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RESUMO

A agua € um recurso natural limitado e essencial a vida, por isso cada vez mais tem
crescido a preocupagao com o consumo desse recurso. Dentre as opgdes para o
uso racional do consumo de agua, esta a implantagédo de sistema de aproveitamento
da agua da chuva na qual é uma alternativa eficaz, sustentavel e que promove a
economia de agua potavel e alivia os problemas de disponibilidade de agua. Com
isso, o objetivo deste trabalho foi dimensionar e avaliar a viabilidade econdmica da
instalagdo de um sistema de aproveitamento de agua pluvial na Irmandade Divino
Espirito Santo, localizada em Florianépolis-SC. Em um primeiro momento,
buscou-se informagdes do local de estudo, como as caracteristicas da edificacao,
das instalagdes sanitarias e pluviais existentes. Verificou-se também a intensidade
de chuva na regido por meio do levantamento pluviométrico de uma estacéo
localizada em Florianopolis-SC. Por meio das faturas de agua foi possivel estimar o
consumo de agua potavel mensal da instituicdo. Para determinar os usos finais da
agua na instituicdo foram extraidos dados de estudos similares sobre
aproveitamento de agua pluvial em escolas e estimado um percentual médio de
usos finais de agua nao potavel para a instituicdo estudada. Com o auxilio do
programa computacional Netuno, foi definido o volume ideal dos reservatorios e foi
possivel avaliar o potencial de economia de agua potavel, que resultou em 11,48% .
As instalagbes de coleta pluvial foram dimensionadas conforme a NBR 10844
(ABNT, 1989), de acordo com as caracteristicas arquitetbnicas da instituicdo. Para
estimar os custos relativos a implantacdo do sistema na instituicdo, foi utilizado o
SINAPI e pesquisa de mercado, que resultou em um orgamento de R$ 53.719,68. O
periodo de retorno de investimento foi calculado através do método payback
descontado. No entanto, devido a baixa economia gerada com a implantacdo do
sistema de aproveitamento de agua pluvial de apenas R$ 240,57, ndo foi possivel
definir um periodo de retorno do capital investido. Com isso, pode-se concluir com
esse estudo que o alto consumo de agua na instituicdo afetou diretamente no
potencial de economia de agua potavel. Sendo assim, esse trabalho evidenciou a
necessidade de realizar estudos mais aprofundados a respeito da alta demanda de
agua consumida na instituicdo, a fim de identificar as possiveis causas desse
€eXxcessivo consumo.

Palavras-chave: Agua pluvial. Aproveitamento de agua da chuva. Usos finais da
agua. Dimensionamento do reservatorio. Periodo de retorno do investimento.



ABSTRACT

Water is a limited natural resource and essential to life, so there has been an
increasing concern about consumption. Among the options for the rational use of
water consumption, is the implementation of a rainwater harvesting system, which is
an effective, sustainable alternative that promotes potable water savings and reduces
water availability problems. Thus, the objective of this work was to measure and
evaluate the economic viability of installing a rainwater harvesting system at the
Irmandade Divino Espirito Santo, located in Floriandpolis-SC. At first, information on
the study site was sought, such as the characteristics of the building, sanitary and
rainwater installations. The intensity of rainfall in the region was also verified through
the pluviometric survey of a station located in Floriandpolis-SC. Using the water bills,
it was possible to estimate the institution's monthly potable water consumption. To
determine the potable water end-uses in the institution, data were extracted from
similar studies on the use of rainwater in schools and an average percentage of
potable water end-uses was estimated for the institution. With the Netuno
computational program, the ideal volume of the tanks was defined and it was
possible to evaluate the potable water saving potential, which resulted in 11.48%.
The rain collection installations were dimensioned according to NBR 10844 (ABNT,
1989), according to the architectural characteristics of the institution. To estimate the
costs related to the implementation of the system in the institution, SINAPI and price
research were used, which resulted in a budget of R$ 53.719,68. The payback period
was calculated using the discounted payback method. However, due to the low
savings generated with the implementation of the rainwater harvesting system of only
R$ 240.57, it was not possible to define a period of return on invested capital. With
this, it can be concluded from this study that the high consumption of water in the
institution directly affected the potable water saving potential. Therefore, this work
highlighted the need to carry out more in-depth studies regarding the high demand
for water consumed in the institution, in order to identify the possible causes of this
excessive consumption.

Keywords: Rainwater. Rainwater harvesting. Water end uses. Dimensioning of water
tank. Payback period.
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1 INTRODUGAO

A agua € um recurso natural indispensavel a vida, sendo assim atualmente
existe uma grande preocupacdo da populagao referente a conservagdo desse
recurso, ja que a redugao da qualidade e da disponibilidade dos recursos hidricos no
planeta vem se agravando com o passar dos anos. Segundo o Relatério Mundial das
Nagdes Unidas sobre Desenvolvimento dos Recursos Hidricos (2020), o consumo
mundial de agua aumentou em seis vezes nos ultimos cem anos, e continua a
crescer de forma constante a uma taxa de cerca de 1% ao ano como resultado do
aumento populacional, do desenvolvimento econémico e das mudangas nos padrdes

de consumo.

Cerca de 1,6 bilhdo de pessoas enfrentam escassez “econémica” de agua, o
que significa que, embora a agua possa estar fisicamente disponivel, ndo existe
infraestrutura necessaria para que as pessoas tenham acesso a essa agua
(Comprehensive Assessment of Water Management in Agriculture, 2007 apud
UNESCO, 2021). Dessa forma, fica clara a necessidade da utilizagcdo de novas

técnicas de aproveitamento da agua.

Alternativas como o aproveitamento da agua pluvial e da agua cinza para fins
nao potaveis, como a utilizagdo em descarga de bacias sanitarias, irrigacao de
plantas, lavagdo de carros e calgadas, contribuem com a redugdo do consumo de
agua potavel (Peters, 2006). Além disso, a utilizagdo de sistemas de aproveitamento
de agua da chuva contribui com a redugcdo dos custos de fornecimento de agua
pelas companhias de abastecimento, minimiza os riscos de enchentes e preserva o

meio ambiente através da redugéo da escassez de recursos hidricos (May, 2004).

Fasola et al. (2011) citam a importancia do incentivo a conservacéo de agua
em edificacbes ligadas ao setor de educacgéao, especialmente pelo fato de escolas
serem exemplos de instituicdes que pertencem ao setor publico, onde sao
contabilizados os maiores consumos e desperdicios de agua. Além disso, as escolas
atendem um grande numero de pessoas, sendo, dessa forma, um excelente meio de
divulgacédo das vantagens da implantacdo de técnicas sustentaveis como o

aproveitamento de agua pluvial e o reuso de aguas cinzas.
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O aproveitamento pluvial € uma tecnologia eficiente, flexivel e de impacto
ambiental baixissimo que visa a atender a demanda crescente de recursos hidricos
(Cain, 2014).

1.1 Justificativa

Diante do aumento da demanda hidrica mundial e com isso a crise de
escassez hidrica, torna-se necessaria a adogdo de estratégias que visem
racionalizar a utilizacdo dos recursos hidricos contribuindo com a redugado do

consumo de agua potavel.

O aproveitamento de agua de chuva é um sistema que além de contribuir com
a protecdo do meio ambiente, auxilia na redugdo de custos, pois parte da agua
consumida passara a ter origem pluvial. Esse fato se torna ainda mais significativo
quando implantado em instituicdes sem fins lucrativos que dependem principalmente

de doagdes, como € o caso do objeto de estudo deste trabalho.

