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RESUMO

O aproveitamento da energia solar térmica e a coleta e utilizagdo das aguas pluviais
apresentam-se como alternativas interessantes no sentido de racionalizar o uso dos recursos
hidricos e energéticos, complementando o suprimento de agua e energia elétrica para uso
geral. Nesse trabalho, buscou-se para um prédio escolar da regido metropolitana de Belo
Horizonte, obter trés objetivos principais: avaliar técnica e economicamente da utilizacdo de
energia solar como fonte de calor para o aquecimento de agua para banho. Captar e armazenar
em reservatorios individuais as aguas pluviais, possibilitando a sua utilizacdo em aparelhos
que ndo necessitam de &gua tratada. Construir uma proposta de educacdo ambiental
enderecada aos alunos da Rede Municipal de Ensino, no sentido de estimular a formagéo de
uma consciéncia ecoldgica, tornando-os assim multiplicadores junto as suas familias e
comunidades dos beneficios da energia solar térmica, da utilizacdo das dguas pluviais e do uso
racional das &guas. Utilizando-se dos dados coletados mensalmente de precipitacfes e
irradiacOes solares registradas foram projetados e dimensionados sistemas de alimentacdo de
agua, reservatorios para a captacdo das aguas pluviais e coletores solares com seus
reservatorios térmicos para os dois cenarios em estudo. Os resultados da analise permitiram

identificar o interesse da utilizag&o desses sistemas alternativos.

Palavras-chave: Energia solar térmica. Aproveitamento da agua de chuva. Educacao

ambiental.



ABSTRACT

The thermal solar energy and rainfall utilization are presented as interesting
alternatives in the meaning of rationalize the use of water and energetic resources,
complementing the water supply and electric energy for general use in a school building
placed in a Brazilian city. In this paper economical and technical evaluations are made about
the use of solar energy as a source of heat to warm up the water for bath and individual
reservoirs were used as a structure of rainfall storage, making possible its use in devices that
do not need treated water in a hydraulic system in a building placed in Belo Horizonte’s
Metropolitan Region. An other objective of this system is to offer an environmental education
addressed to the students of Municipal Schools. This proposal aims to stimulate the
ecological conscience of the students, transforming them in an instrument for multiplication of
the benefits of thermal solar energy, the rainfall use and the rational use of waters to their
families and communities. Using the monthly collected date of precipitations and the
registered solar irradiations, water feeding systems, reservoirs and solar collectors are
designed. The results of the analysis had allowed identifying the interest of using these

alternative systems.

Keywords: Thermal solar energy. Rainfall storage. Environmental education.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

““Seria uma outra espécie de irracionalismo o de reconhecer a tecnologia como uma
entidade demoniaca, acima dos seres humanos.
Vista criticamente, a tecnologia ndo € sendo a expressao natural do processo criador
em que 0s seres humanos se engajam no momento em que forjam o seu primeiro
instrumento com que melhor transformam o mundo”.

Paulo Freire

1.1 Apresentacao

O desenvolvimento desordenado e sem limites de nossa sociedade urbana e industrial
causam impactos negativos no meio ambiente comprometendo a qualidade do ar, das aguas e
a saude humana, reduzindo a fertilidade do solo e aumentando as areas deserticas. A partir
disso, a crise ambiental pode ser descrita atraves de trés aspectos basicos: crescimento
populacional, demanda de energia e aumento da poluicao.

Desde o momento em que o ser humano descobre o fogo, uma sequéncia de avangos
tecnologicos se faz presente e com eles os problemas ambientais.

A degradacdo ambiental e a questdo energética sdo duas das principais preocupacdes
da humanidade atualmente. Esses temas estdo interligados e sdo objetos de varios estudos,
sendo uma das possiveis solucdes 0 uso racional e eficiente da energia disponivel (MOLINA
Jr. etal, 1995).

A nocdo de sustentabilidade social, econémica e ambiental tem se mostrado como o
novo paradigma do desenvolvimento humano.

O conceito de “Desenvolvimento Sustentavel” foi proposto em 1987 pela Comissao
Mundial de Desenvolvimento e Meio Ambiente, formada em 1984 pela Organizacdo das
Nacdes Unidas (ONU). Essa comissdo definiu em seu relatério final, intitulado “Nosso futuro

comum”, o conceito de desenvolvimento sustentavel: “atender as necessidades da geracdo



presente sem comprometer a habilidade das geracfes futuras a atenderem suas proprias
necessidades”. Entdo, o modelo de desenvolvimento sustentavel deve contemplar o uso
racional da energia e dos recursos naturais, com énfase na conservacdo, em 0Oposi¢do ao
desperdicio e na utilizacdo de uma fonte de energia limpa e ndo poluente.

Entdo, como base para um modelo de desenvolvimento sustentavel sdo apresentados
0s seguintes tdpicos:

e utilizacdo do Sol como suprimento de energia continua;

e uso racional de energia e da matéria, privilegiando a conservacdo, em 0posi¢cdo ao
desperdicio;

e promogéo da reciclagem e do reuso de materiais;

e monitoramento da poluicdo, a fim de gerar menos residuos;

e controle do crescimento populacional a niveis aceitaveis.

Em paralelo ao crescimento populacional urbano, ocorre o aumento da demanda por
agua potavel, energia elétrica e da impermeabilizacdo desordenada do solo. Como
conseqiiéncia, temos os problemas ambientais como poluicdo do ar, a degradacdo dos
mananciais abastecedores de &gua, efeito estufa etc. e as enchentes com as suas perdas
humanas e materiais.

O aproveitamento da energia solar térmica para aquecimento de agua para banho e a
captacdo e a utilizacdo das aguas pluviais em descargas sanitarias apresentam-se como
alternativas para a racionalizacdo dos recursos energéticos e hidricos, economizando energia
elétrica e complementando o suprimento de 4gua para fins ndo potaveis.

Nesse contexto, este trabalho visa analisar a utilizacdo de coletores solares utilizados
para aquecimento de &gua para banho, a captacdo e aproveitamento das aguas pluviais como
fonte complementar & demanda de &gua ndo tratada em um centro educacional situado na

Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH) e desenvolver um projeto de Educacéo



Ambiental (EA) enderecada aos alunos deste centro educacional, voltado para as questdes
socioambientais locais.

Segundo a Conferéncia da ONU realizada na cidade do Rio de Janeiro em 1992, a
educacao foi considerada como essencial na constru¢do de uma sociedade sustentavel. Como
reafirma Marinho (2002:17) :

(...) que uma formacgéo para o exercicio da cidadania envolve questdes da Educacéo
Ambiental. A educacdo ambiental demanda uma compreensdo sistémica do planeta
Terra que envolve o entendimento de questBes sociais, politicas e éticas, bem como
ecoldgicas, que nao encontram em uma Unica disciplina especifica todas as bases
tedricas para a sua compreensao.

A preocupacdo com a formacdo de cidad&@os, que possam tomar decisdes e refletir
acerca da complexidade da vida em sociedade, demanda uma postura educativa,
reflexiva e critica que leve em consideracao a questdo ambiental.

Espera-se criar uma consciéncia cidada nos alunos mostrando-lhes e ensinando-lhes a
importancia da energia, da agua, o conhecimento da ameaca de escassez, o problema do
desperdicio, a ameaca e o controle das cheias , a apresentacdo de um sistema alternativo para
a captacdo, o armazenamento e 0 uso das aguas de chuva, assim como a utilizacdo da energia
solar térmica, sua implantacdo e importancia na preservacdo do meio ambiente.

Sensibilizando os alunos para o problema mundial do abastecimento da agua e a
escassez de energia, conscientizando-os sobre a técnica de captacdo, utilizacdo das aguas
pluviais e aproveitamento da energia solar térmica e mobilizando-os no sentido de irradiar
esses conhecimentos para suas familias e comunidades, temos como resultado o exercicio da

cidadania.



1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivos gerais

Os objetivos gerais desse trabalho sé&o:

e estudar a viabilidade do aproveitamento da energia solar térmica para aquecimento da
agua para banho;

e estudar a viabilidade da captacgéo e utilizacdo das dguas pluviais em descargas sanitarias;

e mostrar a necessidade de uma préxis educativa critica voltada para a Educacdo Ambiental;
Este estudo de caso terd como cenério, o Centro Educacional Professor Arthur Versiani

Velloso situado na Regido Metropolitana de Belo Horizonte.

1.2.2 Objetivos especificos

Com o intuito de alcancar as metas, citadas nos objetivos gerais, se faz necessario 0s

seguintes objetivos especificos :

e conceituar a Educacdo Ambiental como uma Préaxis educativa transformadora para a
construcdo da cidadania;

e pesquisar sobre os sistemas de captacdo de dgua de chuva e energia solar térmica no Brasil
e N0 mundo;

e adaptar sistemas hidraulicos e elétricos que atendam ao aproveitamento das aguas pluviais

e da energia solar térmica;



avaliar tecnicamente o processo de captacdo de aguas pluviais para alimentacdo das bacias
sanitarias e o processo de aproveitamento da energia solar térmica para aquecimento de
agua para banho;

avaliar economicamente a implantacdo desses sistemas.

1.3 Estrutura da dissertagao

Esta dissertacdo estd estruturada em cinco partes que mostram 0s procedimentos da

pesquisa:

no capitulo um é definido o cenério para o qual foi feito o estudo de caso e o panorama da
evolucdo historica e cronologica da Educagdo Ambiental no Brasil, no mundo e como ela
pode se tornar uma Praxis para a cidadania;

nos capitulos dois e trés sdo efetuados estudos sobre a evolucdo histérica do
aproveitamento das dguas pluviais e da energia solar térmica, seu uso no Brasil, no mundo
e as analises técnicas e econdmicas sobre a implantacdo dos sistemas;

no capitulo quatro algumas reflexdes sdo feitas a respeito dos resultados encontrados;

no capitulo cinco sdo apresentadas as conclusdes e recomendacdes finais.



1.4 DEFINICAO DO CENARIO

O cenario de ocupacao escolhido foi o prédio do Centro Educacional Professor Arthur
Versiani Velloso (CEPAVV), localizado na regido centro-sul da cidade de Belo Horizonte no
estado de Minas Gerais. O Centro Educacional abriga trés escolas municipais, a cantina que
atende as escolas fornecendo cerca de trés mil refeicGes/dia, a Secretaria Municipal de
Educacdo (SMED), o Centro de Aperfeicoamento do Professor, a Biblioteca Infanto Juvenil
de Belo Horizonte, a Biblioteca do Professor, o Centro de Memdria da Secretaria Municipal
de Educacdo, a Geréncia de Politicas Publicas e Pedagogicas e a Geréncia da Bolsa Escola
Municipal, recebendo um fluxo aproximado de cinco mil pessoas por dia, conforme ilustrado
por meio da Figuras 1.1 e 1.2.

O corpo discente é formado na sua maioria por alunos que vivem em areas de risco,
em aglomerados urbanos, situados nas encostas da Serra do Curral. Muitos atuam no
comércio informal e possuem baixa renda e escolaridade familiar. E importante ressaltar que
o Centro educacional se localiza em uma regido de alto poder aquisitivo e de lojas e centros
comerciais voltados para a classe média alta. A comunidade local ndo interage com a
comunidade escolar.

A é&gua pluvial atenderd os vasos sanitarios de todos os banheiros do prédio e o
sistema de aproveitamento de energia solar térmica serd usado para aquecimento de agua para

banho dos funcionarios de servicos gerais.



Figura 1.2- Centro Educacional Professor Arthur Versiani Velloso



1.5 A EDUCACAO AMBIENTAL

“Viver em comunh&o com a Terra, numa base global,
Sera o maior desafio que o homem ja confrontou.
Se ele o confrontar.
E disso tudo que trata a Educac&o Ambiental.”
R. Tanner

1.5.1 Uma retrospectiva historica

A preocupacdo com o meio ambiente ndo é um tema novo, mas sé recentemente na
década de 1970 € que tomou maiores dimensdes com repercussao na sociedade.

E inegavel que a acdo do homem sobre o meio ambiente originou a degradacéo
ambiental e como consequéncia o risco de colapso da vida terrestre.

Ja em 1864, George Perkim Marsh, mostrava em seu livro “O homem e a natureza ou
geografia fisica modificada pela acdo do homem?”, toda a sua preocupacdo com a interferéncia
da sociedade no meio ambiente. A partir dos anos setenta a questdo ambiental passou a ter um
forte apelo social com a visdo de que o problema teria uma responsabilidade globalizada e ndo
localizada (MARINHO, 2002).

Em 1972, aconteceu a primeira Conferéncia Mundial sobre o Meio Ambiente, em
Estocolmo, com repercussdo internacional e extremamente importante para a conscientizacao
mundial sobre os problemas ecoldgicos. Setenta paises criaram o Programa das NagOes
Unidas para o Meio Ambiente, tornando oficial as questdes ambientais.

Realizado em Belgrado, o Seminério Internacional de Educacdo (1975), resultou na Carta
de Belgrado. O documento propunha que qualquer acdo de preservacdo ambiental deveria
passar primeiramente pela educacdo ambiental, com a conscientizacdo da importancia de se

cuidar do meio ambiente, 0 acesso ao conhecimento especifico sobre o tema e o

desenvolvimento de atitudes de preservacao para a solucdo de problemas no futuro.



Em 1977 na regido da Georgia (antiga Unido Soviética) ocorreu a primeira Conferéncia
Intergovernamental sobre Educacdo Ambiental, onde varios pontos conceituais foram

estabelecidos, dos quais é importante destacar segundo Dias (2000:210):

a) um dos principais objetivos da educacdo ambiental consiste em permitir que o ser
humano compreenda a natureza complexa do meio ambiente, resultante das
interacBes dos seus aspectos biolégicos, fisicos, sociais e culturais;

b) sdo caracteristicas da educacdo ambiental: o enfoque educativo interdisciplinar e
orientado para as solucBes de problemas; a integracdo com a comunidade; ser
permanente e orientada para o futuro;

€) que a educagdo ambiental ndo seja uma nova disciplina. Ha de ser a contribui¢cdo de
diversas disciplinas e experimentos educativos ao conhecimento e a compreensao do
meio ambiente, assim como a resolugdo dos seus problemas a sua gestdo. Sem o
enfoque interdisciplinar ndo sera possivel estudar as inter-relagdes, nem abrir o
mundo da educacao a comunidade, incitando seus membros & acao;

d) construiu um modo de transformar e renovar a educacao, o desenvolvimento de uma
educacdo ambiental orientada para a busca de solugdes para os problemas
concretos, que o0s andlise sob um marco interdisciplinar e que suscite uma
participacdo ativa da comunidade para resolvé-los

Em 1987, a Comissdo Mundial sobre 0 Meio Ambiente e o Desenvolvimento produziu o
relatério “ O Nosso Futuro Comum”, que conceituava o desenvolvimento sustentavel:
“Atender as necessidades da geracdo presente sem comprometer a habilidade das geracdes
futuras de atender suas proprias necessidades”.

