UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS
CAMPUS DO SERTAO
UNIDADE EDUCACIONAL SEDE DELMIRO GOUVEIA
CURSO DE ENGENHARIA CIVIL

CLEYSLANY DE OLIVEIRA LIMA

ANALISE DA VIABILIDADE TECNICA PARA IMPLEMENTACAO DE UM SISTEMA
DE APROVEITAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS NO SHOPPING DA VILA EM
DELMIRO GOUVEIA - AL.

DELMIRO GOUVEIA — AL
2023



CLEYSLANY DE OLIVEIRA LIMA

ANALISE DA VIABILIDADE TECNICA PARA IMPLEMENTACAO DE UM SISTEMA DE
APROVEITAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS NO SHOPPING DA VILA EM DELMIRO
GOUVEIA - AL.

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado
ao Colegiado do Curso de Engenharia Civil da
Universidade Federal de Alagoas — Campus
Sertdo, como requisito parcial a obtencdo do
titulo de Bacharelado em Engenharia Civil.

Orientador: Prof. Dr. Antonio Pedro de Oliveira
Netto

Delmiro Gouveia — AL
2023



Catalogagdo na fonte
Universidade Federal de Alagoas
Biblioteca do Campus Sertao
Sede Delmiro Gouveia

Bibliotecéria responsavel: Renata Oliveira de Souza CRB-4/2209

L732a Lima, Cleyslany de Oliveira

Analise da viabilidade técnica para implementacdo de um sistema
de aproveitamento de aguas pluviais no Shopping da Vila em Delmi-
ro Gouveia - AL / Cleyslany de Oliveira Lima. - 2023.

73 f. il

Orientacgdo: Antonio Pedro de Oliveira Netto.
Monografia (Engenharia Civil) — Universidade Federal de Alagoas.
Curso de Engenharia Civil. Delmiro Gouveia, 2023.

1. Engenharia Civil. 2. Aguas pluviais. 3. Aproveitamento de dgua.
4. Reuso de agua. 5. Viabilidade técnica. 6. Shopping da Vila. 7. Del-

miro Gouveia — Alagoas. 1. Oliveira Netto, Antonio Pedro. II. Titulo.

CDU: 628.14:351.778.3




Folha de Aprovacéao

CLEYSLANY DE OLIVEIRA LIMA

Andlise da viabilidade técnica para implementacdo de um sistema de

aproveitamento de aguas pluviais no Shopping da Vila em Delmiro Gouveia - AL.

Banca examinadora:

govb

Trabalho de Concluséo de Curso
submetido a banca examinadora do curso
de Engenharia Civil da Universidade
Federal de Alagoas — Campus Sertao
como requisito a obtencdo do grau de

Bacharel em Engenharia Civil apresentado

em 05/09/2023.

Documento assinado digitalments

ANTOMIO PEDRO DE OLIVEIRA NETTO
Data: 05/09/2023 16:37:16-0300
Verifigue em https://validar.iti.gov.br

Prof.° Dr.° Antonio Pedro de Oliveira Netto / UFAL (Orientador)

govb

Documento assinado digitalmente

HELDER LIMA PINTO
Data: 05/09/2023 18:22:36-0300
Verifigue em https:/ validar.iti. gow_br

Engenheiro Helder Lima Pinto (Examinador Externo)

govb

Documento assinado digitalmente

ODAIR BARBOSA DE MORAES
Data: 06,/09,/2023 16:04:49-0300
Werifique em https:/ validar.iti. gowv.br

Prof.° Dr.° Odair Barbosa de Moraes (Examinador Interno)



AGRADECIMENTOS

Primeiramente, gostaria de agradecer a Deus pela bencdo da vida e por me
fortalecer nos momentos mais dificeis. Agradeco aos meus pais, Telma e Valmir, por
apoiar as minhas decisfes e lutar comigo para a conquista dos meus objetivos, por
todo amor, cuidado e confianca, sem vocés nada faria sentido.

Aos meus irmdos e avos, sou grata por todo o incentivo e carinho. Ao meu
noivo, por se fazer presente, me impulsionar a ir sempre além e por acreditar em mim,
guando nem eu mesma acreditava.

Ao meu orientador, Antonio Netto, por aceitar conduzir o trabalho, pela
paciéncia, dedicacdo e por toda troca de conhecimento, vocé foi fundamental para
elaboracao desse estudo.

As minhas amigas e irmas de universidade, Rikelly, Vivian, Isabelly, Vitéria e
Nathalie, por trazerem alegria nos momentos mais dificeis e por toda a ajuda ao longo
desses anos, sou eternamente grata por todas as trocas, sorrisos, lagrimas e
conquistas, vocés tornaram cada segundo mais leve, nossa amizade vai além da
graduacéo.

As minhas amigas de infancia, Raquel, Luanna e Rikelly, por todos os
momentos que partilhamos, pelas risadas e por todo apoio durante toda a minha
trajetéria, sou muito mais feliz por ter vocés ao meu lado. A Raquel e Luanna que
mesmo distantes fisicamente se fizeram presentes, e em especial a Rikelly por toda a
confianca e por aceitar abracar o desafio de estudar em outra cidade junto comigo,
VOCEé me encorajou € me amparou nos momentos em que a saudade da familia
apertava.

Agradeco aos amigos que fiz ao longo do curso, Micael, Josiclécio, Mateus,
Edton, Giovanni, Pedro, Fernando e Hildegard, por todos os momentos de trocas,
noites de estudos, jantares e pelo companheirismo e amizade de todos.

A todos os meus professores de graduacdo e as empresas nas quais tive a
oportunidade de estagiar, pela confianca e pelos ensinamentos, vocés foram
fundamentais para a minha formacao profissional.

A 19 Engenharia Jr. por toda a bagagem que adquiri nos quase 3 anos de
empresa e pelas grandes amizades que fiz. Ao Centro Académico de Engenharia Civil,

gue tive o prazer de fazer parte.



Ao engenheiro do Shopping da Vila, Helder, pela disponibilidade e contribuicdo
para a elaboracéo desse trabalho. Ao professor Odair, pelas dicas e ajuda no estudo.
Por fim, agradeco a todos que, de alguma forma, fizeram parte da minha
trajetoria e contribuiram para a conquista desse sonho, que serd apenas 0 primeiro

de muitos



RESUMO

A escassez de agua é um problema que vem preocupando cada vez mais,
principalmente quando se pensa nas geracdes futuras. Diante disso, 0
reaproveitamento de &aguas pluviais se mostra uma oOtima fonte alternativa e
sustentavel que ajuda a minimizar o desperdicio de adgua potavel em locais que nao
necessitam desse tipo de uso. Assim, o presente trabalho buscou analisar a
viabilidade técnica para a implementacdo de um sistema de reaproveitamento de
aguas pluviais em um shopping center localizado na cidade de Delmiro Gouveia, no
alto sertdo alagoano. Nele foram levantados os dados pluviométricos locais, a area de
captacdo, estimado o consumo médio mensal, sugeridas as areas onde podem ser
feitos o reuso de agua (descarga de vasos sanitarios e mictorios, irrigacao de jardins
externos), calculado o volume do reservatorio através de dois métodos e por fim
comparado o volume de agua captado com o volume consumido nos pontos de
reaproveitamento. Os resultados mostraram que apesar do consumo mensal nos
locais de reuso sugeridos serem maior que o volume captado, o sistema contribui para
uma reducdo de até 70% com relagdo ao consumo anual nesses pontos.
Consequentemente reduz também o uso de agua potavel e o valor pago a
concessionaria de abastecimento, além disso se aplicado em conjunto com 0 reuso
de aguas cinzas, que ja é feito no local, pode ter uma reducéo ainda maior.

Palavras-chave: Escassez de 4gua; Reaproveitamento de aguas pluviais; Minimizar

o desperdicio de 4gua; Reuso de agua.



ABSTRACT

Water scarcity is an increasingly worrying problem, especially when you think about
future generations. In view of this, the reuse of rainwater is a great alternative and
sustainable source that helps to minimize the waste of drinking water in places that do
not need this type of use. This study sought to analyze the technical feasibility of
implementing a rainwater reuse system in a mall located in the city of Delmiro Gouveia,
in the highlands of Alagoas, Brazil. Local rainfall data, the water collecting area,
estimated average monthly consumption, suggested areas where water can be reused
(flushing toilets and urinals, irrigation of outdoor gardens), calculated the volume of the
reservoir using two methods and finally compared the volume of water captured with
the volume consumed at the reuse points. The results showed that although monthly
consumption at the suggested reuse points is higher than the volume captured, the
system contributes to a reduction of up to 70% in relation to annual consumption at
these points. Consequently, it also reduces the use of drinking water and the amount
paid to the water utility, and if applied in conjunction with the reuse of gray water, which
is already done on site, it can have an even greater reduction.

Keywords: Rainwater reuse; Minimizing water waste; Water scarcity; Water reuse.
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1. INTRODUCAO

A agua é um recurso natural finito com grande valor econémico e essencial
para a vida de todos os seres vivos. Além disso, ela € um patriménio publico, sendo
dever dos governos regular o acesso e implementar uma série de instrumentos de
gestdao que promovam usos multiplos e sustentaveis em beneficio das geracoes
presentes e futuras (ANA, 2021).

O relatério pleno elaborado pela ANA em 2021 mostra os principais usos de
agua e o quanto esse insumo é fundamental no dia a dia, sendo utilizado em
atividades simples, como tomar banho, até as mais complexas como atividades
industriais e na geracao de energia. Cada uso da agua possui suas particularidades
guanto a quantidade e a qualidade.

Silva et al. (2017) afirma que o Brasil € bastante conhecido pelo seu potencial
hidrico, ainda assim enfrenta grandes problemas com a distribuicéo irregular de agua.
A regido nordeste € uma das que mais sofre com os periodos de estiagem, visto que
possui elevadas temperaturas e baixas taxas de precipitacdo ao longo do ano.

Dentre os fatores que contribuem para que a agua se torne cada vez mais
escassa estdo o mau uso desse recurso, a poluicdo de rios, falta de saneamento
basico nas cidades, falta de planejamento relacionada ao processo de urbanizacao, e
ainda a desvalorizacdo por parte da populacdo para com a agua, uma vez que
pequenas atitudes ajudam na preservacdo dela e garantem que as futuras geracfes
tenham direito de usufruir desse recurso (LEITAO, 2009).

Diante dessa problemética surge a necessidade de buscar formas que ajudem
na preservacdo da agua, sendo o reaproveitamento de aguas pluviais uma das
possiveis oportunidades para isso, visto que pode ser empregada em locais que nao
necessitam de agua potavel e, se tratada corretamente, pode se tornar prépria para
consumo (BRUCH, 2018).