1.2 Objetivo Geral

Dimensionar e avaliar o potencial de economia de agua potavel através da
implantacdo de um sistema de aproveitamento de agua pluvial para fins nao
potaveis na Irmandade do Divino Espirito Santo, localizada no municipio de

Floriandpolis - SC.

1.3 Objetivos Especificos

Este trabalho possui os seguintes objetivos especificos:

a) Compreender o funcionamento de um sistema de captagdo e
aproveitamento de agua pluvial;

b) Levantar dados de demanda de agua e pontos de utilizagdo na
Irmandade do Divino Espirito Santo;

c) Calcular o volume ideal do reservatorio de agua pluvial de acumulagéo

de agua pluvial;
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d) Dimensionar as instalagdes de coleta pluvial de acordo com as
caracteristicas arquitetdnicas da instituicao;
e) Levantar o custo de implantagao do sistema e determinar o periodo de

retorno do investimento inicial.

1.4 Estrutura do Trabalho

Este trabalho é composto por seis capitulos. No primeiro capitulo é
apresentada a introdugdo do tema do trabalho, seguida pela justificativa, objetivos

gerais e especificos do trabalho.

No segundo capitulo é apresentada a fundamentacgao tedrica que aponta a
disponibilidade de agua no Brasil e no mundo, os estudos encontrados na literatura
a respeito do potencial de aproveitamento de agua pluvial em escolas e seus usos
finais. Neste capitulo é apresentado também o funcionamento do sistema de
aproveitamento da agua de chuva e os métodos de dimensionamento existentes na

literatura.

No terceiro capitulo é feita uma breve apresentag¢ao do local de estudo e sédo
apontados os dados de entrada necessarios ao dimensionamento do reservatério,
bem como a forma de obteng¢ao destes dados. Neste capitulo também sao descritos
os métodos de dimensionamento das instalagbes de captacdo e abastecimento de
agua pluvial, bem como os métodos de dimensionamento dos dispositivos auxiliares

e modo de levantamento do custo de implantagédo do projeto.

No quarto capitulo sdo apresentados os resultados do estudo. Esse capitulo
compreende os dados levantados necessarios para estimar o potencial de economia
de agua potavel na instituicdo e assim analisar a viabilidade econémica da

implantacdo de um sistema de aproveitamento de agua pluvial na instituigao.

E finalmente, no quinto capitulo é apresentada a conclusdo do trabalho e

sugestdes para trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 Disponibilidade da agua no mundo

Apesar da agua ser o elemento mais abundante do planeta, a maior parte
desse recurso € encontrado nos mares e oceanos, sendo aguas extremamente
salgadas e impréprias para consumo. Do volume total de agua no planeta, somente
2,5% corresponde a agua doce, sendo que apenas 0,3% deste total se encontra em
lagos, rios e reservatorios, estando o restante distribuido na biomassa e na
atmosfera sob a forma de vapor. Desse modo, estima-se que apenas 0,007% de
toda a agua doce do planeta corresponde a parcela efetivamente disponivel ao uso
humano (UNIAGUA, 2006).

Figura 1 — Volume total de agua no mundo

97,5%
Agua
salgada

Fonte: Shiklomanov (1998).

E possivel verificar na Figura 2 que grande parte da agua doce disponivel no
mundo esta presente em sua forma sélida e apenas uma pequena parcela dessa

agua esta disponivel para consumo, encontrada nos lagos e rios.
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Figura 2 — Volume total de agua doce no mundo
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Fonte: Shiklomanov (1998).

Segundo TOMAZ (1998) apud Marinoski (2007), esta agua disponivel no
mundo ndo esta uniformemente distribuida ao longo do globo. A Tabela 1 apresenta
os valores de produgao hidrica no mundo, identificados por regido. Percebe-se que

os maiores volumes de producdo hidrica estdo disponiveis na Asia e na América do
Sul, com 31,6% e 23,1% respectivamente.

Tabela 1 — Produgao Hidrica do Mundo, por Regidao

Regi(')es do mundo Vazio média (m*/s) Porcentagem (%)
Asia 458.000 31,6
América do Sul 334.000 23,1
América do Norte 260.000 18.0
Africa 145.000 10,0
Europa 102.000 7,0
Antartida 73.000 5,0
Oceania 65.000 4.5
Australia e Tasmania 11.000 0,8
Total 1.448.000 100,0

Fonte: Tomaz (1998) apud Marinoski (2007).

2.2 Disponibilidade da agua no Brasil

O Brasil € um dos paises que possuem a maior disponibilidade de agua

doce do mundo, com uma das maiores bacias hidricas do planeta. Segundo Tomaz
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(2001), o pais possui uma quantidade de agua doce que corresponde a 12% do total

mundial. De acordo com os dados apresentados na Tabela 2, o Brasil ocupa posi¢ao

de destaque dentro da América do Sul, possuindo 53% da vazdo média de agua.

Tabela 2 — Vazdao média de agua do Brasil em comparagao com o total dos
outros paises da América do Sul

América do Sul Vazio média
m’/s porcentagem (%)
Brasil 177.900 53
Outros paises 156.100 47
Total 334.000 100

Fonte: Tomaz (1998).

Apesar da grande disponibilidade de agua no Brasil, os recursos hidricos

estdo distribuidos de maneira desigual pelo territério do pais. Com base nos dados

do IBGE e ANA, GHISI (2005) comparou a propor¢ao de area de terra, a

disponibilidade de agua e a populagdo das cinco regides do Brasil. Conforme o

grafico 1, é possivel observar que as regides mais populosas sao as que possuem

menor disponibilidade de agua, por outro lado, onde ha muita disponibilidade de

agua ocorre baixo indice populacional. Pode-se citar como exemplo a Regiao

Sudeste, que possui um potencial hidrico de apenas 6% do total nacional, porém

conta com 43% do total de habitantes do pais, enquanto a Regido Norte apresenta

69% de agua disponivel, contando com apenas 8% da populagao brasileira.
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Grafico 1 — Proporgao de area territorial, disponibilidade de agua e populagao pelas cinco
regioes geograficas do Brasil
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Fonte: Ghisi (2005).

GHISI (2006 apud ROCHA, 2009) estimou as futuras disponibilidades
hidrica até o ano de 2100 para as cinco regides do Brasil. O autor concluiu que a
partir de 2050 as disponibilidades de agua serdo consideradas muito baixas,
chegando a valores menores que 2.000 m? per capita por ano. Ja na regiao sudeste,

a partir de 2094, os valores seréao considerados catastroficamente baixos.

Grafico 2 — Disponibilidade hidrica estimada por regiao para o periodo de 2000 a 2100
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Fonte: Ghisi (20086).
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Dessa forma, devido ao crescimento populacional e a diminuicdo da
disponibilidade hidrica, faz-se necessario estudos de outras alternativas de

abastecimento de agua, entre elas o aproveitamento de agua pluvial.

2.3 Disponibilidade de agua em Santa Catarina

O Estado de Santa Catarina possui area total de 95.736,165 km2, que

representa 1,12% da superficie do territorio nacional.

De acordo com a divisdo adotada atualmente pela Agéncia Nacional de
Aguas - ANA, os rios que drenam o territério do estado integram trés grandes
Regides Hidrograficas — a Regido Hidrografica do Parana, a Regido Hidrografica do
Uruguai e a Regido Hidrografica Atlantico Sul. Santa Catarina é ainda caracterizada
por unidades de planejamento e gestdo de recursos hidricos que integram 10
Regides Hidrograficas (RH) (PERHSC, 2018), divididas conforme figura 3.