Esse documento serviu de pardmetro para nortear os trabalhos que seriam desenvolvidos
na ECO-92 e foi importante, pois registrou a necessidade de todos 0s paises construirem uma
agenda comum para as resolucgdes dos problemas ambientais globais.

A Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento realizada
na cidade do Rio de Janeiro em 1992, a ECO-92, foi importante na medida em que
estabeleceu um compromisso maior dos paises participantes, reafirmando a sustentabilidade
ambiental e aprovando um plano de acdo concreto, a Agenda 21. De acordo com Ribeiro,
Fhilippi Jr. e Brito, citados por Mota (2001:34), “a Agenda 21 serve como referéncia para
priorizar investimentos e orientar recursos no rumo do desenvolvimento sustentavel”.

Segundo Cascino (2000:41), a ECO-92 marcou uma profunda mudanga nos paradigmas

que orientam as realidades sociais e problemas que envolverem a producgdo e o consumo,
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concretizando uma construcdo de novas referéncias sociais e politicas, melhorando as relagdes
entre as sociedades e seu meio.

Na Grécia em 1997 a UNESCO organizou a Conferéncia Internacional sobre o Meio
Ambiente e Sociedade: Educacdo e conscientizacdo publica para a sustentabilidade. Neste
encontro foram ressaltados como fatores de degradacdo da qualidade de vida na Terra os

seguintes tdpicos:

rapido crescimento da populacdo mundial e a mudancga em sua distribuicao;

pobreza generalizada;

- impacto no meio ambiente devido as praticas industriais;

- violagdo dos direitos humanos, aumento dos conflitos étnicos e religiosos;

- conceito de desenvolvimento, o que significa e como € medido (UNESCO 1999).

Em julho de 2002, aconteceu no Rio de Janeiro o Seminario Internacional sobre
Desenvolvimento Sustentavel, a Rio + 10 Brasil. Desse encontro, resultou um documento que
apresentava a educacdo como de fundamental importancia para a construcdo da racionalidade
ambiental.

Em Johannesburgo, na Africa do Sul em 2002, aconteceu a Cdpula Mundial sobre
Desenvolvimento Sustentavel, a Rio +10. Seu objetivo além de lembrar os dez anos da ECO-
92, foi o de definir critérios para a implementagio da Agenda 21. E importante destacar que
os Estados Unidos da América (EUA), que se recusaram a participar do Rio +10 e a assinar o
Protocolo de Kyoto (acordo para diminuir a emissdo de gases na atmosfera que causam o
aquecimento global, acontecido em marco de 2001), contribuem com uma imensa parcela de
emissao de gases poluentes.

Para que a sociedade evolua para um modelo de sustentabilidade ambiental, novos
paradigmas devem ser criados. A humanidade deve compreender que muito ainda ha de ser

feito pela educacgéo e cooperagéo entre os povos em relagdo ao meio ambiente.
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1.5.2 Conceituando historicamente a Praxis

Para a justificativa da pratica educativa como forma de transformacao do individuo, da
sociedade e do meio é importante uma reflexdo sobre o pensamento de Marx, Gramsci e
Paulo Freire.

Segundo Gramsci (apud Adams 1996:52)

Criar uma nova cultura ndo significa apenas fazer individualmente descobertas
originais, significa também e sobre tudo difundir criticamente verdades ja
descobertas, socializa-las, por assim dizer transforma-las, portanto, em base de ac6es
vitais, em elementos de coordenacéo e de ordem intelectual e moral.

Ja Marx, de acordo com Vasquez (1990: 53) afirma:

O tema Préxis constitui o cerne mesmo do marxismo enquanto filosofia que se propde
a transformar o mundo, e ndo apenas interpreta-lo. Essa exigéncia, por sua vez,
radica numa compreensdo do homem como ser ativo e criador, pratico, que se
transforma na medida em que transforma o mundo, pela sua acdo material e social.

A Praxis em Paulo Freire (1983:40): [...] a praxis, porém, é acdo e reflexdo dos homens sobre
0 mundo para transforma-lo.

Entdo, Freire, Marx e Gramsci entendem o homem como um ser social, inacabado e
situado historicamente. A funcéo da pratica € a de agir sobre o0 mundo para transforma-lo. O
homem sé contribui com uma Praxis revolucionaria, quando compreende a realidade em que
estd inserido, onde tenha uma acédo-reflexdo-acdo. Logo, o tempo e 0 espaco em que 0S
individuos se encontram, possuem uma relacdo com a natureza. O homem transforma a
natureza, humanizando-a e humanizando-se, a0 mesmo tempo extraindo da natureza a matéria
necessaria para satisfazer suas necessidades e adequando a natureza ao seu bem-estar. O
individuo ao relacionar-se com a natureza tem consciéncia de si préprio como ser de acdo e de
sua propria historia.

A Préxis de Paulo Freire aproxima-se do sentido marxista e gramsciano, pois para ele
sO h& uma atividade transformadora da realidade por sujeitos historicos que véem a realidade

como algo dindmico e possivel de mudanca. O conhecimento e a transformacao da realidade
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sdo exigéncias reciprocas, pois “ acdo e reflexdo e acdo se dao simultaneamente”. (Freire,

1983, p.149)

1.5.3 Educacdo Ambiental - Uma Préxis para a cidadania

A Educacdo Ambiental demanda uma compreensdo do planeta Terra, levando-se em
conta as questdes sociais, politicas, econdmicas e éticas, bem como as ecoldgicas. Sua pratica
ndo esta restrita a um Unico campo da ciéncia e nem a uma formacao profissional especifica
visto que possui um carater interdisciplinar. Inimeros autores tém tratado desse tema tais
como Cascino (2000), Dias (2000), Goldemberg (2003), Leff (2001), Santos (2002), Mota
(2001),Viera Ribeiro (1999), Hoepel (1997) e a prépria UNESCO (1999).

O art. 205 da Constituicdo Federal de 1988 informa que a educacao “sera promovida e
incentivada com a colaboracdo da sociedade, visando ao pleno desenvolvimento da pessoa,
seu preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificacdo para o trabalho”. Acrescenta o
inciso V1 ao parégrafo 1° do art. 225, o qual impde ao Poder Publico e a toda coletividade a
promocdo imprescindivel da EA nos diversos niveis de ensino, aliada a conscientizacdo da
sociedade sobre a necessaria preservacdo ambiental. Esse dispositivo estd devidamente
regulamentado pela lei n°® 9.795, de 27.04.1999, a qual trata da EA e constitui a Politica
Nacional de Educagdo Ambiental.

A conferéncia da ONU sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento realizada na
cidade do Rio de Janeiro em 1992, reconheceu a educacdo como a base para a construcéo de

uma sociedade sustentavel. Como reafirmam Medina e Santos (2000:12):

A educacdo ndo pode permanecer alheia as novas condi¢Ges de seu entorno, que
exigem dela respostas inovadoras e criativas que permitam formar efetivamente o
cidad&o critico, reflexivo e participativo, apto para a tomada de decisdes que sejam
condizentes a consolidacdo de democracias verdadeiras e sem exclusdo da maioria de
seus membros.
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Desta forma, a escola pode se constituir como um local de reflexdo e de construcéo de
novas praticas, mostrando que a questdo ambiental é também uma questdo de valores, de
cidadania. A EA é mais do que sensibilizar a sociedade para a preservagao dos recursos
naturais. E ter como compromisso principal, o respeito do ser humano pela propria espécie. O
homem precisa modificar seu comportamento, “ para descobrir que ndo faz parte da natureza,
mas é ele a propria natureza” (RODRIGUES et al, 2004). Para tanto, Freire diz que é
necessario ndo s6 conhecer o mundo, € preciso transforméa-lo. Conhecer em Freire ndo é um
ato passivo do homem frente ao mundo, é antes de tudo conscientiza¢do. Entdo, a EA ndo
pode ater-se a leitura descontextualizada do mundo, ao contrério, vincula o homem na busca
constante de sua identidade, seu lugar na sociedade e sua acdo (PROTI, 2005).

Analisando o papel do educador, os autores concordam com Saviani (1996: 148)

quando afirma:

Espera-se assim, que o educador saiba compreender o movimento da sociedade
identificando suas caracteristicas basicas e as tendéncias de sua transformacéo, de
modo a detectar as necessidades presentes e futuras a serem atendidas pelo processo
educativo sob sua responsabilidade.

A funcéo do educador ambiental ndo € levar respostas prontas para a comunidade, mas
provocar o surgimento de questdes que sensibilizem as pessoas para temas antes
despercebidos. O professor deve levar em conta a diversidade de olhares sobre o mundo e
valorizar o conhecimento do aluno. Portanto, € necessario mesclar os conhecimentos
académicos com os saberes populares.

Segundo Rodrigues et al (2004), um novo saber cientifico e tecnoldgico deve surgir
em virtude da crise planetaria e civilizatdria, exigindo a constru¢do do conhecimento por meio
da EA, onde préaticas produtivas e atividades politicas intervenham na praxis educativa das
relacdes entre homem, a sociedade e a natureza.

Na préatica o processo de implantacdo de um projeto de Educacdo Ambiental na escola

abrange as etapas da sensibilizacdo, capacitacdo/formacdo da comunidade escolar, a
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realizacdo de um diagndstico socioambiental local e o plano de acdo para resolucdo dos
problemas, além da avaliacdo e abertura de canais de participacao.

Em relacdo a etapa da sensibilizacdo é importante frisar que se mexe com 0s
sentimentos das pessoas trazendo a tona os problemas socioambientais da escola e da
comunidade, a complexidade das relacfes, a compreensdo do espaco/territdrio vivido, com o
intuito de despertar a criticidade, o envolvimento e a participacdo da comunidade escolar.

Quanto a capacitacdo, pode-se definir como a etapa da l6gica em que se estrutura o
processo racional de transformacdo baseado na aquisicdo de conhecimentos técnicos e
cientificos. E a fase da conscientizacio sobre os fendmenos causadores dos problemas
ambientais e das possiveis soluc¢des técnicas mais apropriadas.

E importante destacar que a fase do diagndstico socioambiental local é fundamental
para a constru¢cdo do conhecimento, principalmente quando é utilizada a pedagogia da
pesquisa em conjunto com o estudo do meio, para um maior entendimento do
espaco/territorio vivido e de suas relagdes sociais e ambientais.

A respeito do plano de acdo, é necessaria a redacdo de uma agenda de intencOes
relatando o0s problemas e o0s encaminhamentos para soluciond-los como: acGes,
responsabilidades, recursos necessarios, prazos e indicadores de avaliacao.

E importante lembrar que no Brasil a questdo ambiental deve ser tratada de forma
transversal conforme determinacdo dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e de forma

multi, inter e transdisciplinar segundo a Politica Nacional de Educacdo Ambiental (PNEA).
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CAPITULO 2- APROVEITAMENTO DAS AGUAS PLUVIAIS

“N&o se pode dominar a natureza sendo quando se lhe obedece.”

Francis Bacon

2.1 Introducao

A agua é um dos maiores tesouros da Terra e um recurso natural indispensavel para
nossa sobrevivéncia e a de todas as espécies que habitam o planeta.

De acordo com Tomaz (2003) do total de agua existente no mundo 97,5% se encontra
nos oceanos, restando apenas 2,5% de dgua doce. Porém 68,9% da agua doce esta congelada
nas calotas polares do Artico, Antéartida e nas regides montanhosas. A &gua subterranea
compreende 29,9% do volume total de agua doce do planeta. Somente 0,266% da agua doce
representa toda a agua dos lagos e rios. O restante esta na biomassa e na atmosfera sob forma
de vapor.

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (MMA) na média mundial do consumo de
agua, conforme a figura 2.1, 70% se destina a agricultura seguida da inddstria com 23% e 0
residencial com 7%. Do percentual residencial hd& um desequilibrio na distribuicdo da &gua
entre pobres e ricos, com pelo menos trés milhdes de pessoas sendo obrigadas a servir-se de
aguas contaminadas, sobretudo com polui¢do bioldgica, derivada da descarga de esgotos

domeésticos, diretamente nos rios, sem qualquer tratamento.
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Figura 2.1 — Consumo de 4gua no mundo

O Brasil possui 13,7% de toda dgua doce do mundo. Sua disponibilidade hidrica,
porém, é desigual. Mais de 73% da agua doce disponivel no pais encontra-se na bacia
Amazonica que € habitada por menos de 5% da populacdo. Concluimos entdo que somente
27% dos recursos hidricos brasileiros estdo disponiveis para 95% da populacdo (LIMA,
1999).

A Tabela 2.1 e a Figura 2.2 mostram a desigualdade da disponibilidade dos recursos

hidricos brasileiros por regido e populacao.

Ditribuicdo dos recursos hidricos no Brasil

Sudeste Nordeste
6% 3%

Sul
T

Centro Oeste MNorte
16% &68%

Figura 2.2 - Distribuicao dos recursos hidricos por regido brasileira
Fonte: IBGE, 1996
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Tabela 2.1 — Bacias hidrogréficas brasileiras

Quadro demonstrativo — Informacdes sobre as bacias hidrograficas brasileiras

N° | Bacia Area Populacao Densida | Vazdo | Disponibilidade | Disponibil.