O sistema de reaproveitamento de aguas pluviais pode ser utilizado em
diferentes tipos de edificacdes, desde pequenas residéncias até shopping centers,
indUstrias, escolas e varias outras (BERTUZZI, 2018). Além de reduzir o desperdicio
de uma agua que incialmente seria descartada no esgotamento sanitario, o
reaproveitamento de aguas pluviais, se feito em locais onde ndo ha rede de
distribuicdo, contribui com a melhoria da qualidade de vida. Sendo também uma boa

possibilidade de reduzir os custos gastos com as concessionarias de agua.
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Pensando nisso, foi elaborado o presente trabalho que buscou analisar os
dados pluviométricos da cidade de Delmiro Gouveia, situada no alto sertdo alagoano,
bem como os costumes locais do Shopping da Vila, empreendimento que possui
grande significado para a cidade, a fim de entender a viabilidade técnica para a

implementacédo de um sistema de aproveitamento de aguas pluviais no local.
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2. OBJETIVOS

Neste capitulo estdo expressos 0s objetivos geral e especificos da pesquisa.

2.2  Objetivo Geral

O presente trabalho buscou analisar a viabilidade técnica para a
implementacédo de um sistema de aproveitamento de agua da chuva no Shopping da

Vila, localizado na cidade de Delmiro Gouveia - AL.

2.3  Objetivos Especificos

e Levantar os dados pluviométricos locais;

e Estimar o consumo médio mensal para o empreendimento;

e Calcular o consumo de agua nos pontos de reaproveitamento;

e Estimar o volume do reservatério;

e Comparar os valores encontrados de volume de agua captado e volume de
agua consumida nos pontos de reaproveitamento;

e Realizar analise econbmica preliminar em relacdo a possibilidade de

reaproveitamento da agua da chuva.
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3. ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho foi divido em sete capitulos, sendo o primeiro deles a introducao, a
qual traz a contextualizacdo e a importancia da preservacao de agua e da pratica do
reaproveitamento de aguas pluviais. Seguido do segundo capitulo que apresenta os
objetivos geral e especificos da pesquisa.

O terceiro capitulo explica como se d&a a estrutura do trabalho, em seguida
apresenta-se a revisao bibliografia, o quarto capitulo que traz o embasamento tedrico
da pesquisa e uma visdo geral sobre o tema abordado. O quinto capitulo, a
metodologia, descreve os procedimentos necessarios para a implementacdo do
sistema analisado.

O sexto e sétimo capitulo tratam respectivamente dos resultados obtidos na

pesquisa, e das consideracdes finais e sugestdes para trabalhos futuros.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo, estdo descritos os principais conceitos tedéricos e a visao geral
a respeito do tema desta pesquisa. Partindo da discussdo sobre a escassez e
consumo de agua, seguida da regulacédo do uso da agua da chuva e encerrando com

0s usos finais das aguas pluviais.

4.1 Escassez de Agua

O Brasil possui um enorme potencial hidrico, com um dos maiores rios e 0 maior
aquifero da Terra. Apesar disso, a falta de agua € um problema que assola diversas
familias, principalmente as que vivem nas regides semiaridas, onde os reservatorios
artificiais ndo resistem aos longos periodos de seca e as baixas taxas de precipitacao
(SILVA et al., 2017).

De acordo com o Relatorio Pleno disponibilizado pela Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Basico (ANA) publicado em 2022, de 2017 a 2020,
aproximadamente 89 milhdes de pessoas foram afetadas por secas e estiagens no
pais, e somente em 2020, mais de 10 milhdes de pessoas foram afetadas por esses

fatores.

O relatério traz dados importantes acerca das chuvas, que sao a principal fonte
de &gua para todo o continente. Segundo ele, a quantidade e a frequéncia com que
as chuvas ocorrem variam ao longo do ano. No Brasil a chuva média anual é estimada
em 1.760mm, sendo que desta quantidade, menos de 500mm € a chuva da regido

semiarida e mais de 3.000mm a da regido Amazonica.

Segundo May (2004), no Brasil ha uma grande discrepancia entre a
concentracdo de 4gua e a populacdo. Nas areas onde as atividades industriais e
agricolas sdo dominantes, a propor¢édo do volume de agua é pequena, enquanto nas

areas onde as atividades industriais e agricolas ndo sao intensivas, ocorre o contrario.

Um levantamento feito pela ANA em 2020 mostrou a situacdo da distribuicao
de &gua no Brasil, que apesar de possuir a maior reserva de agua doce do mundo,
enfrenta sérios problemas relacionados a gestao de recursos hidricos. A Figura 1 traz

os dados deste estudo.
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Figura 1 - Distribuicdo de agua e populagdo no Brasil

Fonte: ANA, 2020 apud Artija (2020).

Diante disso, € perceptivel a grande dificuldade relacionada a escassez de
agua enfrentada principalmente pelos sertanejos, visto que a falta deste recurso tem
influéncia direta em seus meios de sustento.

A escassez de agua é resultado de uma série de acdes, e estd ligada a
mudancas climaticas, ao desperdicio, falta de saneamento basico, poluicdo dos
recursos hidricos, e ainda ao crescimento urbano desordenado, j4 que acaba gerando
impactos negativos nos ecossistemas aquaticos e terrestres.

A ampliacdo do processo de urbanizagédo vem gerando uma grande demanda
por bens e servigos, e como consequéncia disso ha uma pressao sobre 0s recursos
naturais, destacando-se os recursos hidricos. A falta de saneamento das cidades, em

conjunto a diversificagdo das atividades econdmicas e as formas de consumo da
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sociedade, leva a degradacdo do meio ambiente urbano, a poluicdo dos rios e gera

riscos de escassez de agua (LEITAO, 2009).

Tendo em vista que a 4gua é essencial para a sobrevivéncia humana e para a
realizacdo de grande parte de suas atividades, € fundamental pensar em alternativas
gue minimizem a sua degradacédo, além de formas de reaproveitamento, pois ela é

um bem finito.

Segundo Rodrigues (2018), no Brasil had alguns projetos que atuam na
conservacao da agua, o Programa de Revitalizacdo de Bacias, atua na revitalizacao
de algumas bacias, como é o caso do Rio S&o Francisco, o Programa Agua Doce,
trabalha com a dessalinizacdo no semiarido, e o Programa Cisterna, que ajuda as

familias carentes que sofrem com a seca.

Uma matéria publicada em julho desse ano no Portal Oficial do Governo do
Estado de Alagoas, mostra que o Programa Cisterna Alagoas, atende somente no
estado, cerca de 17 municipios e tem como meta a construcdo de 10 mil cisternas, a
fim de ofertar mais qualidade de vida aos sertanejos e contribuir para que muitas

familias saiam da extrema pobreza.

O Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS), publicou em
2021 uma matéria com uma acao realizada em Canapi, cidade do sertdo alagoano,
em que foram perfurados diversos poc¢os, com intuito de levar 4gua aos moradores
gue vivem em locais isolados e ndo tém acesso a agua de boa qualidade e nem

infraestrutura adequada.

Além desses programas, ha outros mecanismos que ajudam a minimizar a
escassez de agua, como técnicas de reaproveitamento de aguas pluviais, reuso de

aguas cinzas, agua do mar dessalinizada, dentre outras.

Encontrar fontes alternativas e sustentaveis, como 0 aproveitamento da agua
da chuva, tem sido objeto de muitas pesquisas. As aguas pluviais podem ser
aproveitadas de diversas formas e em varios tipos de edificacdes, principalmente em

atividades em que nao seja necessario o uso de agua potavel (BRUCH, 2018).
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4.2  Consumo de Agua

Segundo o Manual de Usos Consuntivos da agua no Brasil, feito pela ANA em
2019, o uso da &gua é chamado consuntivo, quando a porcdo de &gua retirada é
consumida de forma total ou parcialmente em determinada atividade e néo retorna de
forma direta ao corpo hidrico. O consumo pode se dar de diversas formas, por
exemplo, através de evaporacgdo, transpiracdo, inclusdo de produtos, consumo por
seres vivos, entre outros. Os ndo consuntivos sdo aqueles usos que nao afetam
diretamente a quantidade hidrica local, por exemplo, para o transporte, pesca, lazer e

turismo.

O manual aponta que no Brasil a busca por 4gua tem aumentado, tendo um
crescimento estimado de cerca de 80% no total retirado nas ultimas duas décadas. A

previsao € que até 2030 aumente aproximadamente mais 24%.

O desenvolvimento econdmico e o processo de urbanizacdo tém relacbes
diretas na evolucdo dos usos da agua no pais. Na década de 1940, o uso da agua
nos municipios brasileiros era predominantemente para abastecimento humano, rural
e animal. O crescimento urbano e o desenvolvimento econdémico, levaram a

diversificacao de usos desse recurso (ANA, 2019).

O informe anual de 2022 da ANA aponta que no Brasil os principais usos
consuntivos da agua sao o abastecimento humano e abastecimento animal, a

industria de transformacéo, a irrigacdo, a mineracao e a termoeletricidade.

A Figura 2 apresenta as estimativas de retirada para cada tipo de uso do ano
de 2021, e a partir dela verifica-se que a retirada total € de 2.134,8m?3s,
aproximadamente 64,32 trilhGes de L/ano. Percebe-se também que o abastecimento
urbano é o segundo setor que mais necessita de agua com cerca de 22,6%, ficando

abaixo somente da irrigagéo (53,7%).
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Figura 2 - Usos consuntivos setoriais em 2021, em %.

l@b

4

@ Abastecimento Urbano B Abastecimento Rural B Industria

@ Mineracao @ Termelétrica @ Animal @ Irrigacao

Fonte: Adaptado de ANA, 2022.

4.3 Regulacdo do Uso da Agua da Chuva

Assuntos relacionados a disponibilidade de agua potavel em boa quantidade
para as geracles atuais e futuras, ganharam énfase e vém preocupando cada vez
mais. A reducdo da quantidade de &gua limpa acessivel na natureza e o crescimento
populacional levam a busca por novas estratégias a fim de minimizar o consumo e
mais ainda evitar o desperdicio deste bem. A utilizacdo de 4gua da chuva é uma das
possibilidades que se mostram efetivas, pois ela diminui a quantidade de agua potavel
que é consumida em situacfes que nao sejam necessarias o0 uso deste tipo de agua
(BERTUZZI, 2018).

O aproveitamento de agua pluvial é benéfico por apresentar baixo impacto
ambiental, contribuir na drenagem em caso de chuvas demasiadas, possuir
capacidade de armazenamento de volumes consideraveis para situacoes
emergenciais e servir de complemento em conjunto com o sistema convencional de
abastecimento. (RODRIGUES, 2018).

Segundo Bertuzzi (2018) os sistemas de captacdo de agua da chuva podem
ser instalados em diferentes tipos de edificios, como residéncias, prédios comerciais
ou residenciais, fabricas e outros. Deve-se considerar o uso de agua da chuva sempre

gue possivel, especialmente onde o consumo de agua é alto.
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O manual de conservacgéo e reuso da agua em edificacdes (2005) criado em
conjunto pela Federacéo das Industrias do Estado de Séo Paulo (FIESP), o Sindicato
da Construcéo Civil do Estado de Sao Paulo (Sinduscon-SP) e a ANA, foi por bastante
tempo referéncia para quem buscava por em pratica e até entender um pouco mais
sobre sistema de reuso de agua. Nele é possivel ver exemplos de sistemas de
conservacao e reaproveitamento de agua em diferentes tipos de edificacdes do estado
de S&o Paulo, desde residéncias comuns, até prédios universitarios, shopping centers
e outras.