Figura 3 — Divisao Hidrografica de Santa Catarina

REGIOES HIDROGRAFICAS

RH1: Extremo Oeste

RH2: Meio Oeste

RH3: Vale do Rio do Peixe
RH4: Planalto de Lages
RHS5: Planalto de Canoinhas
RH6: Baixada N
RH7: Vale do Itajai

RH8: Litoral Centro

RH9: Sul Catarinense

RH10: Extremo Sul Catarinense

-~ Bacias Hidrogréficas / Bacias Contiguas
1- Afl es do Peperi-Guaci ~ 9- Timbé 17 - Tijucas
2-Antas 10- Canoinhas 18- Biguagu
3-Chapeco - Afluentes do Negro 19 - Cubatao (Sul)
4-Irani 12- Cubatao (Norta) 20-Madre
5- Jacutinga 13- Cachoei 21-D'Una
6-Peixe - I!apo:u 22-Tubaréo
7- Afluentes do Canoas 5 - ltajai-Agt 23-Urussanga
8- Afluentes do Pelotas 6 - Camborid 24- Ararangus

27 - Ilha de Santa Catarina

Fonte: PERHSC (2017).
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2.4 Disponibilidade de agua em Florianépolis

O Municipio de Floriandpolis esta localizado na Regiao Sul do Brasil e
possui uma area total de 438,5 km?. A rede hidrografica do municipio € caracterizada
por diversas bacias, rios, canais e cérregos que desaguam diretamente nas baias
norte e sul, e no Oceano Atlantico. Destacam-se as bacias do Rio Ratones, Saco

Grande, Lagoa da Conceigédo, Itacorubi, Rio Tavares e Lagoa do Peri (PMF, 2021).

Dentre as dez regides hidrograficas (RH) que dividem o estado de Santa
Catarina, Floriandpolis esta localizada na Regidao Hidrografica do Litoral Centro
(RH8). Nessa RH encontra-se a Bacia Hidrografica do Rio Biguagu, Rio Cubatao
Sul, Rio Tijucas, Rio da Madre, além da ilha de Floriandpolis e bacias contiguas com
sistemas de drenagem independentes (PERHSC, 2018).

Figura 4 — Regido Hidrografica do Litoral Centro

Fonte: PERHSC (2017).

A tabela 3 apresenta a disponibilidade hidrica superficial por Regido

Hidrografica, com destaque a RH8 onde Floriandpolis esta localizada.
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Tabela 3 — Disponibilidade hidrica superficial por RH

Regi6es Qmilt Q90 Q95 Q98 Q7,10
Hidrograficas | m3/s m?/s m?/s m¥/s m?/s
RH1 177,1 28,3 19,5 12,4 13,2
RH2 309,9 82,5 64,2 45,9 19,5
RH3 215,9 45,3 34,6 23,8 21
RH4 561,3 146,9 109,5 74,1 39,2
RH5 207,3 63,4 50,1 37,8 23,5
RH6 166 58,7 47,2 37,3 16,6
RH7 495,6 129,7 99,9 70,1 26,5
RH8 134,9 64 53,2 43,7 24,5
RH9 169,1 64,3 50,7 38,9 28,8
RH10 173,5 37,6 25,3 16,3 13,1

Fonte: PERHSC (2017).

2.5 Precipitacao pluviométrica

A agua da chuva é uma fonte alternativa importante, principalmente para
as regides onde o regime pluviométrico € abundante em termos quantitativos e

distributivos ao longo do ano (Santos, 2002).

O Brasil, por ser um pais de grande extensdo territorial, possui
diferenciados regimes de precipitagdo. Na regido Norte se encontram os maiores
indices de pluviosidade, onde se localiza a floresta Amazébnica. Ja a regiao

Nordeste, conhecida pelo seu clima semi-arido, apresenta pouca disponibilidade de

chuvas durante o ano.
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Figura 5 — Precipitagao média anual no Brasil entre o ano de 1961 a 2020
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Fonte: INMET (2020).

No municipio de Florianopolis, as chuvas sdo bem distribuidas ao longo
do ano. As precipitacdes mais elevadas ocorrem entre 0 més de janeiro e margo, ja
0os meses de inverno sao onde ocorrem as menores precipitagdes. O grafico 3
apresenta a precipitacdo média mensal em Florianopolis entre o ano de 1991 e
2020.

Gréfico 3 — Precipitagdo média mensal em Floriandpolis entre o ano de 1991 e 2020
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Fonte: INMET (2020).
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2.6 Estudos de potencial do aproveitamento pluvial em escolas

Em um estudo realizado por Ghisi e Marinoski (2008), foram estimados os
usos finais da agua em uma instituigdo de ensino localizada em Florian6polis. Por
meio de levantamento dos tipos de aparelhos sanitarios existentes, medigdes das
vazdes desses aparelhos e entrevistas com os usuarios, concluiu-se que 63,5% dos
usos finais sdo utilizados para fins ndo potaveis, ou seja, mais da metade do uso
final da agua poderia ser substituido pela agua da chuva. Foi adotado 6.000 litros
para o reservatoério superior € 30.000 litros para o reservatorio inferior, e, por meio do
programa Netuno (GHISI; TRES, 2004), constatou-se que o potencial econdmico

seria de 45,8% com um periodo de retorno de aproximadamente 4,8 anos.

Em outro estudo, Ribas (2019), propés um sistema de captacéo de aguas
pluviais em uma escola localizada em Palhoga - SC com 663 alunos e 45
funcionarios. A area da projecao das coberturas da escola somam aproximadamente
2.080,32 m2. Por meio de aplicagdo de questionarios e determinacdo das vazodes
dos aparelhos hidrossanitarios, foi estimado o total mensal de consumo de agua da
escola, que resultou em aproximadamente 116 m® mensais. Desse consumo mensal,

21,23% foi destinado a fins potaveis e 78,77% a fins ndo potaveis.

Por meio dos métodos propostos pela NBR 15527, Ribas (2019) definiu o
volume de reservatorio para o sistema de aproveitamento pluvial em 26,00 m3. Além
disso, pelo método do Payback Descontado, se obteve um periodo de retorno de 6
anos e 11 meses que se mostrou viavel, tendo em vista um tempo de vida util do

sistema de 20 anos.

Marinoski (2007) avaliou o potencial econémico de agua potavel obtido
por meio da implantacdo de um sistema de aproveitamento de agua pluvial para fins
nao potaveis no SENAI, localizado em Floriandpolis - SC. Na avaliagao do potencial
de economia de agua potavel, foi verificado que um percentual 63,5% dos usos
finais € utilizado em fins ndo potaveis (vasos sanitarios, mictorios, limpeza geral,
irrigacao de jardins e lavagao de carros). Com isso, foi determinado que um volume

de 5.561 litros/dia poderia ser substituido por agua pluvial.

O volume ideal do reservatério inferior foi estimado em 30.000 litros, cujo

potencial de economia é 44,1%. Para o reservatorio superior foi adotado um volume
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de 6.000 litros, suficiente para armazenar a demanda diaria de agua consumida
apenas em fins ndo potaveis. Definido o volume do reservatério superior, foi definido
através do programa Netuno o potencial de economia total de agua potavel, que
resultou em 45,8% (Marinoski, 2007).

Além disso, através de uma pesquisa de mercado, levantou-se os precos
meédios atuais dos materiais, equipamentos e mao-de-obra, entre outros custos
existentes. Com base nessa pesquisa, o custo total de implantagao do sistema de
aproveitamento de agua pluvial foi orcado em R$ 17.615,56, chegando em um

periodo de retorno de investimento de 4 anos e 10 meses.

