05 1,00E-04 SEGURANCA
28 1,12E+00 1,19E-07 4,33E-05 1,00E-04 SEGURANCA
29 1,16E+00 1,23E-07 4,48E-05 1,00E-04 SEGURANCA
30 1,20E+00 1,27E-07 4,64E-05 1,00E-04 SEGURANCA
31 1,24E+00 1,31E-07 4,79E-05 1,00E-04 SEGURANCA
32 1,28E+00 1,36E-07 4,95E-05 1,00E-04 SEGURANCA
33 1,32E+00 1,40E-07 5,10E-05 1,00E-04 SEGURANCA
34 1,36E+00 1,44E-07 5,26E-05 1,00E-04 SEGURANCA
35 1,40E+00 1,48E-07 5,41E-05 1,00E-04 SEGURANCA
36 1,44E+00 1,52E-07 5,567E-05 1,00E-04 SEGURANCA
37 1,48E+00 1,57E-07 5,72E-05 1,00E-04 SEGURANCA
38 1,52E+00 1,61E-07 5,88E-05 1,00E-04 SEGURANCA
39 1,56E+00 1,65E-07 6,03E-05 1,00E-04 SEGURANCA
40 1,60E+00 1,69E-07 6,18E-05 1,00E-04 SEGURANCA
41 1,64E+00 1,74E-07 6,34E-05 1,00E-04 SEGURANCA
42 1,68E+00 1,78E-07 6,49E-05 1,00E-04 SEGURANCA
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TABELA — AVALIACAO DO RISCO MICROBIOLOGICO DA AGUA CINZA COM
TRATAMENTO (continua)
Volume Coliformes Numero Risco Limite  Avaliacio
ingerido Fecais N P de Exp. em 1 (EPA) do Risgco
(mL) (ufc/100mL) em1ano ano
43 1,72E+00 1,82E-07 6,65E-05 1,00E-04 SEGURANGCA
44 1,76E+00 1,86E-07 6,80E-05 1,00E-04 SEGURANGCA
45 1,80E+00 1,91E-07 6,96E-05 1,00E-04 SEGURANGCA
46 1,84E+00 1,95E-07 7,11E-05 1,00E-04 SEGURANGCA
47 1,88E+00 1,99E-07 7,27E-05 1,00E-04 SEGURANGCA
48 1,92E+00 2,03E-07 7,42E-05 1,00E-04 SEGURANGCA
49 1,96E+00 2,08E-07 7,58E-05 1,00E-04 SEGURANGCA
50 2,00E+00 2,12E-07 7,73E-05 1,00E-04 SEGURANGCA
51 2,04E+00 2,16E-07 7,89E-05 1,00E-04 SEGURANGCA
52 2,08E+00 2,20E-07 8,04E-05 1,00E-04 SEGURANGCA
53 2,12E+00 2,25E-07 8,19E-05 1,00E-04 SEGURANGCA
54 2,16E+00 2,29E-07 8,35E-05 1,00E-04 SEGURANGCA
55 2,20E+00 2,33E-07 8,50E-05 1,00E-04 SEGURANGCA
56 2,24E+00 2,37E-07 8,66E-05 1,00E-04 SEGURANGCA
57 2,28E+00 2,41E-07 8,81E-05 1,00E-04 SEGURANCA
58 2,32E+00 2,46E-07 8,97E-05 1,00E-04 SEGURANCA
59 2,36E+00 2,50E-07 9,12E-05 1,00E-04 SEGURANCA
60 2,40E+00 2,54E-07 9,28E-05 1,00E-04 SEGURANCA
61 2,44E+00 2,58E-07 9,43E-05 1,00E-04 SEGURANCA
62 2,48E+00 2,63E-07 9,59E-05 1,00E-04 SEGURANCA
63 4.00E+00 2,52E+00 2,67E-07 365 9,74E-05 1,00E-04 SEGURANCA
64 ’ 2,56E+00 2,71E-07 9,90E-05 1,00E-04 SEGURANCA
65 2,60E+00 2,75E-07 1,00E-04 1,00E-04 RISCO
66 2,64E+00 2,80E-07 1,02E-04 1,00E-04 RISCO
67 2,68E+00 2,84E-07 1,04E-04 1,00E-04 RISCO
68 2,72E+00 2,88E-07 1,05E-04 1,00E-04 RISCO
69 2,76E+00 2,92E-07 1,07E-04 1,00E-04 RISCO
70 2,80E+00 2,97E-07 1,08E-04 1,00E-04 RISCO
71 2,84E+00 3,01E-07 1,10E-04 1,00E-04 RISCO
72 2,88E+00 3,05E-07 1,11E-04 1,00E-04 RISCO
73 2,92E+00 3,09E-07 1,13E-04 1,00E-04 RISCO
74 2,96E+00 3,13E-07 1,14E-04 1,00E-04 RISCO
75 3,00E+00 3,18E-07 1,16E-04 1,00E-04 RISCO
76 3,04E+00 3,22E-07 1,18E-04 1,00E-04 RISCO
77 3,08E+00 3,26E-07 1,19E-04 1,00E-04 RISCO
78 3,12E+00 3,30E-07 1,21E-04 1,00E-04 RISCO
79 3,16E+00 3,35E-07 1,22E-04 1,00E-04 RISCO
80 3,20E+00 3,39E-07 1,24E-04 1,00E-04 RISCO
81 3,24E+00 3,43E-07 1,25E-04 1,00E-04 RISCO
82 3,28E+00 3,47E-07 1,27E-04 1,00E-04 RISCO
83 3,32E+00 3,52E-07 1,28E-04 1,00E-04 RISCO
84 3,36E+00 3,56E-07 1,30E-04 1,00E-04 RISCO
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TABELA — AVALIACAO DO RISCO MICROBIOLOGICO DA AGUA CINZA COM