A Figura 3 apresenta 0 esquema de um sistema de aproveitamento de aguas

pluviais e as suas etapas, proposto pelo manual.

Figura 3 - Sistema de aproveitamento de agua pluvial.

Lancamento do
Coleta de agua pluvial efluente na rede de
esgoto publica

: ‘ |

Reservatorio de

descarte Atividade fim
Lancamento do Sistemas de Reservatorio de Sistema predial de
efluente na rede de Tratamento armazenamento agua de reuso

drenagem de aguas
pluviais

Fonte: Manual de conservacao e reuso de adgua em edificacbes, 2005.

Além disso o manual aborda os padrbes de qualidade da agua para reuso,
dividindo em classes e detalhando os parametros e as quantidades permitidas de cada
um. O documento traz ainda as exigéncias minimas para 0S usos nao potaveis, 0s
exemplos de usos, no qual cita a descarga de bacias sanitarias, a rega de jardins,
lavagem de roupas, pisos e veiculos, uso em algumas etapas nas construcdes
(lavagem de agregados, preparacao de concreto, compactacdo do solo) e diversas
outras informag6es que contribuem para o entendimento e a pratica de um sistema de
reuso, seja de agua pluvial, agua cinza ou de outra finalidade (FIESP, Sinduscon-SP,
ANA, 2005).
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Em 2020, o Diério Oficial do Estado de S&o Paulo publicou a resolugéo conjunta
SES/SIMA (Secretarios de Estado da Saude e de Infraestrutura e Meio Ambiente)
n°01, que disciplina o reuso direto ndo potavel de agua, para fins urbanos, proveniente
de Esta¢bes de Tratamento de Esgoto Sanitario.

Uma noticia publicada em fevereiro de 2022 no portal tratamento de agua,
alerta sobre a quantidade de estados brasileiros que possuem regulamentacao para
reuso de 4gua (MADUREIRA, 2022). Apesar da falta de agua ser um problema que
atinge muitos estados, somente trés se mobilizaram para incentivar o
reaproveitamento de agua e dar direcionamento para aplicabilidade desses sistemas,
sendo eles: Ceara, Minas Gerais e Sao Paulo.

Ainda mais recentemente, em maio de 2022, foi publicado no Diario Oficial do
Distrito Federal n°86, a resolucdo n°005, a qual estabelece diretrizes para o
aproveitamento ou reuso de 4gua nao potavel em edificac6es no Distrito Federal. O
governo do estado do Parana e o Conselho Estadual de Recursos Hidricos, 6rgao
vinculado ao Instituto Agua e Terra, em junho desse ano desenvolveu a resolucio
n°122, que da instrucbes e descreve 0s critérios gerais para reuso de agua para
proveito urbano, agricola, florestal, ambiental e industrial no estado.

A Lei 14.546, aprovada em abril desse ano, faz alteracGes e traz melhorias a
Lei de Saneamento Basico (Lei n°11.445), tendo como um dos objetivos estabelecer
medidas de prevencdo a desperdicios e estimular o aproveitamento das aguas de
chuva e de reuso nao potavel das 4guas cinzas.

A ABNT NBR 16783:2019 € a norma que trata do uso de fontes alternativas de
agua nao potavel em edificacfes. Nela encontram-se descritas as fontes alternativas
de 4gua nédo potavel, seus potenciais usos, os parametros de qualidade para o uso, a
documentacdo de projeto para o sistema predial de agua néo potavel e ainda indica
outras normas que devem ser usadas a depender da fonte de uso escolhida.

A tabela 1 retirada da NBR 16783:2019 mostra os parametros de qualidade

para o0 uso da agua nao potavel e os limites permitidos para cada um.
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Tabela 1 — Parametros de qualidade para uso da agua nao potavel

Parametro Limite
pH 6,0a9,0
E. Coli < 200 NMP/100mL
Turbidez <5UT
DBO,,, < 20 mgO,/L
CRL (cloro residual livre) Minimo 0,5mg/L — Maximo de 5,0 mg/L

Recomendavel
0,5mg/L — Méaximo de 2,0 mg/L

Sdlidos dissolvidos totais (SDT) <2 O(())(BJ mg/L
ou

a < 3200 uS/cm
condutividade elétrica @

Carbono organico total (COT) b <4 mg/L

2 realizar a analise dos sélidos dissolvidos totais.

b Somente para agua de rebaixamento de lencol freatico.

Fonte: ABNT, NBR 16783, 2019.

Outra norma fundamental € a ABNT NBR 15527:2019 que traz os requisitos
para o aproveitamento de agua de chuva de coberturas para fins ndo potaveis.
Segundo o documento, a agua da chuva sem tratamento, pode ser usada para
descargas em bacias sanitarias e mictorios, irrigacéo para fins paisagisticos, lavagem
de veiculos e pisos e uso ornamental.

A mesma NBR traz as consideragdes que precisam ser analisadas na aplicacao
do sistema de aproveitamento de agua da chuva, que deve atender as NBRs 5626 e
10844, as quais tratam respectivamente de instalacdo predial de &gua fria e
instalacdes prediais de aguas pluviais (ABNT NBR 15527, 2019).
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Além disso, elas apontam as informacdes que precisam ser levantadas, como
por exemplo, a caracterizacao do local, precipitacao pluviométrica, area de captacao,
volume do reservatoério, mecanismos para melhoria da qualidade da adgua, demanda
a ser atendida, dentre outras (ABNT NBR 15527, 2019). E necessario dar atencéo a
area de cobertura, pois pode haver possiveis fontes de contaminacéo. E, ainda, € ideal
gue seja realizada uma andlise de viabilidade técnico-econdmica do sistema a ser
implantado.

Por fim, a ABNT NBR 15527:2019 detalha os cuidados que se deve ter com
relacdo as calhas e condutores, como deve-se realizar o pré-tratamento da agua da
chuva captada, o dimensionamento dos reservatérios que receberdo essa agua, 0s
requisitos das instalacdes prediais, os parametros que devem ser atendidos
relacionados a qualidade da 4gua, o tratamento e ainda a frequéncia da manutencéao.

A tabela 2 retirada da ABNT NBR 15527:2019 trata da frequéncia de
manutencdo necessaria dos instrumentos que compdem o sistema de captacéo,

coleta e armazenamento da agua da chuva.

Tabela 2 - Frequéncia de manutencao

Componente Frequéncia de manutencao

Dispositivo de descarte de detritos Inspecdo mensal
Limpeza trimestral

Dispositivo de descarte do Inspecdo mensal

escoamento inicial, se existir Limpeza trimestral

Calhas 2 Inspecdo semestral, limpeza quando
necessario

Area de captacéo, condutores Inspecdo semestral, limpeza quando

verticais e horizontais necessario

Dispositivos de desinfeccao Inspecdo mensal

Bombas Inspecao mensal

Reservatorio Inspecéo anual, limpeza quando
necessario

a Além da limpeza, deve ser realizada verificacdo da existéncia de formacao
de areas de acumulo de agua e eliminacdo quando necessario, para evitar a
proliferacao de vetores, em especial mosquitos.

Fonte: ABNT, NBR 15527, 2019.
Apesar de possuir inUmeras vantagens, € importante salientar que a
implementagdo de um sistema de reaproveitamento de agua pluvial necessita de um

grande investimento inicial, porém que dara retorno ao longo de alguns anos, ja que
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reduz o consumo de agua e consequentemente reduz as tarifas pagas. Também sao
necessarias manutencdes perioddicas e a limitacdo do uso dessa agua, por se tratar
de uma 4gua com qualidade vulneravel.

A legislacéo brasileira relacionada ao uso da agua pluvial em edificacdes ainda
é limitada e fragmentada. Existem barreiras regulatorias que dificultam a implantacéo
de sistemas de captacdo e reaproveitamento de &gua pluvial, como exigéncias
burocréticas e falta de incentivos. A instalagdo de sistemas de captagéo e tratamento
de agua pluvial pode exigir investimentos significativos, o que pode ser um obstaculo
para muitas edificacdes, especialmente as de menor porte. Os custos iniciais podem
ser uma barreira para a adogcao generalizada desses sistemas.

Em contrapartida, o Brasil enfrenta desafios significativos relacionados a
escassez de agua em varias regides. O reaproveitamento da agua de chuva pode
ajudar a reduzir a dependéncia dos recursos hidricos convencionais e a mitigar os
impactos da escassez de agua, além de ser uma pratica sustentavel que contribui
para a conservacao dos recursos hidricos e a reducdo do consumo de agua potavel

proveniente do sistema convencional de abastecimento.

4.4  Uso Final da Agua da Chuva

Segundo Mejia, Melo e Silva (2020), o Brasil evoluiu ao longo de seus muitos
anos de historia com uma fartura iluséria de agua e isso gerou uma cultura de
desperdicio, como se esse recurso fosse inesgotavel. Hoje, o pais enfrenta grandes
desafios relacionados a aplicacdo pratica do reuso, justamente por tentar reverter
essa percepcao de excesso de agua. O desconforto hidrico vivenciado nos ultimos
anos em regibes de alto desenvolvimento socioecondmico leva aos poucos as
empresas de saneamento e prefeituras a buscarem alternativas que ajudem a
reverter essa situacao, enxergando o reuso como uma delas.

Porém, sdo muitos os fatores que acabam dificultando, como falta de
regulamentacdo e consequentemente de procedimentos burocraticos, medo da
aceitacao social, desvalorizacdo desse recurso, ja que por ser um bem barato no
mercado nacional, muitos ndo enxergam o seu real valor, infraestrutura precaria,
dentre outros. Em contrapartida, ha bastante oportunidades com a pratica do reuso
de 4gua, a reducdo na demanda sobre os recursos hidricos, ja que substitui 0 uso

de agua potavel por uma agua de qualidade inferior, e se tratada corretamente pode
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se tornar propria para consumo humano. O reuso é também o uso racional da agua,
evitando desperdicio e contribuindo para que as proximas geracdes possam se
beneficiar com esse recurso (MEJIA; MELO; SILVA, 2020).

Tais fatores foram despertando a curiosidade de estudiosos que ao longo dos
anos tem pesquisado mais sobre a implementacdo de sistemas de reuso de agua,
em especial do reaproveitamento de aguas pluviais e aguas cinzas.

Silveira (2020) realizou um estudo de implantacdo de um sistema de captacao
e reaproveitamento de agua pluvial, verificando seu impacto no consumo de agua na
area comum de um shopping center, localizado no interior de S&o Paulo. Neste estudo
ele destina a agua da chuva captada através do telhado da edificagdo para uso de fins
nao potaveis, sendo eles, o uso nas descargas dos banheiros e mictorios, para
torneiras de jardins externos, tanque (limpeza da area técnica) e torneira de uso geral
na area da doca. Ao final do estudo ele observou que a reducdo de consumo
acumulada para um reservatorio de 2.775,77m3 representou um impacto anual de -
80% no consumo comum.