2.7 Usos finais da agua em escolas

Fasola et. al (2011) apresentaram os usos finais de agua em duas escolas
localizadas em Florianépolis, uma municipal e outra estadual. Para isso, foram feitas
entrevistas com os ocupantes das escolas, levantamento dos aparelhos sanitarios,
das atividades de limpeza e higiene realizadas. Os usos finais de agua estao

apresentados na tabela 4.

Tabela 4 — Usos finais de agua corrigidos para as escolas municipal e estadual

Aparelho Escola Municipal Escola Estadual
Consumo (L/dia) Percentual (%) Consumo (L/dia) Percentual (%)

Torneiras de banheiro 166,6 3,9 187,2 3,1
Bacias sanitarias 841,2 19,6 1.830,1 29,8
Mictorio 14,1 0,3 2.314,1 37,7
Limpeza (torneira') 265,4 6,2 280,0 4,5
Cozinha (torneira) 2.954,5 68,8 1.486,7 24,2
Bebedouro 51,0 1,2 44,7 0,7

Total 4.292,9 100,0 6142,7 100,0
Consumo per capita 28,1 — 25,3 —

Fonte: Fasola et. al (2011).

Pode-se observar que o principal consumidor de agua na escola
municipal foi a torneira da cozinha devido as refeigbes diarias servidas aos alunos e,

em seguida, a descarga da bacia sanitaria, representando 19,6% do total de
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consumo de agua. Ja na escola estadual o maior consumidor de agua foi o mictorio

seguido da bacia sanitaria que representou quase 30% do consumo total de agua.

Além disso, observou-se uma diferenca consideravel nos percentuais de
uso nao potavel entre as duas escolas. Na escola municipal, 72% da agua poderia
ser substituida por agua da chuva, ja na escola estadual esse percentual foi de

apenas 26,1%.

Ja em outro estudo, Marinoski e Ghisi (2008) estimaram os usos finais da
agua em uma instituicdo de ensino localizada em Florianépolis. Para isso foi
realizado levantamento dos tipos de aparelhos sanitarios existentes, medicdes
das vazbes desses aparelhos e entrevistas com o0s usuarios por meio de

questionarios. Os resultados foram representados no grafico 4.

Grafico 4 — Usos finais de agua corrigidos
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Fonte: Marinoski e Ghisi (2008).

Os resultados dos usos finais de agua mostraram que o vaso sanitario € o
aparelho responsavel pela maior parcela de consumo de agua, equivalente a
45% do total. J&A o segundo maior consumidor de agua sao as torneiras de

lavatérios, responsaveis por 18,8% do total.
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Dessa forma, somando os percentuais de usos finais ndo potaveis, conclui-se
que 63,5% da agua potavel utilizada neste estudo poderiam ser substituidos por

agua da chuva.

2.8 Aproveitamento de agua pluvial

A agua da chuva pode ser utilizada em diversas atividades com fins nao
potaveis. Soares et al (1999), citam algumas das utilidades do sistema de
aproveitamento, tais como a lavagem de vasos sanitarios, sistemas de
ar-condicionado, sistemas de controle de incéndio, lavagem de veiculos e pisos e

ainda na irrigacao de jardins.

A utilizacdo da agua da chuva possibilita a diminuicdo do escoamento
superficial ocasionando uma redugao na carga de sistemas de coleta pluviais e com

isso diminui as chances de inundagdes (Peters, 2006).

SIMIONI et al. (2004), citam mais vantagens do sistema de aproveitamento de

agua de chuva:

e Ultiliza estruturas existentes na edificagcéo (telhados, lajes e rampas);

e Baixo impacto ambiental;

e Agua com qualidade aceitavel para varios fins com pouco ou nenhum
tratamento;

e Complementa o sistema convencional,

e Reserva de agua para situagbes de emergéncia ou interrupgdo do

abastecimento publico.

Os principais fatores que influenciam na viabilidade da implantacdo de
sistema de aproveitamento de agua pluvial s&o: precipitacdo, area de captagéo e
demanda de agua. Além disso, para projetar tal sistema, deve ser levado em conta
as condi¢cdes ambientais locais, clima, fatores econémicos, finalidade e usos da
agua (Marinoski, 2007).
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2.8.1 Partes constituintes

Os sistemas de coleta e aproveitamento de agua de chuva em edificagbes
sdo formados por quatro componentes basicos: areas de coleta, condutores,

armazenamento e tratamento (May, 2004)

Segundo Marinoski (2007), o funcionamento de um sistema de coleta e
aproveitamento de agua pluvial consiste, de maneira geral, na captagao da agua da
chuva que cai sobre os telhados ou lajes da edificagdo. A agua é conduzida até o
local de armazenamento através de calhas, condutores horizontais e verticais,
passando por equipamentos de filtragem e descarte de impurezas. A autora
(Marinoski, 2007) cita ainda que em alguns sistemas € utilizado dispositivo desviador
das primeiras aguas de chuva. Apos passar pelo filtro, a agua é armazenada
geralmente em reservatorio enterrado (cisterna), e bombeada a um segundo
reservatorio (elevado), do qual as tubulagdes especificas de agua pluvial irdo

distribui-la para o consumo nao potavel.

Figura 6 — Esquema de coleta de agua de chuva
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Fonte: Tomaz (1998 apud MAY, 2004).
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2.8.1.1 Area de coleta

A area utilizada para coleta da agua da chuva normalmente s&o as
superficies dos telhados ou a laje da edificagdo. A area de captagao pode também
ser feita em superficies impermeabilizadas tais como em estacionamentos, patios,

calcadas, etc.

Figura 7 — Area de coleta -  Figura 8 — Area de coleta - laje Figura 9 — Area de coleta -
telhado telhado e patio
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Fonte: WATERFALL (2006).

A area de coleta da chuva influencia diretamente na qualidade da agua da
chuva. A tabela 5 indica o grau de purificacdo da agua em fungao da area de coleta
da chuva.

Tabela 5 — Variagoes da qualidade da agua de chuva devido ao sistema de coleta

Grau de purificagao Area de coleta de chuva Observacoes

Telhados (lugares nao Se a agua for purificada, é
A freqientados por pessoas potavel
Oou animais)
Telhados (lugares
B freqUentados por pessoas  Apenas usos nao potaveis
ou animais)
Necessita de tratamento
C Pisos e estacionamentos mesmo para usos nao
potaveis
Necessita de tratamento
D Estradas mesmo para usos nao
potaveis

Fonte: GROUP RAINDROPS (2002 apud Marinoski, 2007).
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Segundo Santos (2002), as caracteristicas da area de captagdo, como as
dimensbes, forma e rugosidade, associadas as caracteristicas hidrolégicas locais

(indice pluviométrico e periodo de retorno), permitem estimar a vazao a ser captada.

2.8.1.2 Condutores

A agua da chuva é conduzida até o local de armazenamento por meio de

calhas, condutores horizontais e condutores verticais.

A remocao de materiais grosseiros nas calhas € de extrema importancia para
evitar entupimentos no sistema de condugcdo. Segundo May (2004), para retirada de
galhos e folhas nos condutores horizontais, pode-se utilizar uma grade que percorra

toda a calha, conforme ilustrado na figura 10.

Figura 10 — Sistema de grade localizado sobre a calha

& Condutor vertical

Fonte: Waterfall (2002 apud MAY, 2004).