Hidrogréafica de m®%s hidrica* Per capita
10°Km® [% | Hab. % |Hab/K Km?®/ano | % m®/hab.ano
m

1 | Amazobnica 3.900 45,8 |6.687.893 43 |17 133.380 | 4206 73,2 628.940

2 | Tocantins 757 8,9 |3.503.365 22 |46 11.800 |372 6,5 106.220

3 | Atlantico 1.029 12,1 |31.253.068 19,9 |30,4 9.050 285 5,0 9.130
N/NE

4 | S8o Francisco | 634 74 |11.734.966 75 |185 2.850 90 1,6 7.660

5 | Atlantico 545 6,4 |35.880.413 22,8 |65,8 4.350 137 2,4 3.820
Leste

6a | Paraguai * 368 4,3 ]1.820.569 12 149 1.290 41 0,7 22.340

6b | Parana 877 10,3 |49.924.540 31,8 |56,9 11.000 | 347 6,0 6.950

7 | Uruguai * 178 2,1 ]3.837.972 24 216 4.150 131 2,3 34.100

8 | Atlantico 224 2,6 |12.427.377 79 |555 4.300 136 2,4 10.910
Sudeste
BRASIL 8.512 100 |157.070.163 |100 |18,5 182.170 | 5.745 100 36.580

Fonte: SIH/Aneel, 1999 * Producéo hidrica brasileira

Na Regido Metropolitana de Belo Horizonte, segundo dados da Companhia de
Saneamento de Minas Gerais (COPASA), o setor residencial é responsavel por 78% do
consumo de agua e esgoto, seguida de 14.28% do setor comercial, 2.61% do setor industrial e
5.11% do setor publico.

De acordo com o Programa das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente (PNUMA), o
aumento populacional dos grandes centros urbanos, seja por migragdes ou crescimento
vegetativo, acarreta 0 aumento da demanda por dgua, multiplicando os problemas decorrentes
da superexploragdo, poluicdo ou ma gestdo dos recursos hidricos disponiveis. Vale lembrar
que a urbanizagdo crescente agrava tanto os conflitos gerados pela agua como os impactos
ambientais decorrentes das obras necessarias para o abastecimento da populacao.

O crescimento desses centros urbanos faz com que as limitag6es de drenagem urbana,
provoquem enchentes, disseminacdo de doencas e outros problemas de ordem econdmica e

social.
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Segundo 0 MMA, as consequéncias do rapido crescimento da populacdo mundial no
século passado e sua concentracdo em grandes zonas urbanas ja sdo evidentes em varias
partes do mundo.

Dados da ONU revelam que hoje cerca de 250 milhdes de pessoas em 26 paises, tém
grande dificuldade para obter agua. Suas projecdes indicam que se a tendéncia continuar, em
2050, cerca de 45% da populacdo mundial estara vivendo em paises que ndo poderdo garantir
a cota diaria minima de 50 litros de 4gua por pessoa para suas necessidades basicas.

A utilizac@o das aguas pluviais surge como uma alternativa viavel, tanto no sentido de

aliviar o sistema de drenagem urbana como o do abastecimento de agua doce.

2.1.1 Aproveitamento das &guas pluviais no Brasil e no mundo

Nos ultimos milénios, civilizagcdes no mundo todo captaram a agua pluvial para fins
domeésticos, pecuaria e agricultura. Com o surgimento dos sistemas de fornecimento de agua
potavel pelas concessionarias, a utilizacdo da agua de chuva foi negligenciada. Ela oferece
importante contribuicdo para os paises desenvolvidos e em desenvolvimento.

As aguas pluviais podem formar como os rios, lagos e aguas do subsolo, uma fonte de
recursos de agua doce. O seu aproveitamento propicia a reducdo das enchentes nas cidades,
ajuda a aliviar o sistema de drenagem urbana proporcionando a reten¢do das aguas pluviais.

Desde antes de Cristo ha registros da utilizacdo das aguas pluviais (GOULD E
NISSEN — PETERSEN, 1999). Essa tecnologia foi desenvolvida independentemente em
varias partes do mundo, geralmente, em regibes do semi-arido, onde ha escassez de chuva
durante 0 ano (GNADLINGER, J., IRPAA, 2000). Como exemplo, de acordo com Ferreira

(2003), citamos as préaticas pré-colombianas de antigas tecnologias de captacdo de &gua de
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chuva, na peninsula de Yucatan hoje México e os sistemas de colheita para dgua de chuva
existentes ha dois mil anos na provincia de Ganzu na China.

Nos ultimos anos o governo local da provincia de Ganzu colocou em pratica o projeto
de captacdo de agua de chuva denominado “121”. Cada familia, com o auxilio governamental,
construiu um sistema de captacdo de agua de chuva composto por (1) uma area de captacdo de
agua, (2) dois tanques de armazenamento de &gua e (1) um lote para plantacdo de culturas
comercializaveis. O projeto solucionou o problema de abastecimento de cerca de 260
familias. A captacdo de &gua de chuva tem se tornado uma medida estratégica para o
desenvolvimento social e econdmico dessa regido semi-arida.

Como as mulheres que vivem na zona rural de clima semi-arido tém a
responsabilidade de providenciar e manejar a dgua para uso doméstico, consequentemente
elas tém um papel importante no processo de captacdo e manejo das aguas pluviais. Prova
disso € que no Quénia, no continente Africano, esta tarefa é feita exclusivamente por elas.

Conforme a Figura 2.3.

Figura 2.3- Mulheres no Quénia cuidando do manejo da agua: construcdo de um caldeiréo.

Hoje paises como: Quénia, México, india e Ird descrevem experiéncias tradicionais

no processo de captacdo de &gua de chuva. J& no Japdo, Austrélia, Espanha, Franca e
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Alemanha sédo utilizadas tecnologias avancadas para a captacdo das aguas pluviais havendo
também um trabalho de conscientizagdo governamental junto a popula¢do visando o uso
racional da agua (FERREIRA, 2003).

A maioria das pesquisas e projetos desenvolvidos de captacdo e aproveitamento das
aguas pluviais no Brasil sdo feitas na regido do semi-arido. J& existem captacdes de agua nos
telhados residenciais, onde sdo construidos reservatorios enterrados ou na superficie.

Na cidade de Sao Paulo, a lei Municipal n® 13276/2002 torna obrigatdria a execugao
de reservatdrio para as dguas coletadas por coberturas e pavimentos nos lotes, edificados ou
ndo, que tenham &rea impermeabilizada superior a 500 m? como forma de reducdo das
enchentes (“ Lei das piscininhas™).

Outra lei semelhante foi aprovada em Curitiba. A lei de n® 10785/2003 que cria o
Programa de Conservacdo e Uso Racional da Agua em Edificacbes (PURAE) que torna
obrigatéria a captagdo de agua de chuva para fins ndo potéaveis e a utilizacdo das aguas
servidas (aguas utilizadas no tanque ou na maquina de lavar e no chuveiro ou banheira) para
abastecer vasos sanitarios.

Podemos concluir que a captacdo e o aproveitamento de &gua pluvial ndo é uma
invencdo nova, e que 0 seu uso integrado ao abastecimento de &gua potével, no sentido de
substitui-lo sempre que possivel é extremamente importante e desejavel. Ela serd& uma
contribuicdo interessante para resolver os problemas das enchentes, da escassez de dgua no
futuro, reduzir o volume de &gua direcionada a rede de galerias pluviais, atuando como uma
medida ndo estrutural urbana (PROTI, 2005).

Em outras regides do pais e principalmente em Belo Horizonte, pela sua topografia, as
chuvas de longa duracéo e/ou de grande intensidade ocasionam cheias sazonais com grandes

prejuizos ambientais, sociais e econémicos, exigindo gerenciamento de grandes quantidades
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de &gua pluvial de forma a evitar deslizamentos em areas de risco e para mitigar os efeitos das

enchentes nas areas mais baixas.

2.2 Sistema de aproveitamento das aguas pluviais

A composicdo de um sistema de captacdo e aproveitamento de agua pluvial depende
de alguns fatores. De acordo com a disponibilidade de recursos para a implantacdo desses
sistemas, associados a destinacdo prevista para 0 uso da agua a tecnologia empregada para a
implantacdo é muito variada. Basicamente os elementos constituintes de um sistema de
aproveitamento de agua pluvial sdo formados pelos componentes essenciais e dos acessorios.

Os componentes essenciais sdo aqueles que estdo presentes em qualquer tipo de
sistema, sdo eles a area de captacdo, as calhas, a tubulagdo e o reservatorio de abastecimento.

Segundo Gould, Nissen- Petersen (1999) a &area de captacdo, por ser externa, estara
vulneravel a contaminagdo, como por poluentes atmosféricos, folhas, pequenos animais e seus
excrementos entre outros contaminantes. Logo é importante a manutengdo e a limpeza
periddica, assim como o descarte dos primeiros litros de &gua pluvial em cada chuva ap6s
estiagem mais prolongada.

As calhas e tubulacGes de queda deverdo ser dimensionadas de forma a evitar perdas
significativas do volume precipitado. O reservatdrio, por ser o componente mais oneroso do
projeto, deve ser dimensionado de acordo com as necessidades do usuério e a disponibilidade
pluviométrica local, sem inviabilizar economicamente o sistema.

J& o0s acessorios sdo elementos que seu emprego dependera de diversos fatores
operacionais do projeto, como finalidade do uso da agua captada, implicando a utilizacdo de

filtros, freios d’agua, bomba, esterilizadores entre outros.
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A implantacédo do sistema de captacéo e utilizacdo das dguas pluviais no CEPAVYV se

destina a suprir a demanda de agua tratada para a descarga dos vasos sanitarios.

2.3 Caracterizacao do sistema hidraulico predial existente

O CEPAVV possui dois reservatdrios com capacidade de 20m* cada, localizados no
subsolo, um reservatorio de dez metros cubicos localizado no sétimo andar e trés reservatorios
de um metro cubico no oitavo andar. Um conjunto de bombas de 18 HP de poténcia trabalha

durante 12 horas por dia para suprir a demanda do prédio, como é visto na Tabela 2.2.

Tabela 2.2 — Projeto hidraulico existente

Reservatdrios alimentados com 4gua tratada pela Conjunto de
concessiondria local motobombas
Quantidade 02 01 03 01
Localidade subsolo 7° andar Laje do telhado Subsolo
Capacidade 20m°/cada 10m® 1m°/cada Poténcia: 18HP
Horas trabalhadas:
12h/dia

Os reservatorios localizados no subsolo sdo abastecidos por agua tratada fornecida
pela Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA). O sistema motobomba recalca
a agua potavel para os reservatdrios superiores que por sua vez atendem com agua tratada
todos os aparelhos utilizadores de agua da edificacdo, conforme ilustra a Figura 2.4. Em 2004
o prédio sofreu uma reforma e todas as bacias sanitarias foram trocadas por outras mais
econémicas que funcionam com volume de descarga reduzido (VDR) em torno de seis litros

por fluxo.
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Reservatorio Superior

O

Fr— — Consumo de ouiros
vaso apavelhos
sanitdrio
-.n_u[.
Rede Ii
Exoato la Bede
b 'l Esgoto

$ Hidrdmetro
A B
A 4
. Reservatario inferior . _
Sistema | Alimentagio I
Motobomba

Figura 2.4- Esquema vertical de distribuicdo convencional do prédio (adaptado de FERREIRA,2003)

2.4 Projeto Hidraulico Compensatdrio

No projeto compensatorio o sistema de captacdo da agua pluvial serd& composto de um
conjunto de calhas instaladas no telhado e armazenada em um reservatdrio superior localizado
na laje do telhado que abastecera os vasos sanitarios. Na época de seca, 0 reservatorio ja
existente abastecera o sistema com agua da concessionaria. Na entrada do reservatério
superior havera um filtro que retera os elementos poluidores da &gua e fara o descarte da

excedente.
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Usou-se a area da cobertura do telhado para a capitacdo das aguas pluviais e seu
armazenamento. Esses reservatorios superiores serdo em fibra de vidro devido ao custo
reduzido, facilidade de manutencdo e maior vida Util.

Considerou-se para efeito de calculo de custo as calhas, os reservatorios e o conjunto
de tubulagfes que se origina no reservatorio e do qual se derivam as colunas de distribuic&o.

Quando o reservatorio abastecido com agua pluvial estiver com capacidade inferior a
minima para atender a demanda, o reservatério alimentado pela concessionaria ira suprir a

necessidade através de uma tubulagdo com valvula de retencdo conforme ilustra a Figura 2.5.

Agua vem do telhado -
Reservatorio
Reservatorio S— superior
; agua pluvial ' e . -
Filtro Alimentacio outros
Agua filtrada aparelhos
Alimentacdo
vaso sanitario
:I Rede esgoto l
Conj.
Rede esgoto :1‘:::)‘]
Reservatorio
inferior i Hidrﬁmetrol

| Alimentacio |

Figura 2.5- Esauema vertical de distribuicio comnensatérin do nrédio (Adantadn de FFRREIRA,2003)

Com os dados levantados pode-se determinar o volume do reservatorio a ser estudado

para atender eficientemente a um dos objetivos desse trabalho.



25

2.4.1 Demanda de agua e dimensionamento do sistema

Como o CEPAVYV ¢é um complexo que além de abrigar trés escolas municipais possui
também vérios 6rgdos funcionando durante todo ano o consumo de 4gua e o numero de
usuarios sera menor no periodo de férias escolares. A Tabela 2.3 mostra o consumo real de

agua no ano de 2004.

Tabela 2.3 — Usuarios e consumo mensal de 4gua/2004

Més Jan. |Fev. |Mar. | Abril |Maio |Junho |[Julho |Ago. |Set. |Out. | Nov. |Dez.
N°- de pessoas 1000 | 1000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 1000 | 3000 |3000 |3000| 3000 | 1000
Consumo de 586 | 598 | 915 | 1143 | 1150 968 506 1100 | 936 |1021 | 1000 | 534
agua (m°)

Fonte: Ndcleo de Rede Fisica PBH

Os usuéarios do prédio acionardo no minimo uma vez a descarga por dia durante 20
dias por més. O valor médio do volume de cada descarga é de seis litros. O calculo da
demanda mensal de dgua necessaria para atender os vasos sanitarios serd obtido com a

aplicacdo da Equacéo 1.

Para efeito de calculo o volume mensal de agua de chuva captada ndo é o mesmo que
o0 precipitado. Para isso, usa-se o coeficiente de escoamento superficial denominado “Run-
off” que segundo Guerra(1998) “é a porcdo da precipitacdo que ndo é absorvida pelas
camadas profundas do solo e nem utilizada pela vegetacdo ou perdida na evaporacdo, mas que
se escoa superficial ou superficialmente, formando ou alimentando as correntes”.