O estudo de Pereira e Maia (2017), a respeito do potencial de reaproveitamento
de agua de chuva no Buriti shopping em Rio Verde, mostrou que é possivel otimizar
0 uso dessa agua, e mesmo seu prédio sendo uma constru¢ao recente, em que nao
foi constatado desperdicio ou perda no sistema, o volume de agua de chuva potencial
para o reuso de fins néo potaveis correspondeu a 58,5% do uso anual do
empreendimento, tendo grande potencial e podendo ser uma fonte alternativa para o
shopping.

Outro estudo desenvolvido em 2018 por Souza e Souza, avaliou o potencial de
um sistema para reuso das aguas cinzas provenientes dos lavatérios de banheiros,
combinado com o aproveitamento da 4gua da chuva em um Shopping Center no
estado de Sergipe. Inicialmente foi analisada a demanda hidrica da edificagdo para
irrigacdo de jardim e descarga de vasos sanitarios, e as ofertas de agua de reuso
(dgua cinza) e da agua pluvial. Os resultados mostraram que para fins ndo-potaveis o
sistema conseguiu atender parcialmente a demanda de agua da edificacdo quando
direcionada para suprimento em descargas de banheiros e irrigagéo dos gramados, e
foi estimado que com a implantacdo do sistema a economia média de agua potavel

poderia variar entre 9,3 e 26,4% ao longo dos meses do ano.
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Trindade, Alvarado e Santana (2017) analisaram em seu estudo a viabilidade
econbmica da implantacdo de um sistema para aproveitamento de agua de chuva
para fins ndo potaveis em uma escola municipal localizada em Lagarto - SE. As aguas
que caiam sobre a cobertura eram captadas e armazenadas em um reservatério que
abastecia as bacias sanitarias, maquina de lavar roupas e torneira de jardim. Ao final
perceberam que com implantacdo desse sistema poderiam obter uma economia
financeira na faixa de novecentos reais mensais e um tempo de retorno de
aproximadamente trés anos e meio, tendo excelente custo-beneficio.

Amaral et al. (2017) em seu estudo avaliou os sistemas de aproveitamento de
agua de chuva em quatro unidades educacionais do Rio Grande do Norte. Os
resultados indicaram que a 4gua armazenada apresentou qualidade compativel para
irrigacdo de areas verdes, e apesar dos sistemas ndo estarem protegidos com as
barreiras sanitarias necessarias, a agua pode ficar propria para consumo humano, se
feito o uso de uma simples cloracao, inspecéo e limpeza dos pré-filtros a montante
dos reservatorios e ainda a substituicdo dos filtros dos bebedouros.

Um outro estudo sobre andlise técnico-econdbmica de um sistema de
reaproveitamento de agua pluvial num empreendimento do setor hoteleiro de Delmiro
Gouveia - AL, desenvolvido por Rodrigues (2018), apresentou resultados positivos do
ponto de vista financeiro e sustentavel, ja que a agua pode ser usada para fins ndo
potaveis, como para irrigacdo, e caso passe pelos processos adequados de
tratamento, pode ser usado para consumo humano.

E possivel perceber que na grande maioria dos estudos o uso final da agua da
chuva é para fins ndo potaveis, sendo destinada para bacias sanitarias, irrigacdo de
jardins, lavagem de pisos, maquinas de lavar roupas, dentre outros. Sendo possivel

torna-la propria para consumo se passar pelos tratamentos corretos.
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5. METODOLOGIA

Este capitulo apresenta os procedimentos adotados para a analise de
viabilidade de um sistema de aproveitamento de agua pluvial de um shopping center.
Os meétodos consistem na verificagdo do atual consumo de agua e estimativa de
consumo médio futuro no empreendimento, levantamento do volume de chuvas da
cidade, averiguacdo dos destinos para o reuso das aguas da chuva, estimativa do
volume do reservatorio, e apuracdo do potencial de economia de 4gua obtido com a
implantac&o do sistema.

Para elaboracdo do estudo foram utilizados projetos disponibilizados pelo
engenheiro responsavel pelo shopping, relatérios de consumo de agua fornecidos
pela concessionaria que realiza a distribuicdo de agua na cidade e os demais dados

foram coletados através de pesquisas em normas e sites.

5.1 Areade Estudo

A é&rea de estudo analisada neste trabalho localiza-se num centro de compras
(Shopping da Vila) em Delmiro Gouveia, no alto sertdo do estado de Alagoas. A cidade
faz divisa com os municipios alagoanos de Pariconha, Olho d’Agua do Casado e Agua
Branca, além dos estados de Sergipe, Bahia e Pernambuco. Conta com 628,545km?2
de éarea territorial e com uma populacéo estimada em 51.319 habitantes para 0 ano
de 2022 (IBGE,2022). A Figura 4 mostra a localizacdo do municipio de Delmiro

Gouveia no estado.



Figura 4 — Localizacdo do municipio de Delmiro Gouveia no mapa de Alagoas.
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O Shopping da Vila inaugurado em marco de 2022, esta situado na Avenida

Presidente Castelo Branco, nimero 60, no centro da cidade, onde antes era localizada

a Fabrica da Pedra, que possui grande significado para a cidade, e por isso, 0

empreendimento apesar de moderno, tem uma arquitetura que valoriza suas raizes.

Com um terreno de mais de 26.000,00m?, o shopping consegue abrigar mais

de 30 lojas, praca de alimentacdo, cinema, area de lazer e estacionamento, € hoje

uma das principais atracdes da cidade.

A Figura 5 exibe a vista por satélite dos lotes onde o shopping esta situado,

sendo o lote maior a area principal do shopping e o lote menor o estacionamento. A

Figura 6 mostra a fachada principal do Shopping da Vila.
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Figura 5 — Vista por satélite da localiza¢@o do Shopping da Vila e seu estacionamento.

Fonte: Google Maps, 2023.

Figura 6 — Fachada principal do Shopping da Vila.

Fonte: Folha de Alagoas, 2022.

5.2  Areade Captagdo

A area de captacdo foi obtida a partir das plantas disponibilizadas pelo
engenheiro civil responsavel pelo Shopping. Esta corresponde a area de cobertura do
prédio principal, onde esta localizado o Shopping da Vila, acrescida da cobertura do
espaco disponivel para sua ampliacao e do espaco complementar. A Figura 7 mostra
as areas correspondentes, as quais foram calculadas usando o comando “AREA” no
software AutoCAD 2021 (versao para estudante).
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Figura 7 — Areas de captacao.

77/ AREA - Area da cobertura do prédio principal do Shopping da Vila
AREA Il - Area da cobertura do prédio de ampliagio
AREA Il - Area da cobertura do prédio complementar

Fonte: Adaptado do Shopping da Vila, 2020.

53 Dados Pluviométricos

A série histérica de dados das chuvas da cidade de Delmiro Gouveia foi
coletada no site da ANA, onde esta disponivel o aplicativo Hidroweb Mobile. Nele é
possivel acessar diversas estacdes pluviométricas, as quais medem a quantidade e
intensidade de chuvas de cada cidade, para obter o relatério com os dados
convencionais, basta preencher o cédigo da estacdo correspondente a cidade. Para
o presente trabalho utilizaram-se os dados da estacdo 937013, que fica localizada em

Delmiro Gouveia.

5.4  indice de Consumo Real da Agua

O indice de consumo real de agua pdde ser analisado a partir do relatério
disponibilizado pela atual empresa concessionaria de agua, Aguas do Sertdo. Nele
consta 0 consumo mensal a partir de marco de 2021 a julho de 2023, respectivamente
0S meses que a empresa comecou a atuar na distribuicdo de agua na cidade e o més

em que foi solicitado o relatorio.
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55 indice de Consumo Mensal Estimado

O indice de consumo mensal estimado refere-se ao maximo consumo de agua,
ou seja, quando o Shopping da Vila estiver em seu funcionamento total, considerando

sua expansao e ocupando as trés areas disponiveis (Al, All e Alll).

Para o célculo do consumo mensal estimado, foi usado como referéncia duas
tabelas, a fim de fazer um comparativo de dados. A primeira delas (Tabela 3)
disponibilizada em 2010 pela Federacdo do Comércio do Estado de S&o Paulo
(FECOMERCIO) e a outra (Tabela 4) retirada das notas de aula do professor Antonio
Netto, para a disciplina de Sistemas de Abastecimento de Agua (2023), onde a férmula
propria para shopping centers foi elaborada por Santo e Sanchez (2001) em seu
estudo sobre Caracterizacdo do uso da agua em shopping centers da regido

metropolitana de Séo Paulo.

Tabela 3 — Consumo tipico de agua por tipo de comércio e servi¢co

Comeércio e servico Consumo tipico
Aeroportos (por passageiro) 10al2L
Bares (por m?) 40 L
Creches (por crianca) 50a80L
Industrias (para fins higiénicos) 50a70L
Lava répido automético de 250 L

carros (por veiculo)

Restaurantes (por refeicdo 200 L
preparada)

Shopping centers (por m2) 4L

Teatros 7 L/m2ou 5a 10 L/assento

Fonte: Adaptado de FECOMERCIO, 2010.

Com o dado extraido da Tabela 3, basta calcular usando a equacéo a seguir:

volumexdias Gteisxarea construida
1000

Crne = (Equacéo 01)

Onde;

Cme: Consumo mensal estimado (m3);
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Volume: Valor extraido da Tabela 3 (L);
Dias uteis: Quantidade de uteis no referido més;

Area construida: Area construida total do Shopping da Vila (m?2).

Tabela 4 — Modelos de previsédo de consumo de agua

Categoria de consumidor Consumo médio (m3/més)
Clubes esportivos 26 x n° de chuveiros
Hospitais (2,9 x n°de funcionarios) + (11,8 x n° de bacias) +

(2,5 x n° de leitos) + 280

Prontos socorros (10 x n° de funcionarios) - 70

Shopping centers -1692 + 0,348 x (area bruta locavel) — 0,0325 x
(area total do terreno) + 0,0493 x (area total
construida) — 468 x (n° de sala de cinema)

Fonte: Adaptado das notas de aula da disciplina Sistemas de Abastecimento de Agua, 2023.

5.6 Pontos de Reaproveitamento da Agua da Chuva

Tomando como base as pesquisas realizadas e seguindo as NBRs 16783:2019
e 15527:2019, as aguas pluviais coletadas devem ser destinadas para as descargas

dos vasos, mictorios e para irrigacdo dos jardins externos.

Para o calculo do consumo de agua destinado as descargas de vasos sanitarios

e mictérios, foram usadas as seguintes equacdes:

C= Pvasos+mict()rios X Cmédio (Equagéo 02)
Onde:

C: Consumo (L/pessoa);
P, asos+mictérios: Porcentagem do uso final de agua,;
Cedio: Consumo médio de agua (L/pessoa).

Catario wamy — PP X C (Equagéo 03)
Onde:
Caiario (v+M): COnsumo diario de agua;

Pop: Populagéo total que frequenta o shopping;
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Cmensal V+M) - Cdiério V+M) xd (Equagao 04)
Cmensal (v+M)- Consumo mensal de agua;
d: Dias de funcionamento do shopping.