2.8.1.3 Tratamento

Dependendo da utilizagdo da agua da chuva, é necessario realizar diferentes
tipos de tratamento que podem variar de uma simples filtragem a uma desinfecgao.
Group Raindrops (2002) apud Ferreira (2005), apresenta os diferentes niveis de

qualidade da agua de chuva exigidos conforme o uso, conforme a tabela 6.
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Tabela 6 — Tratamento necessario para a agua de chuva , conforme os seus
diferentes usos

Usos da Agua de Chuva Tratamento necessario
Rega de plantas Nio ¢é necessario tratamento prévio
Combate ao fogo e E necessario que se mantenha os equipamentos
condicionamento de ar de estocagem e distribuicdo em boas

condi¢des de uso

Lagoas, fontes, descargas de E necessario um tratamento higiénico, pois ha um
bacias sanitarias lavacdo de possivel contato do corpo humano com a agua
roupas ¢ lavacdo de carros
Banho/piscina, consumo A desinfeccdo € necessaria, pois a agua ¢

humano e preparo de alimentos |consumida direta ou indiretamente

Fonte: GROUP RAINDROPS (2002).

As concentragdes de poluentes, e outras impurezas nas aguas pluviais sao
maiores nos primeiros milimetros da chuva, assim recomenda-se principalmente a
filtracdo simples, e um procedimento chamado autolimpeza da agua da chuva
(Oliveira et al., 2014).

Uma das técnicas que podem ser utilizadas para o descarte da agua de
limpeza do telhado é o reservatorio de autolimpeza com torneira boia. De acordo
com May (2004), o reservatério de autolimpeza que esta vazio recebe a agua da
chuva e o nivel d’agua sobe até atingir a posicao limite, implicando no fechamento
automatico da torneira-boia. S6 entdo, a agua comega a escoar para o reservatorio
de agua da chuva. Cessada a chuva, o registro de descarte da agua do reservatério
deve ser aberto para esvazia-lo e retomar as condigdes de funcionamento. Na figura

11, € mostrado o esquema do reservatorio de autolimpeza com torneira-boia.

32



Figura 11 — Reservatoério de autolimpeza com torneira-boia
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Fonte: Dacach L. N (1990) apud May (2004).

2.8.1.4 Armazenamento

O componente final do sistema de aproveitamento de agua pluvial é o
reservatorio de acumulacdo ou cisterna que tem como funcgao reter e acumular a
agua que foi captada pelo telhado. Por ser o componente mais dispendioso do
sistema, € fundamental que o reservatério seja dimensionado de maneira correta
levando em conta as necessidades do usuario e a disponibilidade pluviométrica local
(Peters, 2006).

2.8.2 Dimensionamento do reservatorio

Definir o tamanho ideal do reservatério € importante para garantir viabilidade
financeira na substituicdo de agua potavel por agua pluvial, uma vez que esse € um
dos itens mais caros para a implantagdo do sistema, impactando significativamente

na viabilidade econbmica do sistema.

A NBR 15527 (ABNT, 2019), regulamenta o uso de aguas pluviais em areas
urbanas para fins ndo potaveis. A versao anterior desta norma recomendava seis
métodos diferentes para o dimensionamento dos reservatérios: Método de Rippl,
Método da simulacdo, Método Azevedo Neto, Método pratico aleméo, Método
pratico inglés e Método pratico australiano, podendo também ser adotado outro

método de dimensionamento desde que devidamente justificado.
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Além dos métodos recomendados pela norma, foi desenvolvido por Ghisi e
Cordova (2014) o programa computacional Netuno utilizado para simulagdo de
sistemas de captagcdo de aguas pluviais. O programa tem o objetivo principal

verificar o potencial de economia de agua potavel obtido pelo uso de agua de chuva.

Rupp, Munarim e Ghisi (2011) compararam o programa Netuno com os
métodos de dimensionamento apresentados na NBR 15527. Para isso foram
calculados os volumes dos reservatorios para residéncias de trés cidades brasileiras
com diferentes caracteristicas de precipitacdo: Santos, Palho¢ga e Santana do
Ipanema. Por meio dos dados de demanda diaria de agua potavel, demanda de
agua pluvial, area de captagdo e numero de moradores, foi possivel comparar a
capacidade dos reservatorios, o potencial de economia de agua potavel e a
aplicabilidade de cada um dos métodos para diferentes condi¢cdes de precipitagao.
Observou-se que alguns métodos, independentemente da demanda de agua pluvial
ou do regime de precipitagao, resultam sempre no mesmo volume de reservatorio,
podendo levar a instalacdo de reservatorios subdimensionados ou

superdimensionados.

De maneira geral, os autores concluiram que os métodos presentes na NBR
15527 (ABNT, 2007) sao inadequados e insuficientes para determinadas condigdes
de precipitagao, tanto para o dimensionamento do reservatorio quanto para o calculo
do potencial de economia de agua potavel. Por outro lado, apenas no programa
Netuno foi possivel dimensionar o reservatério para todas as situagdes simuladas,
sendo o unico método que o dimensionamento se ajustou em fungdo da demanda

de agua pluvial e do regime de precipitagao.

Dessa forma, pode-se concluir que o programa Netuno € um método de
dimensionamento eficiente, pois avalia todos os aspectos do local de instalagdo do
sistema de agua pluvial e com ele é possivel definir qual é a melhor capacidade do

reservatorio em fungao do respectivo potencial de economia de agua potavel.
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3 METODOS E TECNICAS

A metodologia foi realizada em etapas conforme a figura 12.

Figura 12 — Fluxograma da metodologia

Levantamento de dados

I
v

Consumo de agua medido

Area de captagdo Dados pluviométricos pela CASAN

1

Concepgéo do projeto

Dimensionamento das
instalagoes
de coleta pluvial

Dimensionamento
do reservatoério

Viabilidade econémica

Fonte: Elaborado pela autora.

3.1 Areade estudo

O municipio de Florianépolis esta localizado na Regido Sul do Brasil, no litoral
do estado de Santa Catarina, entre os paralelos de 27°50' de latitude sul e entre os
meridianos de 48°25' de longitude oeste. Seu territério € formado pela llha de Santa
Catarina, que tem uma area de 424,4 km?, e por uma pequena peninsula continental

com 12,1 km?, totalizando 436,5 km?. Floriandpolis possui aproximadamente 421.000
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mil habitantes, de acordo com o ultimo levantamento do IBGE (2010) e possui uma

populagao estimada para 2021 de 516.524 pessoas.

Figura 13 — Localizag¢ao geografica de Florianépolis

60°00"W 730000 740000 760000

54°00°W

Fonte: Silveira (2015).

3.2 Local de estudo

O local de estudo deste trabalho foi a instituicao catdlica IDES (Irmandade do
Divino Espirito Santo), na qual foi fundada em 1773, sendo considerada uma das
instituicbes mais antigas de Santa Catarina. A irmandade atua no desenvolvimento
de projetos socioeducativos, assistenciais, culturais e profissionalizantes e
desenvolve inumeras atividades educativas de inclusdo, capacitagdo e motivagao
que atende diariamente aproximadamente 800 criangas, adolescentes e jovens em
situagao de risco econémico e social. Além disso, a IDES desenvolve agbes voltadas
para a "Atitude Sustentavel", por meio da sua Comissao de Sustentabilidade,

existente desde 2014.