TRATAMENTO (concluséo)
Volume Coliformes Numero Risco _ _
. . . Limite  Avaliacao
ingerid Fecais N P de Exp. em1 (EPA) do Risco
o (mL) (ufc/100mL) em1ano ano
85 3,40E+00 3,60E-07 1,31E-04 1,00E-04 RISCO
86 3,44E+00 3,64E-07 1,33E-04 1,00E-04 RISCO
87 3,48E+00 3,69E-07 1,35E-04 1,00E-04 RISCO
88 3,52E+00 3,73E-07 1,36E-04 1,00E-04 RISCO
89 3,56E+00 3,77E-07 1,38E-04 1,00E-04 RISCO
90 3,60E+00 3,81E-07 1,39E-04 1,00E-04 RISCO
91 3,64E+00 3,85E-07 1,41E-04 1,00E-04 RISCO
92 4,00E+00 3,68E+00 3,90E-07 365 1,42E-04 1,00E-04 RISCO
93 3,72E+00 3,94E-07 1,44E-04 1,00E-04 RISCO
94 3,76E+00 3,98E-07 1,45E-04 1,00E-04 RISCO
95 3,80E+00 4,02E-07 1,47E-04 1,00E-04 RISCO
96 3,84E+00 4,07E-07 1,48E-04 1,00E-04 RISCO
97 3,88E+00 4,11E-07 1,50E-04 1,00E-04 RISCO
98 3,92E+00 4,15E-07 1,52E-04 1,00E-04 RISCO
99 3,96E+00 4,19E-07 1,53E-04 1,00E-04 RISCO
100 4,00E+00 4,24E-07 1,55E-04 1,00E-04 RISCO
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TABELA — AVALIACAO DO RISCO MICROBIOLOGICO DA AGUA PLUVIAL COM

TRATAMENTO (continua)
Volume Coliformes Numero Risco .. .
. . . de Exp. Limite  Avaliacao
ingerido Fecais N P em 1 m 1 (EPA) do Risco
(mL) (NMP/100mL) ano ano
1 3,21E-02  3,40E-09 1,24E-06 1,00E-04 SEGURANCA
2 6,42E-02 6,80E-09 2,48E-06 1,00E-04 SEGURANCA
3 9,63E-02 1,02E-08 3,72E-06 1,00E-04 SEGURANCA
4 1,28E-01 1,36E-08 4,96E-06 1,00E-04 SEGURANGCA
5 1,61E-01 1,70E-08 6,20E-06 1,00E-04 SEGURANGCA
6 1,93E-01 2,04E-08 7,44E-06 1,00E-04 SEGURANGCA
7 2,25E-01 2,38E-08 8,69E-06 1,00E-04 SEGURANGCA
8 2,57E-01 2,72E-08 9,93E-06 1,00E-04 SEGURANGCA
9 2,89E-01 3,06E-08 1,12E-05 1,00E-04 SEGURANCA
10 3,21E-01  3,40E-08 1,24E-05 1,00E-04 SEGURANGCA
11 3,53E-01 3,74E-08 1,36E-05 1,00E-04 SEGURANGCA
12 3,85E-01 4,08E-08 1,49E-05 1,00E-04 SEGURANCA
13 417E-01  4,42E-08 1,61E-05 1,00E-04 SEGURANCA
14 4,49E-01 4,76E-08 1,74E-05 1,00E-04 SEGURANCA
15 4,82E-01 5,10E-08 1,86E-05 1,00E-04 SEGURANGCA
16 5,14E-01  5,44E-08 1,99E-05 1,00E-04 SEGURANGCA
17 5,46E-01  5,78E-08 2,11E-05 1,00E-04 SEGURANGCA
18 5,78E-01 6,12E-08 2,23E-05 1,00E-04 SEGURANCA
19 6,10E-01 6,46E-08 2,36E-05 1,00E-04 SEGURANCA
20 6,42E-01 6,80E-08 2,48E-05 1,00E-04 SEGURANCA
21 3.21E+00 6,74E-01 7,14E-08 5.5 2,61E-05 1,00E-04 SEGURANCA
22 7,06E-01  7,48E-08 2,73E-05 1,00E-04 SEGURANCA
23 7,38E-01 7,82E-08 2,85E-05 1,00E-04 SEGURANCA
24 7,70E-01 8,16E-08 2,98E-05 1,00E-04 SEGURANCA
25 8,03E-01 8,50E-08 3,10E-05 1,00E-04 SEGURANCA
26 8,35E-01 8,84E-08 3,23E-05 1,00E-04 SEGURANCA
27 8,67E-01 9,18E-08 3,35E-05 1,00E-04 SEGURANCA
28 8,99E-01 9,52E-08 3,47E-05 1,00E-04 SEGURANCA
29 9,31E-01 9,86E-08 3,60E-05 1,00E-04 SEGURANCA
30 9,63E-01 1,02E-07 3,72E-05 1,00E-04 SEGURANCA
31 9,95E-01 1,05E-07 3,85E-05 1,00E-04 SEGURANCA
32 1,03E+00 1,09E-07 3,97E-05 1,00E-04 SEGURANCA
33 1,06E+00 1,12E-07 4,09E-05 1,00E-04 SEGURANCA
34 1,09E+00 1,16E-07 4,22E-05 1,00E-04 SEGURANCA
35 1,12E+00 1,19E-07 4,34E-05 1,00E-04 SEGURANCA
36 1,16E+00 1,22E-07 4,47E-05 1,00E-04 SEGURANCA
37 1,19E+00 1,26E-07 4,59E-05 1,00E-04 SEGURANCA
38 1,22E+00 1,29E-07 4,71E-05 1,00E-04 SEGURANCA
39 1,25E+00 1,33E-07 4,84E-05 1,00E-04 SEGURANCA
40 1,28E+00 1,36E-07 4,96E-05 1,00E-04 SEGURANCA
41 1,32E+00 1,39E-07 5,09E-05 1,00E-04 SEGURANCA
42 1,35E+00 1,43E-07 5,21E-05 1,00E-04 SEGURANCA
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TABELA — AVALIACAO DO RISCO MICROBIOLOGICO DA AGUA PLUVIAL COM