Para o célculo do consumo de agua usado na irrigacéo dos jardins externos, foi
necessario calcular inicialmente a sua area, através do comando “AREA” no software

AutoCAD 2021 (verséo para estudante), e em seguida foram usadas as equacdes:
Caisrio ) = Cvegetacio X Airrigacio (Equacao 05)
Cmensat 1) = Caisrioy X D (Equacéo 06)

Onde:

Caisrio - Volume de consumo diario usado na irrigacao (L/dia);

Cyegetacao. CONSUMo de agua por tipo de vegetacgao (L/m?/dia);

Ajrrigacio- Area a ser irrigada (m2);

Cmensal (1): Volume de consumo mensal usado na irrigagao (L/dia);

D: dias em que o jardim é irrigado.

Para o calculo do consumo final gasto nos vasos, mictérios e na irrigagcao de
jardins externos, basta somar o consumo mensal de vasos e mictdérios com o consumo

mensal gasto na irrigacdo, como mostra a seguinte equacao:
Cfinal = Censal w+m) t Cinensat ) (Equagéo 07)
Onde:

Cfina: Consumo final.

5.7 Dimensionamento do Reservatdrio para Coleta da Agua da Chuva

Existem diversos métodos para realizar o dimensionamento de reservatorios.
A NBR 15527:2007 traz os seguintes meétodos: Rippl, método de simulacdo, Azevedo

Neto, pratico alemao, pratico inglés, e pratico australiano. Para o trabalho em questéao,
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foram escolhidos os métodos de Azevedo Neto e o Rippl, com o intuito de fazer uma

comparacao entre eles.
No método Azevedo Neto, o volume de chuva é obtido a partir da equacéo:

V=0042XPXAXT (Equacéo 08)
Onde:

V: é o valor de agua aproveitavel e o volume do reservatorio (L);

P: é o valor da precipitagdo média anual (mm);

A: é o valor da area de coleta (m?);

T: é o valor numérico correspondente aos meses de pouca chuva ou seca.

No método de Rippl, a evaporacdo da agua ndo é considerada e o coeficiente
de escoamento superficial varia conforme o tipo do telhado. Nesse método usou-se

as equacoes:

Sty =Dy — Q) (Equacéo 09)
Q) = ¢ X precipitacdo da chuva X Area de captacio (Equacéo 10)
V =X S, somente se os valores de Sy > 0 (Equacéo 11)
Sendo que: Y. Dy < X Qp
Onde:

Sw: E o volume de &gua no reservatério no tempo t;
Q- E o volume de chuva aproveitavel no tempo t;
Dy: E o consumo ou demanda no tempo t;

V: E o volume do reservatorio;

c: E o coeficiente de escoamento superficial.

5.8 Célculo do Volume Captado
O volume de chuva captado é calculado a partir da seguinte equacao:
Veaptado = Atotal X PreCmensai (Equacao 12)
Onde:

Veaptado: VOlumMe captado de chuva (L);
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Aorar: Area total de coberta (m?);

Precpensal: Precipitacdo média mensal (mm ou L/m?2).

5.9 Balanco Hidrico

O balanco hidrico serve para analisar e monitorar o consumo final de 4gua nos
pontos de reaproveitamento em comparacdo ao volume captado por més de agua

pluvial. Seu célculo estd demonstrado pela Equacao 13.

Balango hidrico = Viaptado — Crinal (Equacéo 13)

5.10 Anélise Econdmica

A andlise econbmica é na verdade a estimativa de quanto o empreendimento
pode poupar financeiramente, com o reaproveitamento de agua da chuva. O célculo
realizado pela empresa encarregada da distribuicdo de 4gua na cidade varia de
acordo com a categoria do imével, no caso do shopping, estd cadastrado como

comercial e é feito da seguinte forma:

Valor cobrado = (Taxa 1 X C1) + (Taxa 2 X C2) (Equacéo 14)
C=C1+cC2 (Equacéo 15)

Onde:

C: Consumo total mensal em m3;

C1: Os primeiros 10m3 consumidos por economia associada;

C2: O consumo que excede C1;

Taxa 1: Valor cobrado até 10m3 consumidos (R$13,66);

Taxa 2: Valor cobrado pelo consumo que ultrapassa os 10m3 (R$21,72).

Além de seguir o modelo de calculo da concessionaria que realiza o
abastecimento de agua, observou-se que no Shopping da Vila ha 17 economias

associadas a mesma ligacao, as quais também foram levadas em consideracgéao.
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Para o calculo da economia os primeiros 10m3 consumidos devem ser
multiplicados as 17 economias associadas, totalizando 170ms3, valor que segue a
cobranca dataxa 1. O volume que ultrapassa esses 170m3, deve ser multiplicado pela
taxa 2, como mostra a Equagéo 16.

Economia = 13,667 X 170m> + 21,72 X (Vegptaao — 170m?) (Equacdols)
Onde:
Veaptaao: VOlume captado de agua da chuva em cada més.

Assim, foi realizado o calculo da analise econémica, porém considerando o volume

captado em comparacao ao consumo estimado para o shopping.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo estéo descritos o0s principais resultados obtidos com a pesquisa.

6.1  Célculo da Area de Captacao

A partir do calculo feito no AutoCAD 2021 (versdo para estudante) obteve-se
os valores correspondentes as areas de captacdo do prédio principal (Al), prédio de
ampliagdo (All), prédio complementar (Alll) e a area total, que equivale & somatoria
das trés areas, sendo esta também a area efetiva usada para os demais calculos,

conforme mostra a Tabela 5.

Tabela 5 — Areas de captagéo

Cobertura Area (m?)
Prédio principal (Al) 6.537,35
Prédio de ampliacao (All) 2.764,88
Prédio complementar (Alll) 5.016,77
Total 14.319,00

Fonte: Autora, 2023.

6.2 Dados Pluviométricos

A série historica de dados pluviométricos disponivel da estacdo de Delmiro
Gouveia (937013) abrange a precipitacdo diaria dos ultimos 87 anos, intervalo que se
inicia em maio de 1936 e vai até novembro de 2022. A partir da analise dos dados é
possivel observar que nesse periodo alguns meses ndo apresentaram chuva e por
isso a precipitacdo fica zerada e outros que por alguma falha ndo conseguiram

registrar e ndo mostram nenhum valor.

A meédia de precipitacdo anual da série historica equivale a 489,54mm, isso
porque em alguns anos a precipitagéo ultrapassou os 700mm, enquanto em outros

anos ficou abaixo dos 200mm.

O Grafico 1 traz a média mensal de precipitacdo dentro do periodo analisado.
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Grafico 1 — Média Mensal de Precipitacdo (1936 — 2022)
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Fonte: Autora,2023.

Percebe-se que 0s meses que apresentam menos chuva sao agosto, setembro,
outubro, novembro e dezembro, considerados 0s meses mais secos e que estao

abaixo da média mensal de precipitacdo de 41,73mm.

6.3 indice de Consumo Real

O indice de consumo real esta descrito na Tabela 6, conforme os dados
fornecidos pela Aguas do Sertdo, assim como a média e o periodo de leitura. O

periodo corresponde aos meses de marco de 2021 a julho de 2023.

Até novembro de 2022 é possivel observar que os valores sdo baixos, isso
porque o local em andlise (Shopping da Vila) sé foi inaugurado em marco de 2022,
com poucas lojas em funcionamento. O indice de consumo aumenta conforme o
ambiente cresce e se torna mais visitado. Vale destacar que atualmente ele ainda nao
se encontra em 100% de funcionamento, visto que ainda ha espagos disponiveis para
alugar e existe a pretensédo de ampliacao.



44

Tabela 6 — indice de consumo real

Més Periodo de indice de Média
leitura (dias) consumo real (m3/dia)
(m?3)

2021

Marco 33 11 0,33
Abril 30 16 0,53
Maio 31 30 0,96
Junho 30 42 1,40
Julho 31 34 1,09
Agosto 30 45 1,50
Setembro 30 56 1,86
Outubro 31 37 1,19
Novembro 31 84 2,71
Dezembro 29 46 1,58
2022

Janeiro 33 61 1,84
Fevereiro 29 32 1,10
Marco 31 41 1,32
Abril 29 32 1,10
Maio 30 18 0,60
Junho 30 19 0,63
Julho 31 11 0,35
Agosto 30 118 3,93
Setembro 33 85 2,57
Outubro 31 85 2,74
Novembro 31 168 5,42
Dezembro 31 272 8,77
2023

Janeiro 30 323 10,77
Fevereiro 30 391 13,03
Marco 30 425 14,16
Abril 31 391 12,61
Maio 30 374 12,46
Junho 30 340 11,33
Julho 30 306 10,20

Fonte: Autora (2023) a partir dos dados de Aguas do Sertéo (2023).

6.4 indice de Consumo Mensal Estimado

Conforme exposto na Tabela 3, o valor proposto pela FECOMERCIO (2010)
para shopping centers é de 4L a cada metro quadrado de area construida. O Shopping
da Vila possui atualmente uma area construida de 14.319,00mz2, porém dessa area
apenas 6.537,35m2 encontra-se disponivel ao publico (prédio principal). Como é um

calculo para estimar o consumo, considerou-se o valor total, visto que o espacgo &
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visado para ampliar o estabelecimento. Assim, usando a Equacédo 01 encontrou-se
gue o consumo médio mensal estimado é de 1.718,28m3, como mostra o célculo a
sequir.

4% 30x14.319,00
me — 1000

Cpe = 1.718,28m3

Na previsdo de consumo de agua proposta por Santo e Sanchez (2001) além
da area construida, foi necessario calcular a area total do terreno, area bruta locavel,
a qual conta ndo s6 com os espacos de lojas atuais, acrescidos do espaco disponivel
para ampliacdo, como também com a &rea do estacionamento. E ainda, com o niUmero

de salas de cinema. Os valores estdo descritos na Tabela 7.

Tabela 7 — Quantitativo de variaveis usadas no calculo de previsdo de consumo de agua

Descricao Total
Area total construida 14.319,00m?
Area bruta locavel 17.844,64m?2
Area total do terreno 26.196,28m?2
N° de salas de cinema 2

Fonte: Autora, 2023.

Inserindo os valores da tabela anterior na férmula para shopping centers
mostrada na Tabela 4, encontrou-se que a previsdo de consumo mensal de agua para
0 Shopping da Vila é de 3.436,48m3.

Comparando os valores encontrado em cada método nota-se que ha uma
diferenca de 49,99%, isso porque o0 primeiro método (FECOMERCIO, 2010),
considera somente a area construida, ja 0 outro possui quatro variaveis e pelo menos
duas delas tendem a mudar conforme o estabelecimento cresc¢a, sdo elas, o numero

de salas de cinema e a area bruta locével, j4 que inclui o espaco de estacionamento.

Verificando os consumos estimados com o consumo atual, percebe-se que o

mais proximo da realidade tende a ser o proposto por Santo e Sanchez (2001), visto
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gue possui um aumento significativo e tem como base um maior numero de

parametros.