E o coeficiente entre a 4gua que escoa superficialmente pelo total de agua precipitada.

Seu valor varia de zero a um. Para os calculos deste trabalho utilizou-se C=0,80 de acordo
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com o Manual de Projetos da CETESB (1986) e considerando que a cobertura do telhado é
em fibracimento e uma parte da precipitacdo sera descartada.

Calculo do volume mensal de agua de chuva conforme a Equagéo 2

V=P, A.C (2)

A area de captacdo corresponde a todo o telhado do prédio principal que possui area de
1.800 m®. Os valores das precipitacdes utilizadas para o dimensionamento do reservatério
foram obtidos pela Agencia Nacional das Aguas (ANA) para a Regido Metropolitana de Belo
Horizonte no periodo de 1983 a 2003.

Para o dimensionamento do reservatorio de agua pluvial utilizou-se dois pardmetros: o
método de Riplle e Macintyre. De acordo com Tomaz (1998) o método de Riplle leva em
conta a diferenca acumulada entre a demanda e o volume captado.

O valor encontrado para a demanda nos meses de janeiro, fevereiro, julho e dezembro
foi de 120 m* e os demais meses do ano foi de 360 m®. Aplicando a equacdo 2 foi possivel
encontrar o volume mensal de chuva que foi captado do telhado e através da diferenca entre o
volume de chuva acumulada e a demanda acumulada pode-se achar a diferenca entre o
volume de chuva e a demanda. Por este método a capacidade do reservatério seria encontrada

fazendo a diferenca entre o maior e a menor valor da coluna oito da Tabela 2.4.



Tabela 2.4 - Célculo do volume de um reservatério para precipitagdo média mensal
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Coluna 1 Coluna 2 Coluna 3 Coluna 4 Colunas Coluna 6 Coluna 7 Coluna 8

Meses Precipitagdo [ Demanda Area Vol. Vol. chuva | Demanda Diferenca

(mm) (m3) captacéo Mensal de | acumulada | acumulada | entre Vol.

(m?) chuva C= (m3) (m3) Chuvae

0,80 (m3) demanda
(m?)
Janeiro 431 120 1800 620 620 120 500
Fevereiro 348 120 1800 502 1122 240 883
Marco 170 360 1800 245 1367 600 768
Abril 71 360 1800 103 1470 960 510
Maio 28 360 1800 41 1511 1320 191
Junho 15 360 1800 22 1533 1680 -147
Julho 55 120 1800 79 1612 1800 -188
Agosto 85 360 1800 122 1734 2160 -426
Setembro 110 360 1800 158 1892 2520 -628
Outubro 151 360 1800 217 2109 2880 -771
Novembro 256 360 1800 369 2478 3240 -762
Dezembro 340 120 1800 490 2968 3360 -392

Analisando a Tabela 2.4 e comparando a coluna 6: volume acumulada com a coluna 7:
demanda acumulada, concluimos que os valores encontrados 2.968 m® para a chuva
acumulada e 3.360 m® para a demanda anual, mostram uma importante economia de 4gua na
ordem de 88% de agua tratada usada para abastecer 0s vasos sanitarios. Como 0s reservatorios
serdo instalados no telhado o dimensionamento mais viével, levando em conta a média da
demanda diaria e o projeto estrutural do prédio serd de dezoito reservatorios de mil metros
clbicos cada, instalados na laje do telhado, pois segundo Macintyre (1996) o
dimensionamento do reservatorio deve ser no minimo igual a demanda diéria. Portanto

considerando que cada usuario gasta seis litros por dia com a descarga sanitaria a demanda
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diaria sera de seis metros clbicos por dia nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro e 18 m*

/dia nos outros meses do ano facilmente encontrados pela Equacdo 3:

Dp = Ng X V4 (3)

2.5 Estudo técnico e econdmico da utilizacédo das aguas pluviais

2.5.1 Projeto com aproveitamento de agua pluvial

Neste sistema, a capacidade de reserva de &gua sera de 18 m?®, distribuidos em 18
reservatorios superiores com capacidade de 1000 litros. A transferéncia se dard pela
gravidade, eliminando o uso de bomba. Esses reservatdrios serdo conectados ao reservatorio
superior ja existente por uma valvula de retencdo. No periodo de seca o reservatorio de agua
tratada, abastecido pela rede publica, liberara d4gua potavel para o uso nos vasos sanitarios. O

custo total do sistema serd de R$ 7.540,00 conforme detalha a Tabela 2.5:

Tabela 2.5 - Custo do projeto compensatério janeiro/2006

Descricdo do produto Unidade |Quantidade |Preco unitdrio | Preco total
Caixa de fibra de vidro volume 1000l PC 18 R$ 230,00 R$ 24.320,00
TubulagBes PC 140 R$ 12,00 R$ 1.680,00
Filtro, bdia, sifdo e freio d agua CJ 01 R$ 1.300,00 R$ 1.300,00
Registro UM 02 R$ 120,00 R$ 240,00
TOTAL R$ 7.540,00

Durante o periodo de doze meses a demanda de agua tratada para uso nas descargas

ser4 de 392 m? pois o restante sera abastecido pela agua de chuva. O custo anual sera
calculado tomando como base o valor da tarifa cobrada em Belo Horizonte pela COPASA,

multiplicado pela demanda de &gua tratada encontrando assim o valor de R$ 2.275,00.
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2.5.2. Custos do projeto hidraulico existente

Utilizando o abastecimento da &gua da concessionaria teremos um custo fixo mensal
igual ao valor da tarifa multiplicando pela demanda mensal que chamaremos de preco da
agua. Havera também um valor agregado denominando custo de manuten¢do necessaria para
0s reparos no sistema e custo de utilizacdo que é referente a energia elétrica consumida no

sistema motobomba, conforme a Tabela 2.6.

T
Tabela 2.6 — Consumo de dgua para descarga e custo de utilizacdo mensal

Més Jan. |Fev. | Mar. | Abril |Maio [Junho |Julho |Ago. |Set. |Out. | Nov. | Dez.

Consumo médio | 120 | 120 | 360 | 360 360 360 120 360 | 360 | 360 | 360 | 120
de agua para
descarga

sanitaria (m3)

Custo de 276 | 276 | 828 | 828 828 828 276 828 | 828 | 828 | 828 | 276
utilizacéo (US$)

2.5.3 Estudo economico da utilizagdo dos sistemas

Do ponto de vista técnico, varias solu¢cdes podem ser aplicadas a um sistema, mas
segundo Balestieri (2002) a analise econdmica é que permite eleger as configuracGes que
apresentam melhores condi¢des de remunerar adequadamente o investimento que se esta
propondo.

O método do prazo de retorno ou prazo de recuperacao do investimento, embora tenha
falhas, é utilizado com freqliéncia em virtude da aparente objetividade (HIRSCHFELD,
2000).

Esse método fornece o nimero de periodos do fluxo de caixa onde o somatério dos
beneficios se iguala ao somatorio dos custos. Sua vantagem reside no fato de os investidores

analisarem um projeto pelo menor prazo de recuperacdo do capital e ndo pelo maior lucro.
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Dessa forma o risco do projeto diminui e possibilita que o recurso retornado seja empregado
em outros investimentos considerados de grande interesse (HIRSCHFELD, 2000). Além
disso, segundo Kassai et al (2000), possui a vantagem da constatacao visual dos resultados.

Para analisar economicamente 0 projeto proposto por esse trabalho foi necessério
definir o capital investido na implantacdo, os custos envolvidos no seu desenvolvimento e
operacdo e economia no custo da dgua, bem como a relacéo entre eles numa escala temporal,
levando-se em consideragdo a remuneracao esperada pelo capital aplicado.

A formula para obtencdo da taxa de desconto e o fator de anuidade, que representa o

valor atualizado do valor presente do investimento inicial, sdo as Equacdes 4 e 5:

D=1+ _j 4)
100

F=D*(D-1) ®)
DX-1

Com o fator de anuidade definida pelo tempo pode-se calcular o valor da receita (R)
que representa os beneficios e a economia conseguidos. Para isso, considera-se o valor do
custo de capital, isto € a taxa de desconto (d), e o tempo de vida do investimento (k) para
calcular o periodo de tempo em que o investimento sera recuperado (GOLDEMBERG, 2003).
Para o sistema de utilizacdo das aguas pluviais bem como para o sistema de agua pubica foi

definida a vazdo média mensal de agua e as horas anuais de funcionamento.

Tabela 2.7 - Aproveitamento de aguas pluviais

Descricéo Simbolo Unidade Caso | Caso Il
Abastecimento de agua | Aproveitamento de
publica aguas pluviais
Vazdo média diaria Q m3/h 1,06 1,06
Horas anuais de H h/ano 3168 3168
funcionamento de sistemas

Investimentos insumos | Us$ - 3300
Custo de utilizagdo Cl US$/m?3 3,22 2,46
Custo de manutencéo CM US$/m? 0,0211 0,017
Preco agua P US$/m3 2,5217 0,505
Economia de dgua E US$/m3 - 2,221
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A Tabela 2.7 apresenta esses valores bem como os valores dos investimentos
necessarios, o custo de manutencdo, o ganho com a utilizagdo da agua de chuva e o preco da
agua para os dois casos. A taxa de juros anuais definida foi fixado pela Constituicdo Federal
(1988) igual a 12% e aplicada no trabalho. Usando as Equagdes 6 e 7 encontramos a recita (R)

e o custo (C) para os valores ja definidos.

C= IF +CI+CM-E (6)
HQ
R=HQ (P-C) )

Para o estudo proposto, trabalhou-se com a planilha eletrénica do Excel, no célculo do
fator de anuidade, dos custos e das receitas.

Analisando a receita da Tabela 2.8 podemos concluir que o custo da agua fornecida
pela concessionaria € sempre constante gerando uma receita sempre negativa (caso I). Ja para
o0 sistema com aproveitamento das aguas pluviais (caso 1) o custo decresce com o passar dos

tempo gerando uma receita cada vez maior.

Tabela 2.8 - Retorno do investimento — Aproveitamento das dguas pluviais

[CASO | CASO 11
K Fator Custo Receita Custo Receita
anuidade (US$/m?3) (US$/ano) (US$/m?3) (US$/ano)
K (anos) F (1/ano) C R C R
0,1 10,5287 3,2411 -2415,8 18,993 -62087,54
0,3 3,5898 3,2411 -2415,8 3,270 -9288,44
0,5 2,1783 3,2411 -2415,8 1,882 -4630,45
0,8 1,3844 3,2411 -2415,8 1,102 -2110,81
1 1,12 3,2411 -2415,8 0,323 -1138,05
2 0,5916 3,2411 -2415,8 0,151 605,46
3 0,4163 3,2411 -2415,8 0,114 1184
4 0,3292 3,2411 -2415,8 0,1142 1308,97
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Quando a receita se tornar positiva temos o tempo de retorno do capital investido.

Fazendo a interpolacdo dos dados da Tabela 2.8 encontramos 0 tempo necessario para o

retorno do investimento que é de um ano e oito meses, conforme a Figura 2.6.

o
o
o
o O

0000
0000
0000

Regeita (US$/ano),,

o
o
o
o

K (anos)

——CASO | ——CASO I

Figura 2.6- Grafico da receita em funcdo dos anos - pluvial
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CAPITULO 3- APROVEITAMENTO DA ENERGIA SOLAR TERMICA

“O mais abundante, o mais barato, o menos utilizado e o mais
abusado recurso do mundo é a engenhosidade humana.”
Dee Hock

3.1 Introducéo

Historicamente o0 homem dispds de sua for¢ca muscular, da tracdo animal, da queima da

madeira e da captacdo dos movimentos das aguas e dos ventos para realizar trabalho. Com a

insercdo da maquina a vapor e posteriormente da utilizacdo de petrdleo, novas condicfes de

vida surgiram, juntamente com novas situag0es econdmicas, sociais e ambientais.

Segundo Goldemberg (2003), os estagios de desenvolvimento da humanidade, podem

ser correlacionados com a energia consumida, como indicado na Figura 3.1 que mostra o

consumo diario de energia per capita para seis estagios do desenvolvimento humano:

o homem primitivo — (leste da Africa aproximadamente um milh&o de anos atras) ndo
usava o fogo e somente dispunha da energia dos alimentos ingeridos (duas mil calorias
por dia).

o0 homem cacador - (habitava a Europa aproximadamente um milhdo de anos atras)
dispunha de mais alimentos e também queimava madeira para obter calor e cozinhar.

0 homem agricola primitivo — (habitava a Mesopotamia em 5000 a.C.) usava a forca da
agua, do vento e do transporte animal e carvao para aquecimento.

0 homem industrial — (Na Inglaterra em 1875) dispunha da maquina a vapor.

0 homem tecnoldgico - Estados Unidos da América em 1970
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Figura 3.1- Estagios de desenvolvimento e consumo de energia humana
Fonte: GOLDEMBERG, 2003

De um consumo de energia muito baixo (duas mil calorias por dia), o consumo
cresceu para quase 250mil calorias por dia. Isso s6 foi possivel gracas ao aumento do uso do
carvao como fonte de calor e poténcia no século XIX, o uso de motores de explosao interna
que levaram ao uso do petroleo e de seus derivados e do uso de eletricidade gerada por
hidrelétricas e termoelétricas.

As mudangas ocorridas na Terra devido ao desenvolvimento humano, eram
insignificantes no passado, mas ap6s a Revolucdo Industrial no final do século XIX, e,
principalmente no século XX, as agressdes ao meio ambiente causadas pela acdo dos homens
tornaram intensas principalmente pelo aumento populacional e consumo per capita.

Hoje 75% da energia gerada em todo mundo é consumida por apenas 25% da
populacdo mundial principalmente nos paises industrializados (MMA/IDEC 2002). Se

considerarmos que a populacdo dos paises em desenvolvimento deve dobrar até por volta de



35

2110, e melhorar as condi¢6es de consumo, o grande problema sera: como atender a demanda
por energia sem impactar tanto o meio ambiente?

A energia do Sol € responsavel pela luz, pelo calor, bem como por todos os fenbmenos
meteoroldgicos da Terra, como 0s ventos, as tempestades, a evaporacdo das aguas e a
producdo as chuvas. Ela é, ainda, responsavel pela fotossintese, que é realizada pelos vegetais
e constitui a principal fonte de alimento que garante a vida em toda Terra (BRANCO, 2004).