TRATAMENTO (continua)
Volume Coliformes Numero Risco .. .
. . . de Exp. Limite  Avaliacao
ingerido Fecais N P em 1 m 1 (EPA) do Risco
(mL) (NMP/100mL) ano ano
43 1,38E+00 1,46E-07 5,34E-05 1,00E-04 SEGURANGCA
44 1,41E+00 1,50E-07 5,46E-05 1,00E-04 SEGURANGCA
45 1,44E+00 1,53E-07 5,58E-05 1,00E-04 SEGURANCA
46 1,48E+00 1,56E-07 5,71E-05 1,00E-04 SEGURANCA
47 1,51E+00 1,60E-07 5,83E-05 1,00E-04 SEGURANCA
48 1,54E+00 1,63E-07 5,96E-05 1,00E-04 SEGURANCA
49 1,57E+00 1,67E-07 6,08E-05 1,00E-04 SEGURANCA
50 1,61E+00 1,70E-07 6,20E-05 1,00E-04 SEGURANCA
51 1,64E+00 1,73E-07 6,33E-05 1,00E-04 SEGURANCA
52 1,67E+00 1,77E-07 6,45E-05 1,00E-04 SEGURANCA
53 1,70E+00 1,80E-07 6,58E-05 1,00E-04 SEGURANCA
54 1,73E+00 1,84E-07 6,70E-05 1,00E-04 SEGURANCA
55 1,77E+00 1,87E-07 6,82E-05 1,00E-04 SEGURANCA
56 1,80E+00 1,90E-07 6,95E-05 1,00E-04 SEGURANCA
57 1,83E+00 1,94E-07 7,07E-05 1,00E-04 SEGURANCA
58 1,86E+00 1,97E-07 7,20E-05 1,00E-04 SEGURANCA
59 1,89E+00 2,01E-07 7,32E-05 1,00E-04 SEGURANCA
60 1,93E+00 2,04E-07 7,44E-05 1,00E-04 SEGURANCA
61 1,96E+00 2,07E-07 7,57E-05 1,00E-04 SEGURANCA
62 1,99E+00 2,11E-07 7,69E-05 1,00E-04 SEGURANCA
63 2,02E+00 2,14E-07 7,82E-05 1,00E-04 SEGURANCA
64 3,21E+00 2,05E+00 2,18E-07 365 7,94E-05 1,00E-04 SEGURANCA
65 2,09E+00 2,21E-07 8,07E-05 1,00E-04 SEGURANCA
66 2,12E+00 2,24E-07 8,19E-05 1,00E-04 SEGURANCA
67 2,15E+00 2,28E-07 8,31E-05 1,00E-04 SEGURANCA
68 2,18E+00 2,31E-07 8,44E-05 1,00E-04 SEGURANCA
69 2,21E+00 2,35E-07 8,56E-05 1,00E-04 SEGURANCA
70 2,25E+00 2,38E-07 8,69E-05 1,00E-04 SEGURANCA
71 2,28E+00 241E-07 8,81E-05 1,00E-04 SEGURANCA
72 2,31E+00 2,45E-07 8,93E-05 1,00E-04 SEGURANCA
73 2,34E+00 2,48E-07 9,06E-05 1,00E-04 SEGURANCA
74 2,38E+00 2,52E-07 9,18E-05 1,00E-04 SEGURANCA
75 2,41E+00 2,55E-07 9,31E-05 1,00E-04 SEGURANCA
76 2,44E+00 2,58E-07 9,43E-05 1,00E-04 SEGURANCA
77 2,47E+00 2,62E-07 9,55E-05 1,00E-04 SEGURANCA
78 2,50E+00 2,65E-07 9,68E-05 1,00E-04 SEGURANCA
79 2,54E+00 2,69E-07 9,80E-05 1,00E-04 SEGURANCA
80 2,57E+00 2,72E-07 9,93E-05 1,00E-04 SEGURANCA
81 2,60E+00 2,75E-07 1,01E-04 1,00E-04 RISCO
82 2,63E+00 2,79E-07 1,02E-04 1,00E-04 RISCO
83 2,66E+00 2,82E-07 1,03E-04 1,00E-04 RISCO
84 2,70E+00 2,86E-07 1,04E-04 1,00E-04 RISCO
85 2,73E+00 2,89E-07 1,05E-04 1,00E-04 RISCO
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TABELA — AVALIACAO DO RISCO MICROBIOLOGICO DA AGUA PLUVIAL COM

TRATAMENTO (concluséo)
Volume Coliformes Numero Risco . L
. . . de Exp. Limite  Avaliacao
ingerido Fecais N P em 1 m 1 (EPA) do Risco
(mL) (NMP/100mL) ano ano
86 2,76E+00 2,92E-07 1,07E-04 1,00E-04 RISCO
87 2,79E+00 2,96E-07 1,08E-04 1,00E-04 RISCO
88 2,82E+00 2,99E-07 1,09E-04 1,00E-04 RISCO
89 2,86E+00 3,03E-07 1,10E-04 1,00E-04 RISCO
90 2,89E+00 3,06E-07 1,12E-04 1,00E-04 RISCO
91 2,92E+00 3,09E-07 1,13E-04 1,00E-04 RISCO
92 2,95E+00 3,13E-07 1,14E-04 1,00E-04 RISCO
93 3,21E+00 2,99E+00 3,16E-07 365 1,15E-04 1,00E-04 RISCO
94 3,02E+00 3,20E-07 1,17E-04 1,00E-04 RISCO
95 3,06E+00 3,23E-07 1,18E-04 1,00E-04 RISCO
96 3,08E+00 3,26E-07 1,19E-04 1,00E-04 RISCO
97 3,11E+00 3,30E-07 1,20E-04 1,00E-04 RISCO
98 3,15E+00 3,33E-07 1,22E-04 1,00E-04 RISCO
99 3,18E+00 3,37E-07 1,23E-04 1,00E-04 RISCO
100 3,21E+00 3,40E-07 1,24E-04 1,00E-04 RISCO




TABELAS DE DETERMINACAO DO
DAS MEDIDAS DE CONSERVAGAO

1.
economizadores de agua
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PERIODO DE RETORNO DA ADOGAO