6.5 Analise Quantitativa de Agua nos Pontos de Reaproveitamento
6.5.1 Descarga de vasos sanitarios e mictorios

Para o calculo do consumo de agua destinado a descarga de vasos e mictérios
levou-se em consideracao o estudo desenvolvido por Bastos (2019), no qual foram
analisados os usos finais da agua do Shopping Center Vila Velha e determinou-se que
36,85% do consumo total de dgua € destinada a descargas de vasos sanitarios e

mictorios, valor este que foi adotado como base para o calculo da Equacao 2.

O consumo médio de agua varia de acordo com a finalidade das edificacdes, a
Tabela 8 mostra alguns tipos e seus respectivos valores de consumo. Para o presente
trabalho o valor adotado foi correspondente a 50L, no caso de edificacdes comerciais,
ja que nao especifica os tipos de comércio.

Tabela 8 — Consumo médio de agua para diferentes edificacbes

Edificio Consumo médio (L/dia)
Alojamento provisorio 80
Apartamento 200
Cinema e teatro 2 por lugar
Edificios publicos, comerciais 50

ou com escritorios

Escola - externato 50

Escola - internato 150

Garagem 50 por automovel
Hospital 250 por leito

Hotel (sem cozinha e sem 120 por héspede
lavanderia)

Lavanderia 30 por kg de roupa seca

Quartel 150
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Residéncia popular 120

Restaurante e similares 25 por refeicao

Fonte: Adaptado de llha e Gongalves, 1994.

Inserindo os valores na Equacao 2, encontrou-se que o consumo diario de agua

por pessoa para descarga de vasos sanitarios e mictorios foi de 18,425 L.

o 36,85 50
100
C =18,425 L

Segundo o estabelecimento no més de junho de 2023 79.000 pessoas visitaram
o shopping, ou seja, uma média de 2.634 pessoas por dia, sendo assim 0 consumo
diario de 4gua para o mesmo fim foi de 48.531,45L, conforme mostram os célculos
abaixo.
Cdiério V+M) = 2634 X 18,425

Caiario v+m) = 48.531,45 L

Para encontrar o consumo mensal, multiplicou-se o consumo diério pela
quantidade de dias em que o shopping funciona como demonstram os calculos a
sequir.

Cinensat (v+my = 48.531,45 X 30
Cimensal v+my = 1.455.943,50 L

Crmensat (v+my = 1.455,9435 m?

6.5.2 Irrigacéo de jardins externos

Na entrada do Shopping da Vila h&a cinco espacgos gramados, como mostra a
Figura 8, adaptada dos projetos disponibilizados pelo préprio estabelecimento

comercial:
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Figura 8 — Jardins externos do Shopping da Vila.

Fonte: Adaptado do Shopping da Vila, 2020.

Os valores correspondentes as suas areas encontram-se na Tabela 9, assim

como a area total, ambos calculados usando o software AutoCAD 2021 (verséo para

estudante).
Tabela 9 — Areas dos jardins externos

Jardim Area (m?)
Jardim | 1.058,00
Jardim Il 762,00
Jardim Il 693,00
Jardim IV 182,50
Jardim V 892,00
Total 3.587,50

Fonte: Autora, 2023.

Voltolini et al. (2011) considera em seu estudo uma reposi¢do diaria de 5mm
(5L/m?) de 4gua para terras de pastagem. Esse mesmo valor é também aplicado para
gramas de jardim, segundo a noticia publicada no Produto Irrigacdo em 2019. Isso
porque além das perdas que ha no processo de rega, um gramado saudavel
evapotranspira cerca de 4mm de lamina de &gua por dia na época mais critica do ano.
Assim, a cada 1m? de area gramada deve ser compensada com irrigacao de 5L de

agua, valor utilizado nos célculos a seguir.
Caisrio 1y = 5 X 3.587,50
Caiario 1y = 17.937,50 L

Cdiério ) = 17,9375 m3
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Segundo o engenheiro responsavel pelo shopping, o jardim externo € irrigado
todos os dias, assim multiplicando o consumo diario pelos 30 dias do més, temos que

0 consumo mensal de 4gua destinado para irrigacédo é de 538,125m3.
Cmensal n = 17.937,50 x 30

Crmensat 1y = 538.125,0 L

Cmensal n = 538,125 m3

6.5.3 Consumo final nos pontos de reaproveitamento

O consumo final foi encontrado somando os valores referentes ao consumo
mensal de agua destinado para descarga de vasos sanitarios e mictérios, calculado
no item 6.5.1 com o consumo mensal de agua usado na irrigacéo de jardim, item 6.5.2,

chegando entdo ao valor final de 1.994,0685m?3 de agua por més.

Crinas = 1.455.943,5 + 538.125,0
Crinas = 1.994.068,50 L
Crinas = 1.994,0685 m?

6.6 Dimensionamento do Reservatério
6.6.1 Dimensionamento pelo método de Azevedo Neto

Para o dimensionamento do reservatério usando o método de Azevedo Neto é
necessario ter conhecimento da precipitacdo média anual, &rea de captacao e o tempo
correspondente aos meses mais secos. Como esses valores ja foram encontrados
nos itens anteriores, basta colocar na Equacdo 08 e encontrar o volume de agua

aproveitavel do reservatorio.

No item 6.1 foi calculado a area total de captagdo, correspondente a
14.319,00m2, em seguida na analise dos dados pluviométricos (item 6.2), foi
encontrado a precipitacdo média anual para a cidade de Delmiro Gouveia, sendo essa
489,54mm, e por fim determinou-se que os ultimos 5 meses (agosto a dezembro)

representam o periodo mais seco na cidade.

Tendo em vista que ha perdas de agua por evaporacao, limpeza de telhado e

que as primeiras aguas da chuva devem ser descartadas, assim como no estudo de
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Marinosky (2007), o coeficiente de perda adotado foi de 0,8 sendo entdo 20% dessa

agua retirada.

V = 0,042 X 489,54 x 14.319,00 X 5 X 0,8
V =1.177.633,5L
V =1.177,6335m3

O volume encontrado foi bastante alto, podendo desprender um valor
consideravel para a construcao do reservatorio, sendo assim, foi feita uma estimativa
baseada em probabilidades para obter um novo volume. Para isso foi elaborada a
curva de permanéncia anual, a qual mostra a frequéncia com relacdo a precipitacao

anual no periodo de 1936 até 2022, conforme apresenta o Gréfico 2.

Grafico 2 — Curva de Permanéncia Anual
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Fonte: Autora, 2023.

Através da curva de permanéncia calculou-se novamente o volume do
reservatério por meio da Equacéo 08, dessa vez usando as frequéncias de 90%, 80%,
70% e 60% que tem grandes chances de acontecer, sendo as precipitacdes
equivalentes a 280mm, 330mm, 360mm e 410mm, respectivamente. A seguir estao

descritos os resultados encontrados.
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Tabela 10 — Estimativa de volumes para o reservatdrio usando a curva de permanéncia

Frequéncia Precipitacdo Volume (L) Volume (m3)

(%) anual (mm)

90 280 673.565,76 673,56576
80 330 793.845,36 793,84536
70 360 866.013,12 866,01312
60 410 986.292,72 986,29272

Fonte: Autora, 2023.

A Tabela 10 mostra que para a frequéncia de 90% houve uma reducéo de
quase 42% com relacdo ao volume encontrado incialmente, ja para as frequéncias
seguintes (80%, 70% e 60%) reduziram na devida ordem, 32,5%, 26,46% e 16,24%.

6.6.2 Dimensionamento pelo método Rippl

No método de Rippl o coeficiente de escoamento superficial considerado foi de
0,8, valor usado para telhas ceramicas. O volume de chuva mensal, foi feito com base
nos dados pluviométricos ja analisados, e referem-se ao periodo de janeiro a

novembro de 2022, assim como os valores da demanda mensal.

A Tabela 11 mostra os resultados de cada més, somando os valores da ultima
coluna (diferenca acumulada) temos que o volume total do reservatorio é de 401,50m3
ou 401.500,00L.

Tabela 11 — Demonstracdo do método de Rippl

Més Chuva Area(m? Vol. Demanda Demanda Diferenca
meédia de mensal -Volume acumulada
mensal chuva (m3) (m3)

(mm) mensa
| (m3)
Janeiro 43,42 14.319,0 23,0 61,0 38,0 38,0
Fevereiro 47,58 14.319,0 19,9 32,0 12,1 12,1
Marco 71,72 14.319,0 50,3 41,0 -9,3
Abril 53,94 14.319,0 8,5 32,0 23,5 23,5
Maio 60,20 14.319,0 135,1 18,0 -117,1
Junho 55,57 14.319,0 97,8 19,0 -78,8
Julho 52,72 14.319,0 108,44 11,0 -97,4
Agosto 23,87 14.319,0 60,3 118,0 57,7 57,7

Setembro 14,91 14.319,0 8,3 85,0 76,7 76,7
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Outubro
Novembro

11,61
26,27

14.319,0 4,0 85,0
14.319,0 55,5 168,0

81,0
112,5

81,0
112,5

Fonte: Autora, 2023.

6.7  Céalculo do Volume Captado

A Tabela 12 mostra os resultados do volume captado de chuva em cada més,
considerando a area total de captacdo e os dados pluviométricos, encontrados nos

itens 6.1 e 6.2, respectivamente.

Tabela 12 — Volume captado de chuva

Més Precipitacdo Area (m?) Volume Volume
meédia captado (L) captado
mensal (m3)
(mm)
Janeiro 43,42 14.319,0 621.730,98 621,73098
Fevereiro 47,58 14.319,0 681.298,02 681,29802
Marco 71,72 14.319,0 1.026.958,68 1.026,95868
Abril 53,94 14.319,0 772.366,86 772,36686
Maio 60,20 14.319,0 862.003,8 862,0038
Junho 55,57 14.319,0 795.706,83 795,70683
Julho 52,72 14.319,0 754.897,68 754,89768
Agosto 23,87 14.319,0  341.794,53 341,79453
Setembro 14,91 14.319,0 213.496,29 213,49629
Outubro 11,61 14.319,0 166.243,59 166,24359
Novembro 26,27 14.319,0 376.160,13 376,16013
Dezembro 38,98 14.319,0 558.154,62 558,15462

Fonte: Autora, 2023.

Conforme os valores expostos na Tabela 12, percebe-se que o valor do volume

do reservatorio encontrado através do método de Rippl (401,50m3) esta abaixo do

volume captado em pelo menos 8 meses do ano.

Fazendo a mesma comparagdo com o volume encontrado inicialmente pelo
meétodo de Azevedo Neto (1.177,6335m3), o reservatorio suportaria o volume captado
em todos os meses. Comparando com a frequéncia de 80% (793,84536m3) ficaria
abaixo somente nos meses de margo, maio e junho. J& com as frequéncias de 70% e
60% (866,01312m3 e 986,29272m3) ficaria abaixo apenas no més de margo.
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Porém, é valido ressaltar que ao longo do tempo a agua vai sendo reutilizada e
nao necessariamente sera acumulada més a més. Portanto, o volume do reservatorio
ndo dependerd somente do volume de chuva captado ao longo dos meses, mas

também da avaliacdo econ6mica para sua construcao.