Portanto, quase todas as formas de energia — hidraulica, biomassa, edlica,
combustiveis fosseis e a energia dos oceanos — sdo formas indiretas de energia solar. Além
disso, a radiacdo solar pode ser utilizada diretamente como fonte de energia térmica para
aquecimento de fluidos, ambiente e geracdo de poténcia mecénica ou elétrica. Pode ainda ser
convertida diretamente em energia elétrica pelo efeito termoelétrico e fotovoltaico. Entre os
varios processos de aproveitamento de energia solar, os mais utilizados atualmente sdo o

aquecimento de &gua e a geracdo fotovoltaica (ANEEL, 2005).

3.2 Energia solar — seu uso através do tempo

A histéria nos mostra que Arquimedes (212 a.C.) destruiu a esquadra Romana,
utilizando os raios solares refletidos pelos célebres “espelhos ustorios” (que significa espelho
que queima, que facilita a combustdo) e em época imemoriais 0 homem ja utilizava a energia
solar na secagem de frutos e graos.

Heron de Alexandria no século | construiu dispositivos solares para bombeamento de
aguas. Em 1560, o cirurgido francés Ambroise Paré construiu um alambique solar e em 1615

0 engenheiro francés Salomon de Caus uma caldeira solar ( BERNARD et al, 1983).
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No século XVIII, o cientista suico Nicolas de Saussure, estudando a propriedade do
vidro em reter calor do Sol, inventou o coletor solar de chapa plana, e obteve temperaturas
acima de 87°C. Posteriormente Agustin Mouchot desenvolveu a primeira cozinha solar, um
alambique solar, méaquinas solares (1866) e em 1878 um forno portatil que foi usado pelas
tropas francesas na Africa. A aplicacdo pratica da energia solar na “Dessalinizacdo da agua
salobra” deu-Ihe o titulo de precursor moderno da energia solar.

Abel Pifre assistente de Mouchot, criou em 1880 um gerador solar que foi capaz de
imprimir quinhentos exemplares do “Journal du Soleil .

Em 1886, Ericsson, engenheiro suico radicado nos EUA, apresentou o motor solar de
baixa rotacdo. Ele afirmava que unicamente o desenvolvimento da energia solar evitaria uma
crise energética generalizada, ja que havia a crise do carvdo. Com o surgimento da industria
petrolifera em 1856, o petrleo se mostrou uma fonte de energia de fécil utilizacdo e
transporte (BEZERRA, 1979), contribuindo negativamente para a pesquisa de outras fontes
energeéticas.

A pesquisa moderna do uso da energia solar teve inicio na década de 1930. Nessa
época, o fisico americano Charles G. Aboot, inventou uma cadeira movida a energia solar e
programas de pesquisa solar tiveram inicio na Universidade de Harvard e no Instituto de
Tecnologia de Massachusets, ambos nos Estados Unidos.

Na década de 1950 os laborat6rios Bell Telephone criaram a bateria solar e cientistas
especializados em energia solar construiram, ainda nos Estados Unidos, a Associacao para a
Aplicacdo da Energia Solar com o objetivo de incrementar as pesquisas (RODRIGUES,

2002).
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3.3 A energia solar térmica no Brasil e no mundo

No inicio dos anos 70, como conseqliéncia da crise mundial do petréleo, os sistemas
de aquecimento solar tiveram um discreto comec¢o no mercado brasileiro (ABRAVA, 2001).
Somente na década de 1980, com a crescente profissionalizagdo do setor e desenvolvimento
técnico comercial, constatou-se um significativo crescimento do mercado.

Atualmente ha varios projetos, em curso ou em operacdo, para 0 aproveitamento da
energia solar térmica no Brasil (GREEN SOLAR, 2002). Algumas instituicdes brasileiras
como 0 MME, ELETROBRAS/CEPEL e organizagdes internacionais como a Agéncia Alema
de Cooperagdo Técnica (GTZ) e do Laboratdrio de Energia Renovavel dos Estados Unidos
(National Renewable Energy Laboratory — NREL/DOE) tem dado apoio técnico, cientifico e
financeiro a esses projetos (MME,2005).

O aproveitamento da energia solar para aquecimento de &gua tem adquirido nos
ultimos anos importancia nas regides sul e sudeste do pais, onde uma grande parcela do
consumo de energia elétrica € destinada a esse fim.

Segundo informacGes da Associacdo Brasileira de Refrigeracdo, Ar Condicionado,
Ventilagdo e Adquecimento (ABRAVA) existem cerca de 500.000 coletores solares
residenciais instalados no Brasil. Essa tecnologia tem sido aplicada principalmente no setor
hoteleiro, residencial, hospitalar e industrial.

A Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG) promoveu a instalagdo de seis mil
metros quadrados de placas para a implantacdo de sistema solar de agua em prédios em Belo
Horizonte durante o triénio 1999/2000/2001 (CEMIG, 2005).

Em 1998 a Green Solar com financiamento da ELETROBRAS, através do Programa
de Conservacdo de Energia Elétrica (PROCEL), criou o programa Eletrobras Solar. O

programa instalou e monitorou cem aquecedores solares em residéncias populares no bairro
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Sapucaias em Contagem, cidade da Regido Metropolitana de Belo Horizonte, comprovando a
viabilidade técnica e econémica do sistema assim como a economia na demanda de energia
elétrica nos horarios de pico.

Em Belo Horizonte o Centro de Operacfes da Empresa de Correios e Telégrafos
(ECT) possui um sistema instalado com éarea total de 100 m? de coletores e capacidade de
armazenamento de &gua de dez mil litros segundo o Centro de Referéncia de Energia Solar e
Eolica Sérgio de Salvo Brito (CRESESB, 2000).

Tém contribuido para o crescimento do mercado, a isencdo de impostos que o setor
obteve, financiamento como o da Caixa Econdmica Federal e a necessidade de redugédo dos
gastos com a energia elétrica durante o racionamento em 2001 (ABRAVA, 2001).

Em conjuntos habitacionais, sdo crescentes as aplicacGes da energia solar térmica
como nos projetos Ilha do Mel (PR), Projeto Cingapura (SP), Conjuntos habitacionais SIR e
Maria Eugenia da COHAB) em Governador Valadares (MG) (ABRAVA, 2001). Outro fator
que contribuiu para o incremento dessa tecnologia € a Lei n°® 10295, de 17 de outubro de
2001, que dispde sobre a Politica Nacional de Conservacdo e Uso Racional de Energia e a
promocao de eficiéncia nas edifica¢fes construidas no pais.

Na Universidade Federal de Pernambuco pesquisas estdo sendo feitas no sentido de
desenvolver um coletor capaz de gerar o dobro de energia com a mesma area de coletores de
um equipamento convencional.

Na Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro (PUC-RJ) engenheiros
desenvolveram uma geladeira solar que pode ser Gtil em locais isolados onde néo existe rede
elétrica (RODRIGUES, 2002).

Na area de solarimetria projetos como o Atlas Solarimétrico do Brasil e o Atlas de

Irradiacdo Solar no Brasil foram concluidos pelo Grupo de Pesquisa em Fontes Alternativas
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(FAE/UFPE) e pelo Laboratorio de Energia Solar (UFSC) e Instituto de Pesquisas Espaciais
(INPE) respectivamente.

O setor ja conta com aproximadamente 140 fabricantes e possui uma taxa histérica de
crescimento anual de 35% e acima de 50% em 2001 (ABRAVA, 2001).

Com a escassez do petroleo e gas natural os EUA incrementaram as pesquisas em
energia solar. Em 1974, o Congresso norte-americano aprovou a lei sobre pesquisa e
desenvolvimento da energia solar (RODRIGUES, 2002).

A utilizacdo da energia solar em regides urbanas ja é uma realidade em paises como
Japdo, EUA e no continente Europeu. Paises como a Alemanha dispde de legislacdo propria
que incentiva a instalacdo de painéis solares sobre os telhados das casas em areas urbanas.
Projetos semelhantes estdo sendo conduzidos no Japéo e nos EUA (DIAS, 2000).

A Shell fez projecdes para o0 ano de 2060 mostrando, segundo critérios proprios, a
dimensdo da importancia da energia solar na matriz energética mundial, conforme ilustra a
Figura 3.2. Nesse cenario a energia solar representa quase 25% de toda a energia consumida

no mundo (DIAS, 2000).
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Consumo Mundial de Energia até 2060
(Cenario: Crescimento Sustentado)
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Figura 3.2 — Consumo Mundial de energia até 2060
Fonte: http://www.proceedings.scielo.br
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A exaustdo de recursos naturais fdsseis (petrdleo e gas natural) e a crescente

preocupacdo mundial com o acumulo de gas carbbénico na atmosfera sdo fatores que

contribuem fortemente para o desenvolvimento da energia solar.

3.4 Sistemas de aproveitamento de energia solar térmica

A tarefa mais simples a ser realizada diretamente com a energia solar € o aquecimento

de agua. O calor de baixo grau obtido por meio de coletores sdo usados para aquecimento de

agua para banho, secagem de safras e retirada de umidade de madeiras e téxteis entre outros

fins. Essa funcgdo esta diretamente ligada & quantidade de energia que determinado corpo é


http://www.proceedings.scielo.br/
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capaz de absorver, sob a forma de calor, a partir da radiacdo solar incidente no mesmo. A
utilizacdo dessa forma de energia implica em captar e armazenar a radiacgao solar.

Os coletores solares sdo aquecedores de fluidos e sdo classificados em coletores
concentradores e coletores planos em fungdo da existéncia ou ndo de dispositivos
concentradores da radiacao solar. O fluido aquecido é mantido em reservatorios termicamente
isolados até seu uso final ( &gua aquecida para banho, ar quente para secagem de grdos, gases
para acionamento de turbinas, etc.).

O uso dessa tecnologia ocorre principalmente em residéncias, mas ha demandas em
outros setores como: edificios publicos e comerciais, hospitais, hotéis, restaurantes e

similares. Um exemplo de coletor plano é mostrado na Figura 3.3.
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figura 3.3 — llustracdo de um sistema solar de aquecimento de agua
Fonte: Soletrol

A &gua aquecida fica armazenada em um reservatério isolado durante todo dia e

quando a radiacdo solar ndo é suficiente para aquecé-la na temperatura ideal ou ocorre
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consumo excessivo de dgua quente, um sistema elétrico auxiliar é acionado automaticamente

para complementar o aquecimento.

3.5 Projeto elétrico existente

Do ponto de vista do aquecimento de agua, a forma predominante utilizada no Brasil é
o chuveiro elétrico. O setor residencial consome 24% do total de energia elétrica no pais e
esse setor, tem uma participacdo média de 26% do consumo total atribuido ao aquecimento de

agua, conforme ilustra a Figura 3.4. (GREEN SOLAR, 2002)
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Figura 3.4 — Consumo residencial de energia elétrica por uso final
Fonte: PROCEL

Considerando que o consumo de energia com a iluminacdo e refrigeracdo tem a
possibilidade real de reducdo através da instalagdo de equipamentos mais eficientes, é

importante a reducdo do consumo de energia para aquecimento da agua.
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A Figura 3.5 representa a curva de demanda tipica de uma concessionaria brasileira, ja
desagregada pelos diversos segmentos de mercado. Nota-se que o pico da demanda do setor

residencial é transmitido para toda a curva do sistema.
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Figura 3.5 - Desagregacdo da Curva de Carga- Sistema CPFL
FONTE : CPFL

Em pesquisas realizadas pela Eletricidade de Sdo Paulo (ELETROPAULO) e pela
Universidade de Sdo Paulo (USP), constatou-se que em residenciais populares o uso do
chuveiro elétrico amplia em 121% a poténcia média instalada e em 365% a demanda maxima
média das unidades. A participacdo dos chuveiros na demanda em horario de ponta variam de
20% a 25% (GREEN SOLAR, 2003). Isso comprova o baixo fator de carga do equipamento,
levando a uma pequena participacao do faturamento das concessionérias, mas elevado
investimento associado ao atendimento da demanda maxima.

Dessa forma, verifica-se que, apesar de baixo custo para o usuario final, em torno de
US$ 15,00, o uso do chuveiro elétrico representa um elevado investimento para as
concessiondrias, atingindo valores da ordem de US$ 900,00 para cada chuveiro instalado,

considerados apenas o0s investimentos na geracdo (GREEN SOLAR, 2003).
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No CEPAVV ¢ possivel estimar o consumo de energia elétrica necessario para o
aquecimento da agua para banho de 50 funcionarios, considerando que o tempo médio de
utilizacdo é de dez minutos por banho.

Os chuveiros sao utilizados durante 22 dias por més, por cada funcionario. A poténcia
media do equipamento (chuveiros) é de 5,40 kW, consumindo 1.200 kWh/més a um custo

médio de R$ 0,44 por kWh (CEMIG,2005). Conforme apresentado na Tabela 3.1.

Tabela 3.1- Consumo de energia/chuveiro elétrico

Pardmetro Simbolo Unidade Valor médio
Numero de dias/més \Vi un 22
Numero de banhos/ dias/ N2 un 01
funcionario
Numero de funcionarios N3 un 50
Tempo médio de banho AT H (10 min) 0,17h
Tempo total banho/ més T H 220h
Poténcia media do chuveiro (Pot) kW 5,40 kW
Total de dgua quente por dia TQ L 30001
Consumo energia elétrica C1 KWh/més 1200 kWh/més
Custo mensal energia elétrica C, R$ R$ 528,00
Custo anual energia elétrica Cs R$ R$ 6340,00
Preco médio tarifa (CEMIG) P R$ 1 kWh =R$ 0,44

3.6 Projeto de aquecimento com a utilizacéo da energia solar térmica

De acordo com o cenario de ocupacdo do CEPAVYV e dos dados de irradiacdo média
anual levantados pode-se calcular o consumo de energia elétrica para aquecimento da agua de
banho e consumo da energia solar para 0 mesmo fim.

Definidos os custos de implantacdo e a simulacdo do funcionamento pode-se fazer
analise técnica e econdmica dos dois projetos.