Determinacdo do periodo de retorno para a adocdo de aparelhos

Determinacao do Valor Futuro da
Economia

Determinacao do Valor total de custo
no periodo

Economia mensal R$ 616,08 Custo de Implantagao R$ 5.158,00
Economia Anual R$ 7.392,96 Custo operagao mensal -

r (%) 12,13 Custo operacao anual -

r 0,12 r (%) 12,13

t 0,71 r 0,12

VF R$5.161,19 VP -
Ecqnomla no R$ 5.161,19 _Custo de operacgao e R$ 5.158,00
periodo implantacao no periodo

periodo de retorno 0.71

(anos) ’

meses 8,52

2. Determinagdo do periodo de
individualizada

retorno para a adocdao de medigcao

Determinacao do Valor Futuro da
Economia

Determinacao do Valor total de custo
no periodo

Economia mensal R$ 919,59 Custo de Implantacdo R$ 128.842,00
. Custo operagéao

Economia Anual R$ 11.035,08 mensal -

r (%) 12,13 Custo operacgao anual -

r 0,12 r (%) 12,13

t 7,71 r 0,12

VF R$ 128.949,18 VP -

Economia no

R$ 128.949,18

Custo de operacao e
implantacao no
periodo

R$ 128.842,00

periodo

periodo de retorno 7.71
(anos)

meses 92,52
Verificagao ok
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3. Determinag&o do periodo de retorno com utilizacdo de 4gua cinza tratada
em bacias sanitarias
Determinacao do Valor Futuro da Determinacao do Valor total de

Economia custo no periodo
Economia mensal R$ 1.291,05 Custo de Implantacdo R$ 58.982,00
Economia Anual R$ 15.492,60 g‘;f]t;’alopera‘?ao R$ 889,00
r (%) 12,13 Custo operacédo anual R$ 10.668,00
r 0,12 r (%) 12,13
t 4,94 r 0,12
VF R$ 97.126,79 VP R$ 37.990,23
Economia no _Custo de gperagéo ©
periodo R$ 97.126,79 implantacao no R$ 96.972,23

periodo

periodo de retorno 4,94
(anos)
meses 59,28
Verificacao ok

4. Determinagdo do periodo de retorno com utilizagdo de &gua chuva na
lavagem de pisos, garagens e rega de jardim

Determinacao do Valor Futuro da Determinacao do Valor total de custo

Economia no periodo
Economia mensal R$ 81,50 Custo de Implantagao R$ 1.404,00
Economia Anual R$ 977,99  Custo operagcao mensal R$ 840,00
r (%) 12,13 Custo operagéao anual R$ 10.080,00
r 0,12 r (%) 12,13
t 20,55 r 0,12
VF R$ 76.710,00 VP R$ 75.196,31
Economia no _Custo de gperagéo e
periodo R$ 76.710,00 implantacao no R$ 76.600,31

periodo

periodo de retorno 20.55
(anos) ’
meses 246,6

Verificagao ok
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CORRESPONDENCIA COM INSTRUCOES PARA O PREENCHIMENTO DA
PLANILHA DO JOGO DE CARTAS, PARA A DETERMINAGCAO DOS PESOS

Prezado Senhor(a):

Primeiramente gostaria de me apresentar. Sou aluno do Programa de Pés-graduacdo em construgdo civil
da UFPR (Universidade Federal do Parand), estou trabalhando com pesquisa operacional, mais
especificamente o método de andlise multicritério ELECTRE III, aplicado a gestio da dgua em
edificagdes. Este método faz uso de pesos, para estabelecer a importancia de critérios, os quais sdo
utilizados na definicdo de ag¢des, como por exemplo a escolha, entre diversos locais, para instalacdo de
uma usina hidrelétrica.

O meu trabalho deverd hierarquizar diversas acdes de racionalizagdo da dgua em edificagdo, como
utilizacdo de dgua cinza e dgua de chuva, segundo alguns critérios. Para tanto, necessito definir os pesos
de cada critério avaliado, que para tal, optei pela execu¢do do método de Simons (ROY e FIGUEIRA
2002 ). Este é o motivo desta carta, na qual solicito seu auxilio, no preenchimento da planilha em excel
chamada “Jogo de cartas.xls”, a qual foi em anexo com o e-mail enviado.

As instrugdes para o preenchimento se encontram abaixo, nesta mesma carta.

Desde j4 agradeco sua ateng@o e aguardo o retorno para meu e-mail, assim que for possivel.

Prof. Marllon B. Lobato

Curso de Engenharia Ambiental - PUCPR
Telefone: (0xx41) 271-1789

e-mail: marllon.lobato@pucpr.br

(*)ROY, B.; FIGUEIRA, J. Determining the weights of criteria in the ELECTRE type methods with
a revised Simins’ procedure. European Journal of Operacional Research. V.139, 1.2, 1 de junho 2002,
p-317-326
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INSTRUCOES PARA PREENCHIMENTO DA PLANILHA DE “JOGO DE CARTAS”

O presente texto visa apresentar as instrugdes necessarias, ao pesquisador, para o preenchimento da
planilha de “jogos” de cartas, o qual auxiliara na definicdo dos pesos dos critérios, para utilizagao do
método de analise multicritério ELECTRE Ill na gestao do uso da 4gua em edificagdes.

CRITERIOS

Os critérios estdo apresentados de forma aleatéria, na folha, para que o entrevistado ndo decline a
uma seqiéncia apresentada.

Alcance de Abastecimento

Redugdo no consumo per
capita

Custo de implantagdo e Risco Microbiolégico
operacao

Porcentagem utilizada

Periodo de Retorno Impacto gerado no sistema de

abastecimento

Abaixo encontra-se uma pequena descricdo, de cada critério, para que o entrevistado tenha
condi¢des de preencher conscientemente a planilha.

Reducao no consumo per capita: critério que avalia, em porcentagem, a redugdo causada no
consumo per capita de agua potavel, na adogao de cada acgao de racionalizagao da agua;

Risco microbiologico: critério que avalia o risco de contaminagdo microbiolégica da agéo adotada;
Alcance de abastecimento: critério que avalia, segundo uma taxa de crescimento populacional, o
alcance do atual sistema publico de abastecimento de agua, no atendimento da populagéo futura, em
anos;

Impacto gerado no sistema de abastecimento: Economia gerada no sistema de abastecimento de
agua potavel.

Periodo de Retorno: periodo necessario, para que o investimento inicial seja pago

Porcentagem utilizada: por exemplo, existe um volume gerado de agua cinza, a porcentagem
utilizada, diz respeito a quanto deste insumo esta sendo utilizado, sendo 0 mesmo raciocinio para a
agua de chuva.