6.8 Balanco Hidrico

Com os dados encontrado nos itens 6.5.3 e 6.7 foi possivel calcular o balango

hidrico, conforme mostra a Tabela 13 e o Grafico 3.

Tabela 13 — Balanc¢o hidrico

Més Volume captado Consumo final  Balanc¢o hidrico
(m?3) mensal (m3)
Janeiro 621,73098 1.994,0685 -1.372,34
Fevereiro 681,29802 1.994,0685 -1.312,77
Marco 1.026,95868 1.994,0685 -967,11
Abril 772,36686 1.994,0685 -1.221,70
Maio 862,0038 1.994,0685 -1.132,06
Junho 795,70683 1.994,0685 -1.198,36
Julho 754,89768 1.994,0685 -1.239,17
Agosto 341,79453 1.994,0685 -1.652,27
Setembro 213,49629 1.994,0685 -1.780,57
Outubro 166,24359 1.994,0685 -1.827,82
Novembro 376,16013 1.994,0685 -1.617,91
Dezembro 558,15462 1.994,0685 -1.435,91

Balanco hidrico final

-16.758,01

Fonte: Autora, 2023.
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Grafico 3 — Balango Hidrico

Balanco Hidrico
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Fonte: Autora, 2023.

Através dos dados levantados na Tabela 13, percebe-se que o balanco hidrico
foi negativo ao longo de todos os meses, porém isso ndo quer dizer que o
reaproveitamento de 4gua da chuva nessas areas e atividades seja algo desfavoravel,
visto que o principal intuito é reduzir o uso de agua potavel em atividades propicias a
isso e ainda reduzir o desperdicio da dgua da chuva que seria descartada em grande

parcela nos esgotos e galerias.

Se feito o reaproveitamento de agua pluvial em conjunto com o reuso de agua
cinzas, pode chegar ainda mais préximo do valor consumido, e assim empregando
cada vez menos agua potavel para fins em que esse bem néo se faz necessario. E
valido apontar que o reuso de agua cinzas ja é feito no estabelecimento, porém
isoladamente esse meio ndo consegue suprir a necessidade local. Além disso, no
altimo més (julho de 2023), o Shopping realizou a perfuragdo de um pogo, o qual ird
destinar sua agua para a irrigagao dos jardins.

6.9 Andélise Econdmica

Os resultados da analise econémica referentes a cada més estdo descritos na
Tabela 14. O volume captado foi calculado no item 6.7 e 0 consumo mensal estimado
para fazer o comparativo foi o valor encontrado pela proposta de Santo e Sanchez
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(2001), de previsdo de consumo para shopping center, e para o presente trabalho o

valor encontrado foi de 3.436,48m3.

Tabela 14 — Andlise econdmica

Més Volume Consumo Economia Valor integral
captado (m3)  estimado (m3) (R$) (R$)

Janeiro 621,73 3.436,48 12.134,99 73.271,34
Fevereiro 681,30 3.436,48 13.428,78 73.271,34
Margo 1026,96 3.436,48 20.936,53 73.271,34
Abril 772,37 3.436,48 15.406,80 73.271,34
Maio 862,00 3.436,48 17.353,71 73.271,34
Junho 795,71 3.436,48 15.913,74 73.271,34
Julho 754,90 3.436,48 15.027,37 73.271,34
Agosto 341,79 3.436,48 6.054,77 73.271,34
Setembro 213,50 3.436,48 3.268,13 73.271,34
Outubro 166,24 3.436,48 2.241,80 73.271,34
Novembro 376,16 3.436,48 6.801,19 73.271,34
Dezembro 558,13 3.436,48 10.753,57 73.271,34

Total 139.321,38 879.256,08

Fonte: Autora, 2023.

Através da analise econdmica percebe-se que ha um potencial de reducéo de
cerca de R$139.321,38 ao longo de um ano, considerando que o shopping ja esteja

com 100% de funcionamento, como propde o valor do consumo estimado.

E valido destacar que no presente trabalho ndo foram levantados os custos
com a implementagdo desse sistema, porém o valor de maior impacto seria o da

construcdo do reservatorio.
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7. CONCLUSAO

Conforme os resultados obtidos no presente estudo, percebe-se que o
empreendimento possui um consideravel potencial para implementacdo do sistema,
ja que tem ampla area de captacdo de agua, possui locais que podem ser feitos o

reaproveitamento e tendo em vista que ja faz uso de uma solugéo sustentavel.

Apesar dos valores relativos ao consumo de agua destinada aos fins nao
potaveis (descargas de vasos sanitarios, descarga de mictorios, e irrigacdo) se
mostrarem altos, o volume captado aponta grande eficiéncia, principalmente se a
implementacdo ocorrer junto com o reuso de aguas cinzas, que ja € feito pelo

shopping.

Vale destacar que para muitos calculos fez-se necessario o uso de parametros
da literatura, como foi o caso do consumo médio por pessoa (50L), da porcentagem
de 4gua destinada para descarga de vasos e mictérios (36,85%) e do volume de agua
por metro quadrado para irrigacdo (5L), os quais podem ter pesado nos resultados, ja
gue nédo levam em consideracdo os costumes locais e algumas particularidades da

edificagéo.

Além disso, por ser um empreendimento novo e que ndo esta em seu
funcionamento total, ainda ha poucos dados, como € o caso da pesquisa a respeito
do nimero de pessoas que frequentam o local, realizada somente uma vez nos 16

meses de funcionamento.

Os valores mais altos se apresentaram nos célculos do volume do reservatério,
mesmo sendo feito por dois métodos. Porém, com a adocédo de fatores de riscos, foi

possivel reduzir esse volume e ainda garantir que a 4gua captada seja reservada.

Sendo assim, o reaproveitamento de aguas pluviais no Shopping da Vila pode
contribuir ndo so6 para a reducéo do valor pago a concessionaria, como também pode
ajudar na preservacdo da agua potavel, ja que reaproveita uma agua que seria
descartada, como € o caso da agua da chuva, e evita o uso de agua limpa em locais

gue podem tranquilamente receber agua de reuso.

Por fim, para estudos futuros, caso tenham a oportunidade de realizar
pesquisas no local, é valido levantar novamente o nimero de pessoas que frequentam

0 ambiente e se possivel, aplicar questionarios que ajudem a quantificar o numero de
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descargas dadas nos vasos e mictorios, isso pode ajudar a ter valores de consumo

de agua mais proximos a realidade local.

E importante também realizar um levantamento quantitativo dos materiais
usados no caso da implementacédo do sistema de reaproveitamento de aguas pluviais
no local e posteriormente fazer a cotacdo deles a fim de verificar o valor total a ser

investido, podendo ainda analisar o payback.
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APENDICE A — SERIE HISTORICA DE DADOS PLUVIOMETRICOS

1936 1937 1938 1939 1940 1941 1942 1943 1944 1945 1946 1947 1948 1949

Janeiro 33 2,3 59 55 57 36,5 6,5 147,5 16 0 2 4,9 19
Fevereiro 14,1 58 3 132 20 11 41 0 0 2,5 66,3 24,5 7
Marco 221,2 45 6 86,5 214 0 48,5 0 12 24 203,6 167,3 0,5
Abril 101 57 19 24 47,5 32 41,5 119 70,5 19,7 58,2 25,2 16
Maio 5,6 92 29 25,5 76,7 38 17,5 36 133,5 203,7 74,9 51,1 48,6 62
Junho 36,5 70,5 45 58,5 27,5 55 106,5 3,5 84,5 52,6 46 78,6 125,1 50,2
Julho 68,7 45,3 22,2 41,3 58,5 48,5 16,5 74,5 60 81,2 62,5 39,8 102,6 39,6
Agosto 59,7 49 31,8 34,5 22,5 35 86 33 59 12,2 14,3 0 24,8 14,6
Setembro 18,2 3,5 5 13 57 0 0 24,5 45,5 33,5 6 0 6,3 16,8
Outubro 38,2 0 0 52 0 0 74,5 4,5 0 31 0 0 15,7 3
Novembro 42,6 0 0 48,1 7 43,5 81 7 80 0 36,4 143,8 0 117
Dezembro 42,5 0 0 84,5 39,5 98 121,5 38 151 42,5 0 48,3 60,7 13,5
SOMA 312 629,6 295,3 444,4 586,2 656,5 583 358,5 880 555,2 286,3 691,7 605,7 359,2

1950 1951 1952 1953 1954 1955 1956 1957 1958 1959 1960 1961 1962 1963

Janeiro 67 9 0 7 102,6 2 139,2 41 26 61 84,5 38,9 33
Fevereiro 53,9 8,5 0 0 12,8 58 126,4 13,6 7 52 0 0 12 99
Marco 13,8 83,8 128,5 19 39,9 0 24,4 338 39 21 320 20,5 46 21,6
Abril 17 58,5 79,5 39,2 36,4 26,8 44 94,5 7 7,5 14,5 0 21 24
Maio 23,5 55,5 29,8 34,8 70,5 18,3 16 136 46 56 62 53 125,5 77,3
Junho 0 76,2 27,6 74,3 63,5 0 6,3 57,5 30,5 64 12 65,5 72,5 50
Julho 14,6 53 0 43,9 1,5 19,9 34,3 35 48 61,8 12 31 13 21,6
Agosto 21 0 0 11,1 33,8 16,2 80,5 6 5 9 0 0 0 13,1
Setembro 0 0 0 0 2 16,8 4,6 0 57 0 0 0 0 11
Outubro 23,5 0 0 0 0 0 18,4 13,5 36 5 0 0 0 0
Novembro 103 0 2,2 49,5 80,6 0 148,5 0 0 0 0 0 85,5 31
Dezembro 0 27,3 92,7 0 12 13 1,5 0 22 0 0 0 0 112,9
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SOMA 337,3 362,8 369,3 271,8 360 271,6 506,9 833,3 338,5 302,3 481,5 254,5 414,4 494,5
1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977
Janeiro 177,8 96,7 84 0 9 93,9 68 18 21,6 30,7 34,8 47,6 139,6
Fevereiro 215,4 112,3| 112,7 50,4 24,6 38,1 3 6 109 4,5 38,9 78,4
Marco 134 21,3 1,6 60,6 44,3| 242,5 54,2 21,7 30,1 43,2 93,1 62 0
Abril 110,9 169,3| 330,6 160 75,1 48,7 16,5 79,5 9,2 18,4 19 153,8 69
Maio 107,4 11,4 92,1 125,9 138,5| 122,3 0 44,2 71,5 104,2 77 93,5 39,3
Junho 71,4 28,2 88,2 36,1 78,7 85,8 18,7 90,6 109 39,2 38,5 118,1
Julho 61,8 30,4 93,8 52,5 63,9| 1315 35 18,1 13,7 51,1 62,5 172
Agosto 66,1 23,8 20,8 42,1 13,9 19,2 21,6 15,1 23,5 14,3 26 0
Setembro 23,3 7,3 47,9 28,5 6,4 2 22 47,3 0 41,3 3,8 71,3
Outubro 8,4 25,7 0 4,5 14,3 5 0 23 0 28 30 0
Novembro 0 15,1 44,8 9 15,1 0 46,5 4 0 0 64,7 0
Dezembro 56,5 11,3 42,5 183,4 52,7 60 0 8,5 147 0 51 0
SOMA 1033 552,8 959 753 536,5 849 285,5 376 534,6 374,9| 539,3 796,7 247,9
1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991
Janeiro 141 119,4 0 57,7 1,5 50 21,6 46,8 7,8 0 2,6 20,5
Fevereiro 135,3 0 11,5 187 14,3 71,8 13 0 26,1 0 43,7 29,5
Marco 31,2 250,8 0 58,9 100,1 144,8 235,9 115 41 62,1 2,8 195,8
Abril 0 45,9 24,8 29,1 72,6 237,7 30,7 32,4 36,6 114,6 43,3 0
Maio 6,6 3,8 71,6 11,2 34,5 32,7 57,3 10,9 29,7 91,3 24,3 47,9
Junho 34 15,1 43,4 11,6 29,9 78,3 41,6 59,2 107,4 49,5 61 45
Julho 24,2 20,3 70,1 22,7 79,3 61,2 73,5 32,1 76,8 189,6 47,2 30,7
Agosto 2 9,8 16,3 45,2 14,8 11,5 54,3 12,1 7,2 15,4 5,7 2 55,9
Setembro 0 8,3 21,8 10,9 0 60,2 4,2 21,2 0 23,4 18,6 19,1 2,5
Outubro 0 24,2 0 0 0 0 4,8 20,6 0 8,8 3,2 0 0
Novembro 12,6 45 7,8 0 0 0 33,4 57,3 0 28,4 16 37,4 26,9
Dezembro 66,2 28,6 10,8 53,3 11,5 0 88,1 58,1 0 69,2 209,3 21,4 0
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SOMA 80,8 488,2 512 330,8 404,5 403,9 861,3 642,9 303,6 470,6 759,9 304,8 454,7
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Janeiro 134,6 25 14,2 21,9 0 26,8 8,1 14,1 7,6 0 131,7 96,6 180,8 72,9
Fevereiro 118,2 86,7 0 66,4 16,5 36,5 0 13,7 143,3 12,7 85,6 91 23,1 171,6
Margo 85,2 0 109,8 18,2 6,4 206,3 11,2 0 29,1 170,7 55,3 24,1 0 71,2
Abril 19,6 0 17,7 40,6 144,6 96,7 2,5 0 36,3 6 9,8 9,9 0 50,1