A Figura 3.6 mostra o fluxograma da sequiéncia de simulacdo para o aproveitamento

da energia solar térmica. Primeiramente sdo definidos os cenarios de ocupacdo, onde o



45

trocador de calor é escolhido para cada caso. Sdo levantados os parametros para o estudo
como: o0 nimero de funcionarios, 0 nimero de banhos por dia, o tempo médio de duracdo de
cada banho, a poténcia média dos chuveiros, o consumo da energia elétrica e 0 seu custo
através do preco praticado, segundo a Centrais Elétricas de Minas Gerais (CEMIG).

Jé& para o aproveitamento da energia solar térmica, além dos parametros mencionados
anteriormente, hé a necessidade de conhecer a irradiacdo média anual incidente sobre a regido
de Belo Horizonte. Para que uma simulacdo de funcionamento seja feita com o perfeito
dimensionamento do sistema solar utilizado, o calculo do consumo da energia solar para a
demanda do Centro Educacional deve ser efetuado levando-se em conta a eficiéncia do
sistema solar.

Fazendo-se o balanco entre a energia requerida e a fornecida pelo equipamento solar é
possivel calcular a energia elétrica consumida pelo aquecimento elétrico auxiliar, presente no
sistema térmico solar.

Em seguida os custos de implantacdo para cada caso sdo definidos e a analise técnica e

econdmica pode ser feita.

Definicdo do cenario de ocupagéo Irradiacdo média anual
v v - -
Consumo de Consumo de %Slmt_llagao det
energia elétrica energia solar uncionamento

A 4 A 4
Custos de implantacédo

Anélise técnica e econdmica

Figura 3.6— Fluxograma da seqiiéncia de simulagdo — Aproveitamento da energia solar térmica (adaptado,
FERREIRA, 2003)
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3.7 Estudo técnico e econdmico da utilizacdo da energia solar térmica

3.7.1 Energia elétrica consumida no chuveiro elétrico

Em relacdo ao célculo da carga elétrica necessaria para 0 aquecimento da agua de
banho no prédio do CEPAVYV é importante a analise de alguns dados como: nimero de dias
em que o chuveiro é utilizado por més, nimero de banhos tomados por cada funcionario por
dia, nimero de funcionarios que utilizardo o chuveiro, tempo médio de duracdo de cada
banho, poténcia média do chuveiro, total de &gua quente consumida por dia, consumo de
energia elétrica, custo mensal da energia elétrica, custo anual da energia elétrica, preco médio
da tarifa (CEMIG) e tempo total de utilizacdo do chuveiro.

Cerca de 50 pessoas utilizam os chuveiros durante um tempo médio de dez minutos
por banho, consumindo cerca de 30001 de &gua por dia. Tomando a poténcia do chuveiro igual
a 5,4 kW e o tempo de utilizagdo igual a 220 horas por més, podemos calcular o custo da

energia elétrica mensal consumida com o banho desses 50 funcionarios pela Equacéo 8.

C,=Pot.T.P (8)

Para calcular o custo anual (C3) basta multiplicar o custo mensal (C,) pelo numero de

meses (n) em que o chuveiro € utilizado pela Equagao 9.

C3: C3. n (9)

Considerando que o numero de meses (n) é igual a doze encontramos um custo anual

igual a R$ 6.340,00.
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3.7.2 Energia solar térmica

Para o perfeito dimensionamento do sistema solar de aquecimento de agua, além das
condigdes atmosféricas como nebulosidade, umidade relativa do ar etc., a disponibilidade de
radiacdo solar, também denominada energia total incidente sobre a superficie terrestre,
depende da latitude local e da posi¢do no tempo (hora do dia e dia do ano). Isso se deve aos
movimentos de rotacdo e translacdo que a Terra descreve ao redor do Sol, como ilustra a

Figura 3.7.

Figura 5.7 - Representacdo das estagdes do ano e do movimento da Terra em torno do Sol
Fonte: MAGNOLL, D.; SCALZARETTO. R. Geografia, espaco, cultura e cidadania. Sdo Paulo: Moderna, 1998.
v. 1. (Adaptado)

Desse modo, o periodo de visibilidade do Sol ou claridade ou duracdo solar do dia

varia, em algumas regides e periodos do ano, de zero hora (Sol abaixo da linha do horizonte
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durante o dia todo) a 24 horas (Sol sempre acima da linha do horizonte). O mapa da figura 3.8

apresenta a média anual de insolacdo diaria segundo Atlas Solarimétrico do Brasil (2000).
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Figura 3.8- Média anual de insolacgdo diaria no Brasil (horas)
Fonte: ATLAS Solarimétrico do Brasil. Recife : Editora Universitaria da UFPE, 2000. (Adaptado)

A maior parte do territdrio brasileiro esta localizada préxima a linha do Equador, de
forma que ndo se observam grandes variacdes na duracao solar do dia. Para maximizar o
aproveitamento da radiacdo solar, pode-se ajustar a posi¢do do coletor ou painel solar de

acordo com a latitude local e o periodo do ano em que se requer mais energia. No hemisfério
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Sul o sistema de captacdo solar fixo deve ser orientado para o Norte geografico, com angulo

de inclinacdo similar ao da latitude local acrescido de 10° (Sociedade do Sol, 2005).
Somente parte da radiacdo solar atinge a superficie terrestre, devido a reflexdo e

absorcéo dos raios solares pela atmosfera como mostra a Figura 3.9. Mesmo assim, esta

energia solar incidente sobre a superficie terrestre é da ordem de dez mil vezes o consumo

energético mundial (CRESESB, 2000).

Figura 3.9 — Balanco de energia
Fonte:Brasil, Ministério de Minas e Energia- MME,2000

Como calculado no item 3.6 o equipamento para utilizagcdo da energia solar térmica
ser4 um sistema composto de 35m? de coletores solares e trés reservatorios de agua quente de
1000 m® cada. A inclinagdo dos coletores instalados no telhado seré igual & latitude local

acrescido de 10° melhorando assim a eficiéncia do equipamento no inverno.
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No caso estudado, como a latitude de Belo Horizonte é cerca de 20°, a inclinacdo das
placas serd de 30°. Os reservatorios serdo colocados proximos aos coletores solares e esses
reservatorios possuem um sistema elétrico auxiliar que ira complementar o aquecimento
necessario durante o periodo de inverno intenso ou céu parcialmente nublado. Durante 0s
meses de inverno, segundo o Atlas Solarimétrico (2004), Belo Horizonte recebe em média
3,69 kWh/m? de irradiacao diariamente.

Considerando a eficiéncia n do sistema igual a 50%, segundo a PROCEL, podemos

calcular a quantidade de energia que o sistema fornece nesse periodo. Pela Equacao 10:

Q=P.M.n (10)

O valor encontrado para o sistema em estudo é igual a 65 kWh/dia. J& a energia
necessaria para aquecer trés mil litros de 4gua com uma variacdo na temperatura de 40°C
diariamente sera:

AQ=m.c.AT (11)
AQ = 3000 kg . 40°C . 1 cal/ g°C

AQ =120.000 kcal - que transformando em kWh encontramos:

AQ =140 kWh/dia

Esta diferenca entre a energia fornecida e a energia requerida mostra que nesse periodo
0 sistema complementar deverd ser acionado, pois haverd um déficit energético. Entdo o
sistema de aquecimento elétrico auxiliar existente no reservatorio térmico deverd ser ligado
aproximadamente durante 30 dias na cidade de Belo Horizonte, para complementar o
aquecimento de &gua tendo em vista que ndo existe uma grande variacdo entre a maior
insolagdo encontrada no més de fevereiro e a menor em maio. Como a poténcia do sistema

complementar elétrico é de 3,5 kW, serdo consumidos 900 kWh em 30 dias de funcionamento
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do sistema, a um valor de R$ 0,44 o0 kWh, teremos entdo um custo anual com energia elétrica

igual a R$ 400,00.

3.7.3 Estudo econdmico da utilizacdo dos sistemas

Para analisar economicamente o projeto proposto por este trabalho, usou-se como no
item 2.5.3, 0 método do prazo de retorno ou prazo de recupera¢do do investimento. Foi
definido o capital investido na implantacdo, os custos envolvidos na operacdo e na
manutencdo, a economia na energia elétrica e a relagdo entre eles numa escala temporal,
levando-se em consideragdo a remuneracao esperada pelo capital aplicado.

Utilizando as Equacdes 4 e 5 do capitulo 2 encontramos a taxa de desconto e o fator de
anuidade. Com o fator de anuidade definido pelo tempo, pode-se calcular o valor da receita
(R) que representa os beneficios e a economia conseguidos. Para isso, considera-se o valor do
custo de capital, isto é a taxa de desconto (D), e o tempo de vida do investimento (k) para
calcular o periodo de tempo em que o investimento sera recuperado (GOLDEMBERG, 2003).

Para os dois casos estudados foram definidos a vazado média mensal da agua quente e
as horas anuais de funcionamento. A Tabela 3.2 apresenta esses valores bem como os valores
dos investimentos necessarios, o custo de manutengdo, o ganho com a utilizagdo da energia

solar térmica e o preco da &gua quente para 0s dois casos.

Tabela 3.2 — Aproveitamento da energia solar térmica

Descricéo Simbolo| Unidade Caso | Caso 11
Aguecimento de dgua para banho
Trocador de calor - Energia solar | Resisténcia elétrica
térmica (chuveiro)

Investimento em insumos I Uss$ 7610 -
Custo de manutencao CM Us$/m® 0,11 0,33
Custo de operagéo Co Us$/ m® 0,17 3,47
Energia requerida no equipamento J kWh/ano 900 14 400
Poténcia do equipamento (chuveiro elétrico) W KW 3,5 54
Preco kWh (Tarifa CEMIG) P US$ 0,18 0,18
Vazdo da dgua quente Q m3/dia 0,35 0,35
Horas anuais de funcionamento H h/ano 2 640 2 640
Preco agua quente P US$/ m? 3,31 1,23
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A taxa de juros anual aplicada no trabalho € a mesma definida no item 2.5.3.

Aplicando as Equacdes 6 e 7 do capitulo 2 encontramos a receita (R) e o custo (C) para 0s

valores ja definidos conforme indicado na tabela 3.3.

Tabela 3.3 — Retorno do investimento — Energia solar térmica

CASO | CASO 11
K Fator Custo Receita Custo Receita
anuidade (US$/m3) (US$/ano) (US$/m3) (US$/ano)
K (anos) F (1/ano) C R C R
0,1 10,5287 85,76 -76183,8 3,80 - 2374,6
1 1,12 8,28 -4592,28 3,80 - 2374,6
2 0,5916 3,39 -72,996 3,80 - 2374,6
3 0,4163 2,48 766,92 3,80 - 2374,6
4 0,3292 1,76 14322 3,80 - 2374,6
5 0,2774 1,33 1829,52 3,80 - 2374,6

Para o estudo proposto utilizou-se a planilha eletrénica do Excel, para o célculo do

fator anuidade, os custos e as receitas. Analisando a receita da Tabela 3.3 podemos concluir

gue o custo da agua quente fornecida pelo chuveiro elétrico é sempre constante gerando uma

receita sempre negativa. J& para o sistema com aproveitamento da energia solar térmica o

custo decresce com o passar do tempo gerando uma receita cada vez maior.

Quando a receita se tornar positiva temos o tempo de retorno do capital investido.

Fazendo a interpolacdo dos dados da Tabela 3.3 encontramos o tempo necessario para o

retorno do investimento que é de dois anos e um més como mostra a Figura 3.10.
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Figura 3.10 — Gréfico da receita em funcéo dos anos — Energia Solar
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CAPITULO 4- DISCUSSAO DOS RESULTADOS

“Nem tudo o que se enfrenta pode ser modificado. Mas nada pode
ser modificado enquanto ndo for enfrentado.”

James Baldwin

4.1 Aproveitamento das aguas pluviais

Em um prédio escolar a descarga sanitaria contribui com uma importante parcela do
consumo de &gua potavel. Entdo, analisando os resultados do estudo da implantacédo das aguas
pluviais no CEPAVYV obteve-se um volume suficiente para atender ao consumo diario durante
0 periodo das chuvas. Observando a coluna seis — volume de chuva acumulado e a coluna sete

- demanda acumulada da Tabela 2.4 encontramos os valores:

Tabela 2.4 (fragmento) — Volume chuva acumulada e demanda acumulada
Volume de chuva acumulada (m°) 2968
Demanda acumulada (m®) 3360

O volume necessario de agua potavel usado para abastecer as descargas no periodo da
seca sera de 392 m>. O que mostra que durante um ano a economia com agua tratada sera de
88%. Logo a reducdo no valor da fatura de 4gua sera significativa.

Havera economia de energia elétrica para o funcionamento do sistema motobomba, ja
gue os reservatorios se localizam no telhando.

Quanto a analise econdmica a Figura 2.6, o grafico receita em funcdo dos anos —
pluvial, mostra o tempo de retorno do capital investido para o caso | — aproveitamento das

aguas pluviais e o resultado do caso Il- abastecimento de dgua publica. No caso I, ha somente
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despesas ou custos, representados aqui pela tarifa da agua mais os custos de operagdo e
manutencdo. Ja para o caso | o tempo de retorno é de um ano e oito meses.

A viabilidade técnica e econdmica do projeto de aproveitamento das aguas pluviais é
comprovada pelos resultados encontrados. A captacdo da &gua de chuva se justifica pela
economia na agua tratada, pela qualidade estrutural da &gua e pelo perigo da escassez.

O volume de &gua captado pelo telhado é igual ao volume retirado das galerias pluviais no
momento da chuva, o que alivia o sistema de drenagem urbana. A &gua captada é
naturalmente devolvida ao ciclo hidrolégico a medida em que é consumida, possibilitando a

recarga do nivel freatico.

4.2 Aproveitamento da energia solar térmica

Observamos que durante trés meses em que a irradiagdo € menor o sistema sera usado
cerca de 66 dias (nUmero de dias trabalhados). Nesse periodo somente 50% da energia
necessaria serd fornecida pelo sistema de aquecimento solar. O sistema complementar de
aquecimento elétrico existente no reservatorio térmico devera ser acionado em torno de 30
dias/ano consumindo 900 kWh de energia com um custo de R$ 400,00.

Como a manutencdo do equipamento de captacdo da energia solar e reservatorios de
agua quente (borler) sdo simples e de baixo custo e mesmo no periodo de baixa insolagdo, ha
0 aquecimento parcial da &gua armazenada, a viabilidade técnica da implantacdo do sistema é
comprovada.