Custo de implantacao e operagao: este critério avalia o custo de implantagado e operacéo de cada
acao avaliada.

INSTRUCOES DE PREENCHIMENTO

1. Analise os critérios relacionados

2. Ordene os critérios em ordem crescente, ou seja, do pior para o melhor, dentro das células,
como os exemplos 1, 2 e 3. Caso, em seu ponto de vista, os critérios tenham a mesma
importancia, apresente um ao lado do outro como nos exemplos 1 e 2.

3. Apos esta ordenagdo enumere um valor de 0 a n (ndmeros inteiros), de acordo com sua
necessidade, para os cartdes brancos, entre cada critério, o qual refletird o grau de
importancia de cada critério com relagdo aos outros. Lembre-se que o valor 0 também
estabelece importancia, portanto deve ser fornecido, se for o caso.

4. O SR(A) SO PODERA ACESSAR AS CELULAS BRANCAS, POIS O RESTANTE DA
PLANILHA ESTA PROTEGIDA PARA QUE NAO OCORRAM ENGANOS.

Prof. Marllon B. Lobato
Curso de Engenharia Ambiental - PUCPR



PLANILHAS COM AS RESPOSTAS DOS ENTREVISTADOS PARA A DETERMINAGAO DOS PESOS DO METODO
ELECTRE I

1. Panilha 01

DATA: ‘ 8/2/2005] PREENCHIMENTO DA PLANILHAL |
NOME : ‘Diogo Pereira de Cristo ‘

~ COLOQUE SUA
PROFISSAO: ‘Esludanle Universitario ‘ PROFISSAO! |

[COLOQUE A EMPRESA
OU INSTITUICAO EM
|QUE TRABALHA!

EMPRESA/INSTIT.: ‘Pomificia Universidade Catdlica do Paran&

CRITERIOS I

{

Risco Microbiolégico no si de imento

Custo de implantacédo e operacao
Reducé&o do consumo per capita Periodo de Retorno

Alcance de abastecimento Porcentagem utilizada

ORDENACAO |

Critério Critério Critério Critério Critério Critério Critério
—— \ \ \

ne de cartdes Brancos ‘ 2 ‘

Critério Critério Critério Critério Critério Critério Critério
Custo de Implantagéo e operagao ‘ ‘ ‘ ‘

ne de cartdes Brancos ‘ 4 ‘

Critério Critério Critério Critério Critério Critério Critério
oo | \ \ \

s

ne de cartdes Brancos ‘
Critério Critério Critério Critério Critério Critério Critério
e e | \ \ \
ne de cartdes Brancos ‘ 6 ‘
Critério Critério Critério Critério Critério Critério Critério
Periodo de retorno ‘ ‘ ‘ ‘
ne de cartdes Brancos ‘ 8 ‘
Critério Critério Critério Critério Critério Critério Critério

ne de cartdes Brancos ‘ 9 ‘

Critério Critério Critério Critério Critério Critério Critério
Redugao do consumo per capita ‘ ‘

YAZS



2. Panilha 02

—_—
zozoo] [REHRE e |

DATA: \
COLOQUE SEU
NOME : | Fabiana De Nadai Andreoli ‘
_ (COLOQUE SUA
PROFISSAO: ‘Eng. Civil / Professora ‘ [ |
COLOGUE A EVPRESA
EMPRESA/INSTIT.: |PUCPR QumeTcAoS

ETO!

Risco Microbiolégico

Reducéo do consumo per capita

de ab:

no

Periodo de Retorno

Alcance de abastecimento

Custo de implantagéo e operacao

Porcentagem utilizada

Critério Critério Critério Critério Critério Critério
e —— \ \ \
n? de cartdes Brancos ‘ 1 ‘
Critério Critério Critério Critério Critério Critério
n? de cartdes Brancos ‘ 2 ‘
Critério Critério Critério Critério Critério Critério Critério
Porcentagem utilizada ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
n? de cartdes Brancos ‘ 0 ‘
Critério Critério Critério Critério Critério Critério
redugo doconsumo per capita ‘ periodo de retorno custo de implantagéo e operago ‘ risco microbiolégico ‘ ‘
n? de cartdes Brancos ‘ 3 ‘
Crit Critério Critério Critério Critério Critério
| | | |
n? de cartdes Brancos ‘ ‘
Critério Critério Critério Critério Critério Critério Critério
| | | | |
n? de cartdes Brancos ‘ ‘
Critério Critério Critério Critério Critério Critério

5144
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. Panilha 03

DATA : [30/12/04

NOME : [George Felipe Boamorte
PROFISSAO: |Administrador
EMPRESA/INSTIT.: |SoftMkt — Direct Marketing

CRITERIOS

Risco Microbiologico

Redugao do consumo per capita

ORDENACAO

de

no

Periodo de Retorno

Alcance de abastecimento

Custo de implantacao e operagao

Porcentagem utilizada

Critério Critério Critério Critério Critério Critério Critério
‘ Redugao do consumo per capita ‘ Alcance de abastecimento ‘ ‘

‘ n? de cartdes Brancos ‘ 3 ‘

Critério Critério Critério Critério Critério Critério Critério
‘ Impacto no sistema de abastecimento ‘ Periodo de retorno Custo de implantagao e operagao ‘ ‘

‘ n2 de cartdes Brancos ‘ 4 ‘

Critério Critério Critério Critério Critério Critério Critério
‘ Risco Microbiolégico ‘ ‘ ‘

‘ n2 de cartdes Brancos ‘ 5 ‘

Critério Critério Critério Critério Critério Critério
‘ Porcentagem Utilizada ‘ ‘

‘ n? de cartdes Brancos ‘ 2 ‘

Critério Critério Critério Critério Critério Critério Critério
‘ n? de cartdes Brancos ‘ ‘

Critério Critério Critério Critério Critério Critério Critério
‘ n? de cartdes Brancos ‘ ‘

Critério Critério Critério Critério Critério Critério Critério

6v¢



4. Panilha 04

DATA : \

(COLOQUE A DATA DE
e R e |

NOME : ‘Harry Bollmann

‘ [COLOQUE SEU NOME COMPLETO!

PROFISSAO: ‘Engenheiro Civil/Professor

COLOQUE SUA
‘ PROFISSAO!