A instituicdo tem abrangéncia em toda grande Floriandpolis, por meio de
quatro Programas:
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e Lar Sao Vicente de Paulo — atende até 20 criancas de 0 — 6 anos em medida
protetiva, funcionando todos os dias 24hs;

e Centro de Educacéo Infantil Girassol — atende 400 criangas de 0 — 6 anos,
oferecendo um atendimento de qualidade no carater de educacgao infantil;

e EducArte - atende diariamente 130 criangcas e adolescentes de 6 — 15 anos
em carater de educagdo nao-formal com oficinas de artes, esportes,
musicalizagao, danga e apoio pedagdgico;

e Formagdo Aprendiz - onde atende 250 jovens em situagdo de Jovem
Aprendiz, que estdo inseridos no mercado de trabalho e fazem as formacgdes

técnicas conosco.

Os projetos desenvolvidos por estes programas promovem a motivacdo em
busca de novos saberes e do desenvolvimento sociocultural, o fortalecimento dos
vinculos familiares e comunitarios e a propagac¢ao da importancia da integridade e
da ética.

Os recursos financeiros da IDES s&o provenientes de doagdes de associados
e da comunidade, convénios com o poder publico Municipal, eventos como Festa do
Divino Espirito Santo e Café do Divino, brech6é e bazar, projetos inovadores e
parcerias com Instituicbes para encaminhamento de jovens aprendizes.

O objeto de estudo esta localizado no Centro de Floriandpolis na Rua Emilio
Blum, possui 4 pavimentos, onde sao distribuidos salas de aula, refeitérios, area de
lazer, auditério, entre outros ambientes. Atualmente, a IDES atende 150 pessoas,

entre funcionarios e alunos de 0 a 24 anos.
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Figura 14 — Localizagao IDES
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Fonte: Google Maps (2022).

Figura 15 — Fachada IDES

Fonte: Google Imagens (2022).
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Figura 16 — Imagem aérea IDES
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Fonte: Google Earth (2022).
3.3 Levantamento de dados

Para estimar os usos finais de agua e avaliar a viabilidade econ6mica da
implantacdo de um sistema de aproveitamento de agua pluvial na IDES foi realizado
levantamento de dados por meio de pesquisas em estudos similares, coleta de
dados da conta da agua, dados pluviométricos, caracteristicas da area de captagéo,

entre outros.

3.3.1 Area de captacéo

O calculo da area de captacédo da agua da chuva foi feito com o auxilio da

planta de cobertura da edificagao e da inclinagdo do telhado.
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3.3.2 Dados pluviométricos

Os dados pluviométricos foram extraidos do site do Sistema Nacional de
Informagdes sobre Recursos Hidricos, onde é fornecido as séries histéricas de

estagdes pluviométricas na base da Agéncia nacional de aguas (ANA).

A estacdo pluviométrica escolhida foi a de numero 2748006, localizada em
Florian6polis e operada pelo INMET. Para uma maior nivel de confianga dos
resultados, foram utilizados os dados de precipitacédo diarios entre o ano de 2010 a

2018, gerando um total de 3485 registros.

3.3.3 Consumo de agua medido pela CASAN

Os dados de consumo de agua da instituicdo foram obtidos por meio das

faturas mensais da CASAN (Companhia Catarinense de Agua e Saneamento).

Vale lembrar que, na pagina eletrbnica da CASAN é possivel obter um
histérico do consumo de agua dos ultimos 12 meses, a partir do numero de

matricula do edificio, constante na fatura.

3.4 Usos finais de agua

A estimativa dos usos finais da agua na instituicdo foi feita por meio de
pesquisas em estudos similares sobre aproveitamento de agua da chuva em
escolas. Os dados encontrados em cada trabalho foram definidos por meio de
pesquisas com os usuarios de cada escola. Dessa forma, sera feita uma média dos
dados encontrados em cada trabalho e definido um percentual aproximado do uso

final de agua nao potavel na institui¢ao.

Com esses dados, foi possivel estimar o consumo médio de agua para cada
tipo de aparelho e, com isso, definir qual é a demanda de agua em usos néao

potaveis que podera ser substituida pela agua da chuva.
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3.5 Concepgcao do projeto

Para elaboracao do projeto hidrossanitario de agua pluvial, foram realizadas
visitas técnicas na instituicdo para verificagdo das instalagbes sanitarias e pluviais

existentes.

3.6 Dimensionamento das instalagoes de coleta pluvial

Para dimensionar as instalagdes de drenagem de aguas pluviais, foi utilizada
a NBR 10844 (ABNT, 1989) - Instalagbes prediais de agua pluviais.

3.6.1 Calhas

A norma orienta que a vazao de projeto seja calculada pela equagao 9.

I XA
Q: = 60 (9)

Onde:

Q € a vazéo de projeto (litros/min);

I é intensidade pluviométrica (mm/h);
A é a area de contribuicdo (m?);

A inclinagdo da calha deve ter valor minimo de 0,5% e seu dimensionamento

deve seguir a equacédo de Manning-Strickler (10).
S 2/3 , :1/2
QZ:KxHxRH X 1 (10)

Onde:

Q € a vazéo de projeto (litros/min);
S é area da secado molhada (m?);
n é o coeficiente de rugosidade;

R é o raio hidraulico (m);
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i € a declividade da calha (m/m);

K é o fator de converséo, igual a 60.000 (m).

3.6.2 Condutores verticais

O dimensionamento dos condutores verticais foi feito a partir dos seguintes

dados:

e Q =Vazao de projeto, em L/min
e H = altura da lamina de agua na calha, em mm;

e L = comprimento do condutor vertical, em m.

Ja o diametro interno dos condutores foi obtido através do abaco da figura 17.

Figura 17 — Abaco para determinagdo do diametro interno dos condutores verticais
considerando calhas com saida em aresta viva.
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Fonte: NBR 10844 (ABNT, 1989).
3.6.3 Condutores horizontais
O dimensionamento dos condutores horizontais foi feito considerando o

escoamento com lamina de altura igual a % do didametro interno (D) (ABNT, 1989). A
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capacidade dos condutores é dada pela tabela 7, que considera fatores como o tipo

de material e diferentes inclinacdes.

Tabela 7 — Capacidade dos condutores horizontais de se¢ao circular (L/min)

Diametro interno n=0,011 n=0,012 n=0,013
(D)
(mm) 05% | 1% 2% 4% | 05% | 1% 2% 4% |05% | 1% 2% 4%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1 50 32 45 64 90 29 41 59 83 27 38 54 76
2 75 95 133 188 267 87 122 172 245 80 113 159 226
3 100 204 287 405 575 187 264 372 527 173 243 343 486
4 125 370 521 735 | 1.040 339 478 674 956 313 441 622 882
5 150 602 847 | 1.190 | 1.690 552 777 | 1.100 | 1.550 509 717 | 1.010 | 1.430
6 200 1.300 | 1.820 | 2.570 | 3.650 | 1.190 | 1.670 | 2.360 | 3.350 | 1.100 | 1.540 | 2.180 | 3.040
7 250 2.350 | 3.310 | 4.660 | 6.620 | 2.150 | 3.030 | 4.280 | 6.070 | 1.990 | 2.800 | 3.950 | 5.600
8 300 3.820 | 5.380 | 7.590 |10.800 | 3.500 | 4.930 | 6.960 | 9.870 | 3.230 | 4.550 | 6.420 | 9.110

Fonte: NBR 10844 (ABNT, 1989).

3.6.4 Sistema elevatoério

Para conduzir a agua armazenada para o reservatorio superior, foi implantado
um sistema elevatério composto por tubulacdes de succgao, tubulagdes de recalque e
o conjunto moto-bomba com poténcia suficiente para impulsionar a agua, de forma

que esta se eleve e venca toda a altura geométrica do sistema.