Quando a analise econémica, o tempo de retorno do investimento é relativamente
baixo. Nesse estudo o retorno do investimento se dara em dois anos e um més, o que mostra a
viabilidade econdmica do projeto de aproveitamento da energia solar térmica para

aquecimento de &gua para banho.
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Além da economia na energia elétrica a substituicdo dos chuveiros € importante pois
diminui a demanda no horério de pico de utilizacdo da energia elétrica, reduzindo assim 0s

investimentos das concessionarias.
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CAPITULO 5 - CONCLUSOES

“O mundo ndo vai superar sua crise atual usando
0 mesmo pensamento que criou esta situacdo.”
Albert Einstein

Este trabalho visa estudar a utilizagdo das aguas pluviais e da energia solar térmica na
Regido Metropolitana de Belo Horizonte, assim como mostra a necessidade de uma préxis
educativa critica voltada para a Educacdo Ambiental. Os resultados obtidos com a aplicacdo
da metodologia de pesquisa permitiram as seguintes conclusdes:

Com relagdo a Educagdo Ambiental, pode-se concluir que sem uma postura critica e
reflexiva sobre a sociedade ndo ha transformacdo dos individuos. Para possibilitar uma
mudanca de atitude e pensamento, deve-se ampliar a visdo do aluno sobre sua realidade
ambiental de modo a interferir responsavelmente sobre ela.

Levando em conta o habitat e 0 saber popular do aluno, a Educacdo Ambiental adotara
um novo paradigma de ensino contextualizado focado na formacdo humanista e inclusiva,
tendo como resultado a cidadania.

A Educacdo Ambiental pode ajudar a reduzir desperdicios e formar uma nova
consciéncia ecoldgica, mostrando e ensinado para os alunos a necessidade da preservacdo da
agua e em particular as vantagens da captacdo das aguas pluviais e o aproveitamento da
energia solar térmica.

Com aumento da populacdo urbana do pais, cresce a necessidade da busca por
alternativas no intuito de racionalizar o fornecimento e consumo de agua. E importante buscar
fontes de agua limpa que possam ser captadas, armazenadas e consumidas sem a necessidade
de grandes investimentos.

Como em Belo Horizonte 78% da agua tratada é consumida pelo setor residencial

conclui-se, que o aproveitamento das aguas pluviais para utilizacdo nas descargas sanitarias é
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extremamente desejaveis, uma vez que cerca de 40% da agua consumida por este setor
destina-se as descargas sanitarias.

Conclui-se que aproveitar e manejar sustentavelmente a agua de chuva é uma forma
simples e econémica de complementar o abastecimento de aguas nas cidades, mitigar as
enchentes urbanas e facilitar a tarifa das concessionarias de dgua de garantir agua tratada para
nimero maior de usuarios apesar da demanda crescente. E inconcebivel que a agua tratada
seja usada para descargas sanitarias, quando a agua de chuva pode suprir parte da demanda.

Os resultados obtidos com a captacdo e utilizacdo da agua de chuva para as descargas
sanitarias no CEPAVYV, mostram um tempo de retorno igual a um ano e oito meses o0 que
viabiliza técnica e economicamente a implantacdo do sistema. Além da redugdo do consumo
de 4gua potavel ha a reducdo do volume de &gua no sistema de drenagem pluvial. Ha ganho
ambiental a dgua captada é naturalmente absorvida ao ciclo hidrolégico e economia na
energia elétrica, ja que o conjunto de motobombas ndo serd utilizado pois os reservatorios se
localizam no telhado da edificacdo.Como a captacdo da agua pluvial foi feita apenas na
superficie do telhado, o volume precipitado sobre a area permeavel do lote podera manter a
recarga do equifero ou nivel fredtico. A captacdo e aproveitamento das &guas de chuva para
fins ndo potdveis se implementado em larga escala pode aliviar tanto o sistema de
abastecimento e distribuicdo de agua tratada, quanto reduzir o volume de &gua direcionado as
galerias pluviais, ja que grande parcela da &gua de chuva esta sendo captada e armazenada.

Levando-se em conta as novas medidas que 0s érgdos oficiais estdo tomando para reter
a agua pluvial nos lotes urbanos que apresentam significativas areas impermeaveis, o custo de
implantacdo tende a diminuir dada a obrigatoriedade legal de sua execugéo.

Gracas a sua localizacdo tropical o Brasil é detentor de um dos maiores indices de
radiacdo solar do mundo. Entretanto, ndo possui politica governamental que incentive a

producéo, industrializacdo e, principalmente, a utilizagdo massiva do aquecimento solar. O
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que se observa é a existéncia de alguns projetos em algumas cidades brasileiras, pouco
significativos diante do grande potencial existente.

No estudo de caso do CEPAVV o tempo de retorno do investimento foi de dois anos e
um més, o que mostra a viabilidade do projeto além dos beneficios econémicos e ambientais.
Ha economia para o usuério da energia elétrica e para o sistema de geracédo e distribuicdo das
concessionarias.

Se considerarmos que o estudo foi analisado a energia para o aquecimento de agua
para apenas 50 banhos diérios, a economia e os beneficios serdo muito mais significativos
para um maior volume de agua aquecida por dia.

O uso da energia solar para aquecimento de agua apresenta-se como uma alternativa
técnica e economicamente viavel e a utilizacdo do potencial energético solar em larga escala

pode aliviar o sistema na geracdo e distribuicdo de energia elétrica.

5.1 - Os desafios continuam

E importante que a sociedade brasileira conheca as abordagens descentralizadas de
gerenciamento das aguas e energia. E necessario um gerenciamento integrado de todos os
recursos hidricos (superficial, do solo, subterraneo e pluvial) e o potencial energético solar em
todas as regides do Brasil nas areas rurais e urbanas, onde estd concentrada a maioria da
populacéo.

Os investimentos na captacdo e aproveitamento da dgua e da energia solar térmica,

devem assegurar que a sociedade brasileira utilize essas tecnologias em larga escala. Urge
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preparar e divulgar um conjunto de recomendacdes aos construtores para que promovam a
implantagdo destes sistemas em edificagOes prediais.

Propostas devem ser apresentadas junto aos 6rgdos governamentais para a criagdo de
incentivos fiscais com a finalidade de estimular a implantagdo do sistema de aproveitamento
de agua de chuva e energia solar térmica.

Deve-se, apds a execucdo do projeto de utilizagdo da agua pluvial, verificar a
qualidade da agua, garantindo o padrdo necessario para 0 uso previsto e fazer monitoramento
do sistema em relacdo a capacidade do reservatorio, eficiéncia dos equipamentos e consumo

especifico para as descargas sanitarias.
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Stephen Kanitz

amais esquecersl 0 meu

primeiro dia de aula na

Harvard Business School,
Mo dia anterior recebemos no-
venta pdginas descrevendo
trés problemas administrati-
wos que haviam ocorrido anos atris cm empresas verda-
deiras. Tinhamos 24 horas para tomar uwma série de de-
cisbes, ulilizando as mesmas informagies disponiveis i
diretoria da cpoea. Era um problema por maléria, trés
matérias por dia,

O primeire caso do dia tratava de uma empresa contro-
lada por dows irmdos, bermn-sucedida
por trinta anos, até o dia en que um
deles se desquitou e cosou corm uma
maoGa vinke anas mais jovem. Fsse
pequeno fato desencadeou uma série
de problemas que afetavam o de-
sempenho i empresa, Nos dramos
o5 consullores que teriam de sugerir
uma saida. No primeiro dia, na pri-
meira aula, o professor entrow na sa-
la & simplesmente disse:

— Senhor Kanitz, qual & a sua
recomendacio para esse caso?

— Por que en?

As aulas a que ei estava acos-
tumado em toda a minha vida de
cstudante consistiam num bando
de alunos ouvindo pacientements
um professor que dominava as
nossas atencies pelo resto do dia 53
Simplesmente, naguele fatidico
dia, eu nio estava preparado quan- 25
do todos voltarem suas alenches
para mim — ¢, pelo jeito, eu € que
teria de dar a aula. g

Esse sistema ¢ conhecido por
ensino cenbrado no aluno, & ndo no professor, Tanto &
gue minha gramle frustragio foi ter o5 melhores pro-
fessores de administragio do mundo, mas gue ficavam
na maioriz das aulas simplesmente calados. Curiosa-
mente, falar em aula era uma obrigagio, ¢ ndo o que
em geral aconlece em muoitas escolas secunddrias bra-
sileirus, em que essa atitude € passivel de punicio.

Outra descoberta chocante fol constatar que a maio
ria dos famosos livros de administragio de nada servia
para resolver aquele caso. Nenhum capitulo de Michael

"0 jovem de boje deve
concentrar-se em uma
das competéncias mis
importantes para
o mundo moderno:
aprender a pensar
e a tomar decisoes”

Volta as aulas

Porter trata especificamente de “problemas de desquites
em empresas familiares”, um fato mais comom nas em-
presas do que se imagina.

A maioria das decistes na vida € de problemas que
ninguém teve de enfrentar antes, & sem literalura prees-
tubelecide. Estamos sozinhos no mundo com nossos
problemas pessoais e empresariais, Quao mais facil fo
# minha vida de estudane no Brasil, guando a obriga-
cio acadBmica era decorar as teorias do passado, de
Keynes, Adam Smith ¢ Peter Drucker, como s fossem
livros de awto-ajuda para os problemas do futaro,

Durante dois anos, estudamos mais de | 000 casos
ou problemas dos mais variados G-
pos: desde desquites, brigas entre o
departamento de markeling ¢ o [i-
MANCSITD, g]t'h'l;:,‘h gi'l"-".‘:l'lll]!'i T
petentes, fusdes, cisdes, faléncias
até crises na Asia. [540 nos obriga-
vi & observar, destilar as inlorma-
ghes relevantes, ignorar as irele-
vanles, ponderar as contradigdes,
trabalhar com vinte varidveis ao
mesmo empo, lestar alternativas,
formar uma decisio e expd-la de
forma clara ¢ coerente,

Estavam ensinanco por meio de
uma metodelogia inédita na época
(1972}, o que poucas escolas ¢ facul-
dades fazem até hoje: ensinar a pen-
sar. Em nada adianta ficar ensinando
como outros grandes cérebros do
passido pensavam. Em nada adianta
copiar solugdes do passado e achar
que elas se aplicam ao presente,

Mum mundo cada vez mais mu-
tdvel, em que as inter-relagbes nun-
ca sio as mesmas, ensinar fatos e
teorins serd de pouca utilidade para
o administrador ou economista de hoje,

Ensinar a pensar também néio € o ficil assim. Nao
¢ um curso de gica nem uma questio de formar uma
visdo eritica do mundo, achando gue isso resolve a
questfo. Sair criticando o mundo, contestando as teorias
dio passado forma uma geragio de contestadores que ni
da constrdi, que nada sugere.

Minha recomendacio ao joverm de hoje € para que se
concentie em uma das competéncias mais imporanies pard
o mundo modemo: aprender o pensar e a tomar decisdes,

Stephen Kanitz & adininistrador fwww kaniz, com.brf

FONTE: REVISTA VEJA - 16 DE FEVEREIRO, 2000
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Energia solar e o social

Rowiiig Giisido

Cisgror o Imsmiung de Fousi Tecroidgeo | et

Brusl ¢ carenile de politi-
cag piiblecas efetivas nas
areas de salde. meio am-
biente, educagio, enlre
varias outras. Todas axi-
gemn investimento de
oRgo prazoe do governo
No entanto, hd uma ini-
ciativa gque o depende
de prandes inveshimentos @ tem retomeo ime-
digto parz a sociedade e, que poderia mudar a
vida de milndies de brasileinos que pagam peie
servipa de energia elétrica — responsavel por
consuric boa parte do salinio do trbalhados
brasibeiro de bakxa renda: amplantacéo de um
sisterna de utilizarao de energia solar O pais @
derentor de wm dos maiores indices de radia-
cao solar do mundo e, no entanto, ndo tem
urma palitic governarmental gue ncentive a
producde, 2 industnalizacio e, principalments
A utilizayie massiva o aguecimento sodis
Lma seducao que além de acessivel, poderia
ajuehar a resobver o problema energético brasi-
letra que se arrasta desde a crise do petrdlecem
1673, alem de impulsionar s inclusao social das
farnilias de baixa renda

Para se ter uma diia, comando os sctores
iclustrial e residencial, 15% de toda a energa
elérnra consumida no Brasil ¢ destinada ao
aquecimento de dgua. Bm umea casa, cerca de
0 1. 40% do consunra deenergla fica porcon-
ta do chuweino Dados da Companhia Erergeis-
cinche Ml Taas el (e e apantanm e o con-
sumo medio de uma residéncia de baixa renda
& de KRS 43, o gue demarnda, em media K512
[i5 15 50 por conta do banho quente. Esse per
centual poderia ser muito reduzice, se houves-
se Aok use da energia solar para o aquert-
mente de dgua. De aconde com a Associagio
Brasileira de Befrigeracan, Ar-condicionada,
Ventilacio e Aguecimento (Abrava) existerm 30
milbes e chuveiros elétrivos instabados nas
casas brasilelras

Tara implantar uma politica de use de
energla soiar pars aqueciments de dgua nio é
preciso el decmeto ou votacio no Legislativa
Basta o bon vonsade das companhias de hab-
tagac [Cohabs), da Caixa Econdmica Federal
[CEF}, por mneio dos drgans gue tém linhas de
financlamento habitacional. para que em to
do conjunto habilacional do pais seja abrigs-
torio o uso de energia solar para sguecimen-
to. e substitivio aechuveim Eao contolrio
o QuUeTTILIEDS VMAGLNATT, o preco do equipa-
rrErbe Fie & s o Blie. Vameos 3 uin ant-
lise de wim de wma hipatese de populanzagic

da energia sobar: umd casy popalar custa em.