(COLOQUE A EMPRESA

EMPRESA/INSTIT.:

PUCPR

OU INSTITUICAO EM
QUE TRABALHA!

Risco Microbiolégico

Reducéao do consumo per capita

ORDENACAO

no

de

Periodo de Retorno

Alcance de abastecimento

1ito

Custo de implantacao e operacao

Porcentagem utilizada

Critério Critério Critério Critério i Critério Critério
| p— | | |

‘ n? de cartdes Brancos ‘ 1 ‘

Critério Critério Critério Critério i Critério Critério
‘ Alcance de Abastecimento ‘ ‘ ‘

‘ n? de cartdes Brancos ‘ 2 ‘

Critério Critério Critério Critério Critério Critério Critério
‘ Porcentagem de utilizagao Redugao do Consumo per capita ‘ ‘

‘ n2 de cartdes Brancos ‘ 3 ‘

Critério Critério Critério Critério Critério Critério Critério
‘ Custo de Instalagéo e operagao ‘ ‘

‘ n2 de cartdes Brancos ‘ 2 ‘

Critério Critério Critério Critério Critério Critério

Impacto no Sistema de Abastecimento

‘ n? de cartdes Brancos ‘ 4 ‘

Critério Critério Critério Critério Critério Critério Critério
‘ Risco Microbiolégico ‘ ‘

‘ n2 de cartdes Brancos ‘ ‘

Critério Critério Critério Critério Critério Critério Critério

0se



5. Panilha 05

cotoque AoaTaoE
DATA: \ 7/212008] [PrEowmEwTooa e |

NOME : ‘Marllon Boamorte Lobato ‘
COLOQUE SUA
PROFISSAO!

COLOQUE A EMPRESA

ou INSTITUICAO EM
QUE TRABALHA!

PROFISSAO: ‘Engenheiro Civil

EMPRESA/INSTIT.:

WATA Engenharia/PUCPR

CRITERIOS

Risco Microbiolégico p no si de
Custo de implantacéo e operacédo
Reducéo do consumo per capita Periodo de Retorno
Alcance de abastecimento Porcentagem utilizada
ORDENACAO
Critério Critério Critério Critério Critério Critério Critério
Porcentagen utizada | | |
‘ ne de cartdes Brancos ‘ 4 ‘
Critério Critério Critério Critério Critério Critério Critério
Custo de Implantagéo e Operagao ‘ ‘ ‘
‘ ne de cartdes Brancos ‘ 0 ‘
Critério Critério Critério Critério Critério Critério Critério
Periodo de retorno ‘ ‘ ‘
‘ n? de cartdes Brancos ‘ 2 ‘
Critério Critério Critério Critério Critério Critério Critério
Redugéo do consumo per capita
‘ ne de cartdes Brancos ‘ 0 ‘
Critério Critério Critério Critério Critério Critério Critério
Alcance do abastecimento Impacto no sistema de abastecimento ‘ ‘ ‘
‘ n? de cartdes Brancos ‘ 3 ‘
Critério Critério Critério Critério Critério Critério Critério
Risco Microbiologico ‘ ‘ ‘
ne de cartdes Brancos
Critério Critério Critério Critério Critério Critério Critério

IGe



6. Panilha 06

DATA :
NOME :

PROFISSAO:

e [REEHE |

‘Miguel Mansur Aisse

‘ E NOME COMPLETO!

‘ Professor

[COLOQUE SUA/
‘ PROFISSAO!

[COLOQUE A EMPRESA

EMPRESA/INSTIT.: [PUCPR/UFPR

ou INSTITUICAO EM
QUE TRABALHA!

CRITERIOS

Reducéo do consumo per capita

ORDENACAO

Risco Microbiolégico

Periodo de Retorno

de

no

Alcance de abastecimento

Custo de implantagdo e operagdo

Porcentagem utilizada

Critério Critério Critério Critério Critério Critério Critério
\ \ \
‘ n? de cartdes Brancos ‘ ‘
Critério Critério Critério Critério Critério Critério Critério
| | |
‘ n? de cartdes Brancos ‘ ‘
Critério Critério Critério Critério Critério Critério
\ \ \
‘ n? de cartdes Brancos ‘ ‘
Critério Critério Critério Critério Critério Critério Critério
| | |
ne de cartdes Brancos
Critério Critério Critério Critério Critério Critério Critério
\ \ \
‘ n? de cartdes Brancos ‘ ‘
Critério Critério Critério Critério Critério Critério Critério
\ \ \
‘ ne de cartdes Brancos ‘ ‘
Critério Critério Critério Critério Critério Critério Critério

Custo

cSe



7. Panilha 07

COLOQUE A DATA DE
DATA: ‘ PREENCHIMENTO DA PLANILHA!

NOME : |Patricia Sotoriva |
. (COLOQUE SUA
PROFISSAO: |Quimica | [pronssio |

[COLOQUE A EMPRESA
OU INSTITUICAO EM
QUE TRABALHA!

EMPRESA/INSTIT.: [PucPr

CRITERIOS

Risco Microbiolégico

Custo de implantagao e operacdo
Reducao do consumo per capita Periodo de Retorno

Alcance de abastecimento Porcentagem utilizada

ORDENACAO

Critério Critério Critério Critério Critério Critério

‘ CUSTO DE IMPPLANTAGAO E OPERACAO ‘ ‘

n® de cartdes Brancos

|

Critério Critério Critério Critério Critério Critério Critério
‘ PERIODO DE RETORNO ‘ ‘ ‘

‘ n® de cartdes Brancos 1 ‘

Critério Critério Critério Critério Critério Critério

‘ PORCENTAGEM UTILIZADA ‘ ‘

‘ n de cartdes Brancos 2 ‘

Critério Critério Critério Critério Critério Critério Critério

‘ ALCANCE DE ABASTECIMENTO ‘ ‘ ‘

‘ n2 de cartdes Brancos ‘ 2 ‘

Critério Critério Critério Critério Critério Critério

‘ REDUGAO DO CONSUMO PER CAPITA ‘ ‘

‘ n2 de cartdes Brancos ‘ 3 ‘

Critério Critério Critério Critério Critério Critério
IMPACTO GERADO NO SISTEMA DE
ABASTECIMENTO

‘ n® de cartdes Brancos ‘ 4 ‘

Critério Critério Critério Critério Critério Critério Critério

‘ RISCO MICROBIOLOGICO ‘ ‘ ‘

€5¢



8. Panilha 08

|COLOQUE A DATA DE
25/2/2005‘ PREENCHIMENTO DA PLANILHA! |

‘ [COLOQUE SEU NOME COMPLETO!