Maio 1,5 32,1 50,7 51,6 41,8 101,2 8,7 64,7 32,9 2,9 62,5 30 68,4 164,7
Junho 19,4 53,1 131,2 149,8 73,3 52,7 70,7 17,4 62,3 48,3 39,2 24,4 49,5 99,6
Julho 41,3 36 51,2 65,1 41,2 39,1 38,8 38 44,1 53,1 61,3 21,6 23,6 66,7
Agosto 5,4 25,3 9 15 50,4 33,3 13,9 20,1 29 30,8 17 7,9 19,3 50,3
Setembro 25,9 2,7 9,3 3,3 6 0 4,1 15,8 23,4 0 3,9 5,4 14,9 11,1
Outubro 0 10,4 0 0 16,6 30,1 1,5 41,9 7,5 29 0 13 0 0
Novembro 0 2,7 0 63,6 52,1 29,5 0 160,3 19,5 2,5 4,7 7 49,6 24,2
Dezembro 64,4 0 63,5 28,1 12,3 5,7 1,8 81,8 115,9 88,2 32,7 4,1 11,5 67,2
SOMA 515,5 274 456,6 523,6 461,2 657,9 161,3 467,8 550,9 444,2 503,7 335 440,7 849,6
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Janeiro 0 0 0 2,9 47,7 29,4 15,5 37,3 8,7 7,3 170,2 0 19,5 3,8
Fevereiro 0 220,8 95,3 34,5 25,8 131,3 40,6 17,9 31,8 43,1 39,4 5,9 51,4 10,1
Margo 96,4 61,9 133,9 47,1 78,6 157,2 1,1 4,1 18,6 0 6,7 42 44,6 82,9
Abril 31,3 13,8 36,2 101,4 109,6 50,6 5 82 122,9 37,7 12,4 40,4 93,5 12,4
Maio 92,7 84,3 52,1 193,4 38,5 80,9 17,5 48,9 74,2 26,4 34,4 98,9 20,3 4,3
Junho 94,9 44,1 32,7 58,9 112,7 24 18,2 11,2 70,1 65,5 43,3 69,2 18,4 43,6
Julho 121,1 51,9 50,6 37,1 86,6 50,3 60,2 49,7 63,6 69,2 22 74,2 19,4 136,7
Agosto 10,3 51,7 16,1 65,6 31,7 33,5 27,8 18,1 32,8 3,3 11,9 34,2 8 19,9
Setembro 30,7 45,5 13,6 4,6 47,4 47,6 1,6 3,5 25 6,4 0 52,2 5,3 4,4
Outubro 14,3 0 0 26,4 20,5 55,8 13,8 54,7 23,1 5,8 6,5 1,1 9,5 7,3
Novembro 10,4 0 0 0 0 19,2 0 11,3 16,7 0 1,1 0 15,9 0
Dezembro 0 0 36,7 23,1 29,6 0 0 36,2 49,4 5,3 1,6 1,9 77,2 0
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SOMA 502,1 574 467,2 595 628,7 679,8 201,3 374,9 536,9 270 349,5 420 383 325,4
2020 2021 2022 MEDIA Média das
Janeiro 66,6 53,7 23 43,42 médias
Fevereiro 115,9 4,2 19,9 47,58 41,73

Mar¢o 139,3 9,4 50,3 71,72
Abril 102,3 155,1 8,5 53,94
Maio 89,7 103,8 135,1 60,20
Junho 48,5 50,1 97,8 55,57
Julho 41 47,6 108,4 52,72
Agosto 19,7 22,9 60,3 23,87
Setembro 1,5 17,2 8,3 14,91
Outubro 32,8 33,7 4 11,61
Novembro 62,4 28,1 55,5 26,27
Dezembro 9,9 136,3 38,98
SOMA 729,6 662,1 571,1 489,54

Fonte: ANA, adaptado pela autora, 2023.



ANEXO A — PLANTA BAIXA

Fonte: Shopping da Vila, 2023.
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Fonte: Shopping da Vila, 2023.
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LCELE 0D ETED
DEMAIS LOCALIDADES
[Esbrubara Faias de
Taritaria Cossumo [Réner)
Oa 10 m* 235
MalEm 5b4
Tarila Social
1&a I me 652
Acima 20 m? &37
0atome 53
1MalEm' 11,28
16 I m" 1204
27 a 30 m? 1294
Fasidancial 37 & 40 m" 1439
47 a 50 m? 1458
51 a 90 m? 1467
91 a 150 m? 1476
Acima 150 m? 1477
il Datome 1266
Acima 10 m? nm
0atome 1534
Indusarial
Acima 10 m? 204
Oa 10 m?* 11,52
Pibdion
Acima 10 m? 9,66
Filasirdpica D& 10 m? 235
Oa 10 m?* 219
Agua Bruta
Acima 10 m? 10,86
Cama Pipa 0a 9999 m? 1266
TR — Tarifa Residerscial
TMA - Tarifa Mirims Residencial
TELC - Tarifa Excedente Comercial
TMC - Tarifa Minima Comercial
TODAS AS LOCALIDADES
[Esbrubara Faias de Tarita Atual
Tarifdrlis  Consema (m?) RS/}
B0 da Tarifa de
Esgain Todas Todas Agua
Comespondents
50% da Tarida
Tarita Social Todas Social de Agua
Cofrespondents

Estratira
Taritdria

Tarita Social

Ras idencial

Publico
Flanirogica
Aga Eruta

Caro Fipa

Faica de Consuma
Daldm®
11 230 m*
Oalom®
1M alsm*
16 a 30 m"
Z1 a30 m"
=1 a 40 m®
41 a 50 m*
51 a 50 m™*
&1 a 150 m"

Acima de 150 me?
Daldm®

Acima 10 m®
Oalom"
Acima 10 m®
Oanom
Acima 10 m®
Ddaldm'
Oanome
Acima 10 m®

Danome

ANEXO D - POLITICA TARIFARIA

RESUMO DA TARIFA - AGUAS D0 SERTAD

Estrutura
(R Tariféria
5% da TMA
Tarita Social
5% da TR da faia
409
847
737
BE5
%79 Aesidencial
10,85
nm
mz
m,12
13,66
= Comarcial
nm
155 Industrial
2804
1,52
Fiblco
79,66
238 Filantrpica
218
Agua Eruta
10,86
13,66 Cam Pipa

SA0 MIGUEL DOS CAMIPOS
Faing o Corsumo [REm)
Oa1dme 5% da TMR
11 a2dm 5% da TR da faba
Dalom' 326
Malsm? 523
16820 m? 720
21 a 30 m? 769
37 40 m* 794
47 a 50 m? B/OS
51 a9 m* B,10
91 a 150 m" 214
Acima de 150 m? 815
Da 10 m 7,54
Acima 10 m? 11,99
0a 1 m' 847
Acima 10 m?* 15,48
0a 1 m? 636
Acima 10 m?* 16,37
Oa 10 m? Z35
Dalom? 3219
Acima 10 m?* 10,86
0a 10 m? 1266

Fonte: Aguas do sertdo, 2023.

PDRTO REAL DO COLEGKR
Estrutura
Tarifiris Falm o Consumo (REMm
Oa 10 m? 50% da TMA
Tarifa Sccial
1TaZ;m' 5% da TR da fakxa
Oa10m 226
1TTa1s5m? 523
TE6a 0m! 720
27 a3 m 769
Fozsi dancial 37 @ 40 m" Ta4
47 a 50 m? 205
51 a 90 m" &10
9 a 150 m' 214
Arima de 150 m? 815
Dalom? 754
Comarcial
Acima 10 m" .89
Induswrial et e
Acima 10 m® 1548
Da1om &36
Pabico
Acima 10 1637
Fllanirapica Oa 10 m 235
Da1om 219
Agua Bruta
Acima 10 m® 10,86
Carro Fipa Oa 10 m? 1366

Estrufirg
Taritiria

Tarita Social

Residerscial

Comarcial

Industrial

Fublico
Filanirapica
Agua Eruta

Carro Pipa
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FAD DE ACUCAR
Faina e Corsumo [REm)
Oa 10 m? 50% da TMR
TMaZ0m 50% da TR da fakea
Da 10 m? 395
T1a15m? 594
TEalom 720
21230 m 953
37 a 40 m" 993
41 a 5 m 11,54
51 .a 90 m" 11,56
91 a 150 m? 11,57
Acima de 150 m? 11,57
Dalnm 754
Acima 10 m? 199
Da 10 m? 1%54
Acima 10 m?® 1548
0a o m? 636
Acima 10 me* 1637
Oa 10 m? Z35
0a o m? 3219
Acima 10 m?® 10,86
Oa 10 m? 13,66