Para implantar uma politica de
uso de energia solar para
aquecimento de agua nao €
preciso lei, decreto ou
votacao no Legislativo

tozna de BS 25 mil, com prestacoes em tormso
de RS B0 Cada equipamentn para aguerimen-
tode dgua custa menos de B 1 mil Acroscen
tando o coleteres nns custos g o sl
ias casas, a prestagac aumentaria apenas R 4
refsiss & 8 eonomia me contd de enengia s
ria exlremamente signif

Para cada metroguadeado de uso de coketo
res de energla solar, a cada ano deixa-se de
inundar uma drea de 55 metros Nao podemos
0% @9 UECeT de que grands parte dessas dreas
Lo um grande potencizl agrivols. Com o s
A energiz sokar-reduginamas aceniuadamen-
Lo irnpactos, principalmente sociais, gerados
[:1.5'.35. hid relétmcs. Aldmm dissa, JESIE] cada et
decoletor instalado, cconomiza-se, anualmen-

e, 215 metros cabuwos de
lenba 78 fisn de gascling
e ba litros de diesel De
acurdoceen dadusda Come
panhia de Desenvalbvimen-
L Habftacional e Urbano
o Bstacher de Sho Pagdo, pos
ultimesanos, foram entre-
gues 210 mil casas. Desse
toral K% s myoradjas de
lamilias de baixa renda,
que ganhiam de um a rés
saldrios minimos. Até se-
tembro passade, 246 mil
cagas foramn financiadas
peli CEF Se em cada uma
delas fossem instalados oo
letores de enwcgia solzr pa-
Tl eI, resultaris
numa transferéncia ime-
diata e renda, sem ne
rihume parernalismn

0 setor industrial brasi
TR nasame Cerra de d5%
da energia ebitrica total do
pals e cerca de 20% ¢ usade
T O A LTI VIO, 0 58
ja, o Braasil, 9.2% da ener
giad usade pelas industras
paraguecimemniode dua
|4 o sttt residencial, /%, &
ulilizade para o agueci-
rrenTo iy solsme alie
que mecessita de grandes
rveslimentos Qs paises
deserealvidos j3 atentaram
paraaimportincadeapro
wellamEnie da § nergla o
Lar. Ma Alemanha, pais com
A milhiies e habitantes &
um clima extremamente
fricn eisrem qualro
s de metros quadratos
e voketares salanes instal
dos e pasmern, o bBrasl,
com uma poplacio de yuase 18] mulkbes de
Fahirites, armgue, de acordo oo a Afvava, B
apertas 3 muhaes de metros gquadrados de cole
Terres fcalares instalados

Atuaimenia, o setor mprega apraxima
w17 il pesscas e aex pectativa ¢de
que até A0 o setor empregue W mil pro-
tissionais. Com uma politica de melhar
aproveitamenta da energla solar, o setor
cant Tid muita mais possods insta
lag & dar manutencao nos coleroras. Em
arenis uma iniciativa reduziriamaos varios

roblemas que vém massacrando o bras!-

vire hid anos. g md distribuigio de renda. o
desemprege o até ainflagio, que ¢ alavan
cada pele custo da energia.

it
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EDITORIAL

Prioridade
para a agua

A diqua € urn dos efementos essenciais para d vida Cereade
25% docorpo hurano ¢ feito de matéria salidc e 75% esta em
estado liquide: Fstd no livro Seu corpo chora por dgua do-dlen-
tista F. Batman Ghelidji O lema serd debatido a partir de ho-
fie. nia Cidaede do Méieo, quando se inicia-o 4° Forum Mundial
di Aqua; com presenca de 3 mil representantes e especialistas
de todo o mundo. A polulpdo da atmasfera e a desertificagdo
auangur planeta, enguanto bilhoes de toneladas de detritos,
lxo domeéstico e residucs toxicos sdo langadas sobre asnascen-
tes, rios e fagos. O punorama da degradacao das dguas € con-
sicerado mtasrrg"{‘:la Todo ano, 2 bilhoes de quilos de prodiitos
quimicos sio despejados no solo e nog nios gue cortam o Ler
ritgro norte-americane, O Srasil fomou posicdo comreta quas-
do, na Declaracdo Universal dos Direitos da Agua, durante a
Conferéncia de Faris (1993) defendeu que os cidaddos de todas
ag nacoes devert assurmin vigildnoa permanenie por o nd
nutencdo de dyguds limpas e pirds

Sequndo o presidente do Conselho Mundie! dil Agiin, [oic
Fanchon, 405% da popalagac mundial - mais de 24 bilhdes de
pessoas - tem acesso restrito a fornecimento de dguc potavel

£ SERVILOS G0 saneamento

O panorama da U'm micepa divilgado pela
d dacio d: ONG Fundo Mundial para
egradacao das o Naturerd (sigla inglesa
aguas em todo o WWF) mostra que a biod
mundo é versidade esta sab grave
: (ITEICT 1O CUrso dos maio-
considerado res 175 rios do mundo. No
catastrofico Brusil guatro grandes rios

Aroguiia, Farogual Xingu

¢ Madeir - poderdo safrer
danos imeparcves s for concretizado o prajeto de construgdo
de novas usinas hidrelétricas, sem o rigoroso camprimento das
Ieis e condutas de preservagdo. 55 o rios tibuldrios d Ao
nas representam 20% das dguas de corrente fivre do planelu
Os ourtras 20% sdo dos affuentes do Rio Lena, na Rissia.

O grande problema é que no Brasil nascentes, rios, lugoas e
cdrregos continuam sengdo usados sem o menar respetto. A
projetada transposipan da 4o Francisco Ro conseque se sus-
tentar porgue, antes de tirar maisdgua para os frdos nordes-
Lings, & mais urgente garantira revitalizopdgo do ric, @ partr
das nascentes na Serra da Canastra, em Mings Gerais. Hd dese
niis de cidudes gue lancam seus esgotos ao longo do 5o Fran-
cisco, F por isso que o projeto sofre forte combuale das entidades
cientificas e grupas de defensores do ricio ambiente. Muftos
repetem a velha constatagdo de que no Nordeste hd dgua sub-
terrdnen abundante, hastando-se para fsso o abertura de po-
05 artesianos, cisternas domestioas e 0 aproveilamento dias.
diguas das chuves. 4 proposta prevé o seu uso por meio da in-
tertigagdo das cathas das moradias ¢ edificios, conformie reco-
menda o especialista Edézio Teixeira de Carvalho, ex-diretor
do Instituto de Geociéncias di LRV,

FONTE: JORNAL ESTADO DE MINAS 16 DE MARCO, 2006
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O consumo de energia elétrica do CEPAVYV ¢ obtido fazendo-se o somatério do
consumo da Biblioteca infantil, Centro de Aperfeicoamento do Professor, Secretaria
Municipal de Educacéo, Bolsa Escola, E. M. Arthur Versiani Velloso, E. M. Caio Libano

Soares, E. M. de Ensino Especial e E. M. Maria da Assungéo de Marco.
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O consumo de energia elétrica do CEPAVYV ¢ obtido fazendo-se o somatério do
consumo da Biblioteca infantil, Centro de Aperfeicoamento do Professor, Secretaria
Municipal de Educacéo, Bolsa Escola, E. M. Arthur Versiani Velloso, E. M. Caio Libano

Soares, E. M. de Ensino Especial e E. M. Santo Antonio.
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ANEXO C - CONSUMO DE AGUA E ESGOTO - CEPAVV
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O consumo de agua e esgoto do CEPAVYV é obtido fazendo-se o somatério do
consumo da Biblioteca infantil, Centro de Aperfeicoamento do Professor, Secretaria
Municipal de Educacéo, Bolsa Escola, E. M. Arthur Versiani Velloso, E. M. Caio Libano

Soares, E. M. de Ensino Especial e E. M. Maria da Assungéo de Marco.
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ANEXO D — CONSUMO DE AGUA E ESGOTO POR CATEGORIAS NA REGIAO
METROPOLITANA DE BELO HORIZONTE
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VOLUME EM M3

VOLUME EM % PART

MESES/2005 Res Com Ind pub total Res | Com | Ind | pub | total
JANEIRO 10.401.028 1.794.051 449.057 635.572 | 13.279.708 | 78.32 | 13.51 | 3.38 | 4.79 | 100.00
FEVEREIRO 10.079.829 1.774.584 453.694 607.634 | 12.915.741| 78.04 | 13.74 | 3.51 | 4.70 | 100.00
MARCO 10.427.722 1.823.190 453.940 731.809 | 13.436.661| 77.61 | 13.57 | 3.38 | 5.45 | 100.00
ABRIL 10.725.145 1.861.973 457.963 736.715| 13.781.796 | 77.82 | 13.51 | 3.32 | 5.35 | 100.00
MAIO 10.611.089 1.851.916 463.898 715.937 | 13.642.841| 77.78 | 13.57 | 3.40 | 5.25 ] 100.00
< | JUNHO 10.153.139 1.762.102 450.754 676.259 | 13.042.255| 77.85| 13.51 | 3.46 | 5.19 | 100.00
8 JULHO 10.393.101 1.807.811 457.627 711.189 | 13.369.729| 77.74| 13.52 | 3.42 | 5.32 | 100.00
< | AcosTO 10.527.232 | 1.839.687 | 459.762 723.621 | 13.550.303| 77.69 | 13.58 | 3.39 | 5.34 | 100.00
SETEMBRO 10.632.732 1.816.354 474.787 746.150 | 13.670.023 | 77.78 | 13.29 | 3.47 | 5.46 | 100.00
OUTUBRO 10.809.717 1.861.720 489.128 763.849 | 13.924.414| 77.63 | 13.37 | 3.51 | 5.49 | 100.00
NOVEMBRO 10.803.708 1.832.129 497.259 738.158 | 13.871.254| 77.89| 13.21 | 3.58 | 5.32 | 100.00
DEZEMBRO 10.668.328 | 1.807.221 | 483.733 703.984 | 13.663.266 | 78.08 | 13.23 | 3.54 | 5.15 | 100.00
TOTAL 126.232.771 21.832.738 5.591.603 8.490.878 162.147.989 | 77.85| 13.46 | 3.45|5.24 | 100.00
JANEIRO 9.648.697 1.868.688 189.405 533.969 | 12.240.759 | 78.82 | 15.27 | 1.55 | 4.36 | 100.00
FEVEREIRO 9.368.959 1.872.765 212.482 540.987 | 11.995.193| 78.11| 15.61 | 1.77 | 4.51 | 100.00
MARCO 9.737.119 1.895.177 217.259 655.321 | 12.504.876| 77.87 | 15.16 | 1.74 | 5.24 | 100.00
ABRIL 10.011.038 | 1.934.641| 219.468 653.865 | 12.819.012| 78.10 | 15.09|1.71 | 5.10 | 100.00
MAIO 9.915.388 | 1.939.105| 222.847 631.422 | 12.708.763 | 78.02 | 15.26 | 1.75 | 4.97 | 100.00
|9 JUNHO 9.510.930 | 1.852.886 | 207.203 606.623 | 12.177.643| 78.10 | 15.22 | 1.70 | 4.98 | 100.00
8 JULHO 9.718.029 1.901.358 212.801 633.093 | 12.465.282| 77.96 | 15.25| 1.71 | 5.08 | 100.00
& AGOSTO 9.834.929 | 1.926.425| 216.155 643.377 | 12.620.886 | 77.93 | 15.26 | 1.71 | 5.10 | 100.00
SETEMBRO 9.934.400 1.907.803 216.438 652.118 | 12.710.760] 78.16 | 15.01 | 1.70 | 5.13 | 100.00
OUTUBRO 10.111.097 | 1.950.216 | 218.647 666.675 | 12.946.634 | 78.10 | 15.06 | 1.69 | 5.15 | 100.00
NOVEMBRO | 10.090.473| 1.922.187 | 218.969 646.622 | 12.878.250| 78.35 | 14.93|1.70 | 5.02 | 100.00
DEZEMBRO 9.966.594 1.893.375 218.276 622.374 | 12.700.618 | 78.47 | 14.91 | 1.72 | 4.90 | 100.00
TOTAL 117.847.654 | 22.864.625 | 2.569.951 | 7.486.445 | 150.768.674 | 78.16 | 15.17 | 1.70 | 4.97 | 100.00
JANEIRO 20.049.725| 3.662.739| 638.463| 1.169.541 | 25.520.467 | 78.56 | 14.35 | 2.50 | 4.58 | 100.00
FEVEREIRO 19.448.789 3.647.348 666.176 | 1.148.621 | 24.910.934 | 78.07 | 14.64 | 2.67 | 4.61 | 100.00
MARCO 20.164.841 3.718.367 671.199 | 1.387.130| 25.941.536| 77.73 | 14.33 |2.59 | 5.35 | 100.00
E ABRIL 20.736.183 3.796.614 677.431 | 1.390.580 | 26.600.807 | 77.95| 14.27 | 2.55 | 5.23 | 100.00
O | MAIO 20.526.477 3.791.021 686.746 | 1.347.359 | 26.351.604 | 77.89 | 14.39 | 2.61 | 5.11 | 100.00
8 JUNHO 19.664.069 | 3.614.989 | 657.957 | 1.282.882 | 25.219.897 | 77.97 | 14.33|2.61 | 5.09 | 100.00
I:I'_J JULHO 20.111.131| 3.709.169 | 670.428 | 1.344.282 | 25.835.010| 77.84 | 14.36 | 2.60 | 5.20 | 100.00
\<E AGOSTO 20.362.161 | 3.766.111| 675.918| 1.366.998 | 26.171.188| 77.80 | 14.39 | 2.58 | 5.22 | 100.00
8 SETEMBRO 20.567.132 | 3.724.157 | 691.225| 1.398.268 | 26.380.783 | 77.96 | 14.12 | 2.62 | 5.30 | 100.00
<L | OUTUBRO 20.920.813 3.811.935 707.776 | 1.430.524 | 26.871.048 | 77.86 | 14.19 | 2.63 | 5.32 | 100.00
NOVEMBRO 20.894.181 3.754.316 716.228 | 1.384.780| 26.749.505| 78.11 | 14.04 | 2.68 | 5.18 | 100.00
DEZEMBRO 20.634.922 | 3.700.596 | 702.008 | 1.326.358 | 26.363.885| 78.27 | 14.04 | 2.66 | 5.03 | 100.00
TOTAL 244.080.424 | 44.697.363 | 8.161.554 | 15.977.323 | 312.916.664 | 78.00 | 14.28 | 2.61 | 5.11 | 100.00

FONTE: COPASA — COMPANHIA DE SANEAMENTO DE MINAS GERAIS
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