Para determinar o didmetro da tubulacdo de recalque, foi utilizado a formula
de Forchheimer (equagao 11). Ja o didmetro da tubulagdo de sucgédo (Ds) foi

dimensionado como um didmetro comercial superior mais proximo ao diametro de

recalque.

Dp=13,/Qx VX (11)

Sendo:

X = ihoras (12)
24
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Onde:

D, € o diametro do recalque (m);

Q € a vazao de recalque (m?/s);

h é o numero de horas de funcionamento da bomba, por dia.

Para calcular a poténcia dos motores foi utilizada a equagéo 13.

QX Hyyy
= 75%xR

Onde:

P é a poténcia necessaria (C. V.);
Q é a vazao do recalque (I/s);

R é o rendimento da moto—bomba;

H €2 altura manomeétrica (m).

A perda de carga unitaria sera calculada pela formula Fair-Whipple-Hsiao
(equacédo 14), recomendada pela NBR 5626 (ABNT, 1998), onde os valores das

perdas sdo determinados de acordo com o diametro e material utilizados.
j =8,69x%x10°x Q88 x D~*75 (14)

Onde:
j € a perda de carga unitaria (kPa/m);
Q é a vazao estimada na sec¢ao considerada (L/s);

D é o didmetro interno do tubo (mm);

3.6.5 Dimensionamento da tubulacdo de abastecimento aos pontos de consumo

O procedimento de calculo utilizado para o dimensionamento da tubulagao da
rede de distribuicdo n&o potavel foi executado por meio da rotina de calculo
apresentada na tabela A.5 do Anexo A da NBR 5626 - Instalag&o predial de agua fria
(ABNT, 1998).

44



3.7 Dimensionamento dos reservatorios

Para estimar o volume ideal do reservatério de agua pluvial, foram adotados
os dados da area de captacdo da edificacdo, demanda diaria per capta de agua
potavel, precipitacdo da regido, coeficiente de perdas e percentual de agua potavel

que poderia ser substituida por agua pluvial.

Com o auxilio do programa Netuno (2014), foi possivel definir o volume ideal
do reservatorio de acordo com o melhor potencial de economia de agua potavel. Os

dados de entrada do programa s&o apresentados abaixo.

e Demanda diaria per capita de agua potavel;

e Area de captagéo do telhado;

e Populacéo total;

e Coeficiente de perdas;

e Precipitagdo pluviométrica;

e Percentual de agua potavel que poderia ser substituido por agua pluvial;
e \/olume do reservatorio inferior;

e Volume do reservatorio superior.

O volume do reservatério inferior € um dado de entrada do programa e deve
ser maior que a demanda diaria de agua pluvial, na qual é calculada pelo proprio
programa. Para definir o volume ideal do reservatorio inferior, foram feitas variagdes
de volumes em intervalos de 1000 litros e para cada variacdo foram determinados
novos potenciais de economia de agua potavel. Quando esse potencial variou com
uma taxa igual ou inferior a 0,5% de economia em relagdo ao volume anterior

testado, o volume do reservatoério foi considerado ideal.

Ja para definir o volume do reservatério superior, foi considerado o volume

diario da demanda de agua consumida nos vasos sanitarios.

3.8 Viabilidade economica

Para o estudo de viabilidade econdmica, fez-se necessario a determinagao de
custos relativos a implantacédo do sistema de aproveitamento de agua pluvial, ou
seja, custos com materiais, equipamentos, energia elétrica entre outros.
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3.8.1 Estimativa de custo de implantagao

Os custos de implantagdo resumem-se basicamente nos materiais e
equipamentos necessarios para a inclusdo do sistema de aproveitamento de agua
pluvial. Dessa forma, foi feita uma pesquisa de precos e determinado as médias
desses precos. Os equipamentos e servigos orgados para a implantagao do sistema

foram listados abaixo.

e Reservatorios;

e Tubulacoes e conexoes;

e Filtros;

e Boia de sucgao;

e Realimentador automatico com valvula solendide;

e Mao de obra referente a instalacao dos itens acima.

3.8.2 Estimativa de consumo de energia elétrica

Os custos de consumo de energia elétrica se dao devido ao bombeamento de
agua pluvial até o reservatério superior. A NBR 5626 recomenda que sejam
instaladas no minimo duas motobombas independentes para garantir o

abastecimento caso ocorra falha em uma das unidades (ABNT, 1998).
Para determinar o custo mensal de energia elétrica gasto com o
bombeamento foi utilizada a equacgao 16.

CMenergia elétrica = FPmotobomba * T * N+ 'V (16)

Onde:
& o custo mensal de energia elétrica para o funcionamento do
energia elétrica

bombeamento de agua pluvial (R$);

€ a poténcia da motobomba (kW);

motobomba
t € o tempo diario do funcionamento da motobomba (h/dia);

N é o numero de dias de funcionamento da motobomba no més (dias);
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V é o valor cobrado pela CELESC pela energia elétrica consumida (R$/kWh).

3.8.3 Periodo de retorno de investimento

Antes de determinar o periodo de retorno de investimentos, foi necessario
calcular o novo custo relativo ao consumo de agua potavel apos a implantagao do
sistema de aproveitamento de agua pluvial. O novo custo médio mensal foi

calculado através da equacgao 17.

(100 - )
CMap = Cmensal o 100 ap RE CMenergla elétrica (17)

Onde:
CMap € o custo médio mensal de agua potavel apds a implantagado do sistema de
aproveitamento de agua pluvial (R$/més);

€ o consumo médio mensal de agua na edificagao (m3*/ més);

mensal

Pap € o potencial de economia de agua potavel obtido através da agua pluvial (%);

V é o valor cobrado pela CASAN pela agua potavel consumida (R$/m3);

CM € o0 custo mensal de energia elétrica para o funcionamento do

energia elétrica

bombeamento de agua pluvial (R$).

Apos determinar o custo meédio mensal de agua potavel depois da
implantagdo do sistema de aproveitamento de agua pluvial, foi possivel verificar o

periodo de retorno do investimento.

Primeiramente, foi necessario calcular a diferenca entre o custo mensal atual
de agua potavel e o custo mensal apds a instalagdo do sistema de aproveitamento
de agua potavel. Essa diferenca representou a economia em reais referente ao novo

consumo de agua, conforme apresentado na equacao 18.
Emensal = CMégua potavel 1 — CMap (18)

Onde:
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€ a economia monetaria mensal de agua potavel apds o uso de agua pluvial

mensal

(R$/més);

) ) € o custo médio mensal de agua potavel atual, antes da implantacao
agua potavel 1
do sistema de aproveitamento de agua pluvial (R$/més);

CMap € o custo médio mensal de agua potavel apos a implantagdo do sistema de

aproveitamento de agua pluvial (R$/més);

Através do método payback descontado, foi calculado o periodo de retorno de
investimento. Esse método possibilita medir o tempo de recuperagcdo do capital

investido através de uma taxa de desconto.

O prazo de retorno, ou seja, o numero de meses necessario para que o fluxo
de caixa futuro acumulado se iguale ao montante de investimento inicial, foi

calculado através da equacgao 19.

n
B,— C

L < Z e (L

- a+or (19)
Onde:
IO € investimento inicial;
B sao os beneficios;
C sao os custos relevantes, excluindo os custos de implantagao;
i € a taxa minima de atratividade (TMA);

n € a variavel tempo, indica o niumero de periodos medido em meses.