COLOQUE SUA
‘ PROFISSAO!

[COLOQUE A EMPRESA

DATA : \

NOME : |Renata Moro
PROFISSAO: |Gecloga
EMPRESAV/INSTIT.: |PUCPR

OU INSTITUICAO EM
QUE TRABALHA!

CRITERIOS

Risco Microbiolégico

Reducao do consumo per capita

ORDENACAO

Periodo de Retorno

Alcance de abastecimento

Custo de implantagao e operacdo

Porcentagem utilizada

Critério Critério Critério Critério Critério Critério Critério
‘ Custo de implantacéo e operacao ‘ ‘

‘ n® de cartdes Brancos ‘ 7 ‘

Critério Critério Critério Critério Critério Critério Critério
‘ Alcance de abastecimento ‘ Periodo de Retorno ‘

‘ n2 de cartdes Brancos ‘ 8 ‘

Critério Critério Critério Critério Critério Critério Critério

Porcentagem utilizada Risco Microbiolégico

‘ ne de cartdes Brancos ‘ 9 ‘

Critério Critério Critério Critério Critério Critério Critério
‘ Redugao do Consumo per capita ‘ Impscto no sistema de abastecimento ‘

‘ n® de cartdes Brancos ‘ 10 ‘

Critério Critério Critério Critério Critério Critério Critério
| | |

‘ n de cartdes Brancos ‘ ‘

Critério Critério Critério Critério Critério Critério Critério
| | |

‘ n2 de cartdes Brancos ‘ ‘

Critério Critério Critério Critério Critério Critério Critério

14°M4



9. Panilha 09

DATA : \

|COLOQUE A DATA DE
6/1 /2004‘ PREENCHIMENTO DA PLANILHA!

NOME : ‘Rudnei Ferreira Campos

‘ [COLOQUE SEU NOME COMPLETO!

PROFISSAO: | Arquiteto

COLOQUE SUA
‘ PROFISSAO!

[COLOQUE A EMPRESA

EMPRESA/INSTIT.: |UFPR

OU INSTITUICAO EM
QUE TRABALHA!

CRITERIOS

Risco Microbiolégico

Reducao do consumo per capita

ORDENACAO

Critério Critério

‘ Redugéo no consumo per capita ‘

n® de cartdes Brancos

o |

Critério Critério

Impacto no sistema de abastecimento ‘

Periodo de Retorno

Alcance de abastecimento

Critério

Critério

Critério

Critério

Custo de implantagao e operacdo

Critério

Critério

Porcentagem utilizada

Critério

Critério

Critério

Critério

‘ n2 de cartdes Brancos ‘ 0 ‘

Critério Critério

Custo de implantacéo e operacao

ne de cartdes Brancos ‘ 0 ‘

Critério Critério

‘ Periodo de retorno ‘

‘ n® de cartdes Brancos ‘ 0 ‘

Critério Critério

Critério

Critério

Critério

Critério

Critério

Critério

Critério

Critério

Critério

Critério

Critério

Critério

Critério

Critério

Critério

‘ Risco microbiolégico ‘

‘ n® de cartdes Brancos ‘ 0 ‘

Critério Critério

Critério

Critério

Critério

Critério

Critério

‘ Alcance de abastecimento ‘

Porcentagem utilizada ‘

‘ n2 de cartdes Brancos ‘ ‘

Critério Critério

Critério

Critério

Critério

Critério

Critério

G2



10.Panilha 10

COLOQUE A DATA DE
15/2/200: 4‘ PREENCHIMENTO DA PLANILHA!

DATA : \
NOME : | ADENILSOM DE ORNELAS |
” - — [COLOQUE SUA
PROFISSAO: | TECNICO DE LABORATORIO | |romssior |
[COLOQUE A EMPRESA |
EMPRESA/INSTIT.: [PUCPR | [anmermtctoes

CRITERIOS

Risco Microbiolégico

Reducao do consumo per capita

ORDENACAO

Periodo de Retorno

Alcance de abastecimento

Custo de implantacéo e operacao

Porcentagem utilizada

Critério Critério Critério Critério Critério Critério Critério
‘ Periodo de Retorno ‘ ‘ ‘

‘ n® de cartdes Brancos ‘ 0 ‘

Critério Critério Critério Critério Critério Critério Critério
‘ Custo de Implantagéo e operagao ‘ ‘ ‘

‘ n2 de cartdes Brancos ‘ 2 ‘

Critério Critério Critério Critério Critério Critério Critério
‘ Porcentagem utilizada ‘ ‘ ‘

‘ ne de cartdes Brancos ‘ 3 ‘

Critério Critério Critério Critério Critério Critério Critério
‘ Risco microbiolégico ‘ ‘ ‘

‘ n® de cartdes Brancos ‘ 4 ‘

Critério Critério Critério Critério Critério Critério Critério
‘ Alcance de abastecimento ‘ ‘ ‘

n® de cartdes Brancos ‘ 5

Critério Critério Critério Critério Critério Critério Critério
‘ Impacto no sistema de abastecimento ‘ ‘ ‘

‘ n2 de cartdes Brancos ‘ 7 ‘

Critério Critério Critério Critério Critério Critério Critério

Redugéo de consumo per capita ‘

9G¢



11.Panilha 11

DATA : \

(COLOQUE A DATA DE
i [P

NOME : ‘Jorge Mikaldo Janior

‘ (COLOQUE SEU NOME COMPLETO!

PROFISSAO: ‘Engenheiro Civil

(COLOQUE SUA
‘ PROFISSAO!

[COLOQUE A EMPRESA

EMPRESA/INSTIT.:

JS Engenharia

OU INSTITUIGAO EM
QUE TRABALHA!

Risco Microbiolégico

Reducdo do consumo per capita

ORDENACAO

Critério Critério

‘ Redugao do consumo per capita ‘

ne de cartdes Brancos ‘ 1 ‘

Critério Critério

Periodo de Retorno

Critério

Critério

no

Alcance de abastecimento

Critério

Critério

Custo de implantagédo e operacao

Porcentagem utilizada

Critério Critério

Critério Critério

Critério

Critério

‘ Risco Microbiolégico ‘

ne de cartdes Brancos ‘ 1 ‘

Critério Critério

Critério

Critério

Critério Critério

Critério

‘ Impacto no sitema de abastecimento ‘

‘ ne de cartdes Brancos ‘ 3 ‘

Critério Critério

Critério

Critério

Critério Critério

Critério

‘ Alcance de abastecimento ‘

‘ ne de cartdes Brancos ‘ 1 ‘

Critério Critério

‘ Periodo de retorno ‘

‘ ne de cartdes Brancos ‘ 1 ‘

Critério Critério

‘ Custo de implantagdo e operagéo ‘

‘ ne de cartdes Brancos ‘ 2 ‘

Critério Critério

Porcentagem utilizada

Critério

Critério

Critério

Critério

Critério

Critério

Critério Critério

Critério Critério

Critério Critério

Critério

Critério

Critério

AT



12.Panilha 12

|COLOQUE A DATA DE
PREENCHIMENTO DA PLANILHA!

‘ (COLOQUE SEU NOME COMPLETO!

DATA : ‘04 de janeiro de 2005
NOME : ‘Susanne Cristine Pertschi
PROFISSAO: [Arquiteta

(COLOQUE SUA
‘ PROFISSAO!

COLOQUE A EMPRESA

EMPRESA/INSTIT.: ‘JCastro&Pertschi Arquitetura e Urbanismo Ltda
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POPULACAO DOS MUNICIPIOS DA REGIAO METROPOLITANA

259

Municipios com menos de Municipios com menos de  Municipios com menos de 50.000
10.000 habitantes em 2004 25.000 habitantes em 2004 habitantes em 2004
Tunas do Parana 3.992 Tunas do Parana 3.992 Tunas do Parana 3.992
Adrianépolis 6.018 Adrianépolis 6.018 Adrianépolis 6.018
Doutor Ulysses 6.517 Doutor Ulysses 6.517 Doutor Ulysses 6.517
Agudos do Sul 7.808 Agudos do Sul 7.808 Agudos do Sul 7.808
Bocailva do Sul 9.697 Bocailva do Sul 9.697 Bocailva do Sul 9.697
Balsa Nova 11.012 Balsa Nova 11.012
Tijucas do Sul 13.305 Tijucas do Sul 13.305
Contenda 14.267 Contenda 14.267
Quitandinha 15.710 Quitandinha 15.710
Cerro Azul 16.496 Cerro Azul 16.496
Quatro Barras 19.318 Quatro Barras 19.318
Mandirituba 19.695 Mandirituba 19.695
ltaperucu 23.751 Itaperucu 23.751
Campo Magro 24.657 Campo Magro 24.657
Rio Branco do Sul 30.265
Campina Grande do Sul  42.376
5 34.032 14 192.243 16 264.884
20% 56% 64%

Municipios com menos de 100.000
habitantes em 2004

Municipios com menos de
150.000 habitantes em 2004

Tunas do Parana 3.992 Tunas do Parana 3.992
Adriandpolis 6.018 Adrianépolis 6.018
Doutor Ulysses 6.517 Doutor Ulysses 6.517
Agudos do Sul 7.808 Agudos do Sul 7.808
Bocailva do Sul 9.697 Bocailva do Sul 9.697
Balsa Nova 11.012 Balsa Nova 11.012
Tijucas do Sul 13.305 Tijucas do Sul 13.305
Contenda 14.267 Contenda 14.267
Quitandinha 15.710 Quitandinha 15.710
Cerro Azul 16.496 Cerro Azul 16.496
Quatro Barras 19.318 Quatro Barras 19.318
Mandirituba 19.695 Mandirituba 19.695
Itaperucu 23.751 ltaperucu 23.751
Campo Magro 24.657 Campo Magro 24.657
Rio Branco do Sul 30.265 Rio Branco do Sul 30.265

Campina Grande do Sul ~ 42.376
Fazenda Rio Grande 82.312

Campina Grande do Sul  42.376
Fazenda Rio Grande 82.312

Piraquara 94.188 Piraquara 94.188
Campo Largo 103.176
Almirante Tamandaré  105.848
Araucaria 110.956
Pinhais 117.078
18 441.384 22 878.442
72% 88%




Municipios com menos de 250.000
habitantes em 2004

Municipios com menos de
2.000.000 habitantes em 2004

Tunas do Parana 3.992 Tunas do Parana 3.992
Adriandpolis 6.018 Adrian6polis 6.018
Doutor Ulysses 6.517 Doutor Ulysses 6.517
Agudos do Sul 7.808 Agudos do Sul 7.808
Bocailva do Sul 9.697 Bocaiuva do Sul 9.697
Balsa Nova 11.012 Balsa Nova 11.012
Tijucas do Sul 13.305 Tijucas do Sul 13.305
Contenda 14.267 Contenda 14.267
Quitandinha 15.710 Quitandinha 15.710
Cerro Azul 16.496 Cerro Azul 16.496
Quatro Barras 19.318 Quatro Barras 19.318
Mandirituba 19.695 Mandirituba 19.695
Itaperucu 23.751 Itaperugu 23.751
Campo Magro 24.657 Campo Magro 24.657
Rio Branco do Sul 30.265 Rio Branco do Sul 30.265
Campina Grande do Sul  42.376 Campina Grande do Sul  42.376
Fazenda Rio Grande 82.312 Fazenda Rio Grande 82.312
Piraquara 94.188 Piraquara 94.188
Campo Largo 103.176 Campo Largo 103.176
Almirante Tamandaré 105.848 Almirante Tamandaré  105.848
Araucaria 110.956 Araucaria 110.956
Pinhais 117.078 Pinhais 117.078
Colombo 216.966 Colombo 216.966
Sao José dos Pinhais 243.750 Sao José dos Pinhais  243.750
Curitiba 1.727.010
24 1.339.158 25 3.066.168
96% 100%
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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