A taxa de desconto aplicada foi de 1% ao més, o que corresponde a taxa de
juros média de aplicagdes de renda fixa. Ja o periodo de analise do sistema adotado
foi de 20 anos, por ser um intervalo de tempo comumente utilizado em estudos

similares.
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4 APRESENTAGAO DOS RESULTADOS
4.1 Levantamento de dados
4.1.1 Dados pluviométricos

Os dados pluviométricos foram obtidos através da estacdo 2748006,
localizada em Floriandpolis e operada pelo INMET. Foram utilizados os dados de
precipitagédo diarios de um periodo de 8 anos, resultando um total de 3485 registros.
Esses registros estdo detalhados no Anexo A - Volumes mensais de precipitagcao
registrados pela estagdo pluviométrica Florianépolis 2748006 de jan/2010 a
dez/2018. Com base nesses dados foram obtidos volumes médios mensais de

precipitacdo, conforme apresentados na tabela 8 e no grafico 5.

Tabela 8 - Volumes médios mensais de precipitagdo da estagao meteorolégica de Florianépolis

Médias mensais (2010-2018)

jan fev mar |abr |mai [jun jul  |ago [set out [nov |dez |Total |Média
Chuva (mm) | 235,05| 181,44 |210,45|96,77| 151,89( 108,15|89,86( 117,58 170,63 | 133,4( 100,14 [ 150,8 (1746,16 | 145,51

Fonte - Elaboragao prépria, com base nos dados da ANA (2018).

Grafico 5 - Volumes médios mensais de precipitacdo da estagcdo meteorolégica de
Florianopolis
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Fonte - Elaboragéo prépria, com base nos dados da ANA (2018).

49



4.1.2 Consumo de agua medido pela CASAN

Para estimar o consumo médio de agua na instituicdo foi consultado o
histérico da fatura de agua medido pela CASAN entre o ano de 2020 e 2021. Esses
valores estdo presentes na tabela 9. Os registros detalhados das faturas de agua
estdo no Anexo B - Fatura de agua CASAN da Irmandade do Divino Espirito Santo
(entre jan/2020 e dez/2021).

Tabela 9 - Consumo de agua potavel na IDES entre 2020 e 2021

Data de leitura  |12/20(11/20 [ 10/20 | 09/20 | 08/20 | 07/20 | 06/20 | 05/20 | 04/20 | 03/20 | 02/20 | 01/20
Volume (m3) Q| 2906\ 285 476| 863| 689 582 608| 483 276| 1269| 716| 544
Data de leitura o [12/21[11/21|10/21|09/21 | 08/21|07/21 | 06/21 | 05/21 | 04/21 | 03/21 | 02/21 | 01/21
Volume (m3) & | 511| 435| 254| 338| 581| 504| 957| 119 761| 732| 469| 281
Consumo médio (m3) 543

Fonte - Elaboragéao prépria, com base nos dados emitidos pela CASAN.

4.2 Usos finais de agua

Os usos finais da agua na instituicdo foram estimados por meio de dados
encontrados em estudos similares sobre aproveitamento de agua da chuva em
escolas. Os percentuais correspondentes aos usos nao potaveis foram estimados
através de entrevistas com os usuarios de cada escola. Dessa forma, foi feita uma
média dos percentuais de usos finais de agua nao potavel utilizado nas escolas. Os

resultados foram apresentados na tabela 10.
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Tabela 10 - Percentual médio de agua potavel que pode ser substituido por agua pluvial

Estudos sobre Uso final U’s °. f'“?'
. - N . meédio nao
aproveitamento de agua Autores Escola nao potavel .
potavel
da chuva em escolas (%) o
(%)
Aproveitamento de agua
pIquaI .para gsos_ ngci GhIS.I e . SENAI/
potaveis em instituicdo de Marinoski Forianépolis-SC 63,5%
ensino: estudo de caso em | (2008) P
Florianépolis — SC.
Dimensionamento e estudo Escola de
de viabilidade de um Ensino Bésico
sistema de aproveitamento . Profa. Claudete o
de agua pluvial para fins fibas €0 10) Maria Hoffmann 6005 71,42%
nao potaveis em uma Domingos/
escola estadual. Palhoca-SC
Aprqveltamepto d? agua Estol de
pluvial para fins ndo ) -
fins Ensino Basico
potaveis em uma Fasola et. al L
A . Silveira de 72%
instituicdo de ensino: (2011)
Souza/
estudo de caso em Florianépolis-SC
Florian6polis-SC. P

Fonte - Elaboragao propria, com base nos dados de estudos similares.

Com a tabela acima, € possivel observar que em média 71,42% da agua
potavel utilizada em escolas poderia ser substituida por agua da chuva. Com esse
percentual médio destinado a usos finais ndao potaveis, foi possivel estimar o
percentual do volume de agua potavel e ndo potavel consumido na instituicdo. Na
tabela 11, observa-se que aproximadamente 390 m3 de agua potavel utilizados

atualmente na instituigdo poderiam ser substituidos por agua da chuva.

Tabela 11 - Usos finais da agua consumida mensalmente na instituigcao

Consumo de agua mensal Volume (m3) %
Consumo total 543 100%
Fins potaveis 155,17 28,58%
Fins nao potaveis 387,83 71,42%
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Fonte - Elaboragéao propria.

Por meio dos estudos apresentados na bibliografia, conclui-se que os vasos
sanitarios s&o os aparelhos sanitarios responsaveis pelo maior consumo de agua em
instituicdes de ensino. Dessa forma, a captagdo da agua da chuva deste estudo foi
destinada para os vasos sanitarios da instituigao.

Com isso, baseado nos estudos apresentados na metodologia, foi estimado o
percentual médio de consumo de agua nos vasos sanitarios, conforme apresentado

na tabela 12.

Tabela 12 - Percentual do consumo de agua em vasos sanitarios e mictorios

Consumo de agua
e Consumo
Autores Escola em Vaso sanitario e médio (%)
Mictério (%) :
Ghisi e
Marinoski SENAI/ Forian6polis-SC 56,10%
(2008)
Escola de Ensino Basico
. Profa. Claudete Maria . o
e c019) Hoffmann Domingos/ o0 s
Palhoga-SC
Eosol i el Escola de Ensino Basico
(2011) : Silveira de Souza/ 67,50%
Florianépolis-SC

Fonte - Elaboragao propria, com base nos dados de estudos similares.

4.3 Concepcgao do projeto

Para elaboragcdo do projeto, foi realizada visita técnica as instalagdes do

prédio da IDES para verificagdo das instalagdes hidraulicas e pluviais existentes.

4.3.1 Instalagdes hidraulicas e pluviais existentes

Os tipos de aparelhos sanitarios existentes e a localizagao dos mesmos foram
verificados através de visitas in loco. Cada banheiro é composto por vasos sanitarios

com caixa acoplada e torneiras de acionamento automatico.

52



Figura 18 - Vasos sanitarios Figura 19 - Lavatérios

Fonte - Elaboragao propria. Fonte - Elaboracéo propria.

Existem trés caixas d'agua na cobertura da edificagcdo localizadas no nivel
14,70, cada uma com capacidade de 15.000 litros (figura 20). Além dessas, existem
outras trés caixas desativadas (figura 21), localizadas no nivel 12,70, logo abaixo da
cobertura, com capacidade de 5.000 litros cada. Essas caixas desativadas possuem
toda a rede conectada a cisterna e poderéo ser aproveitadas no projeto de captagao

de agua da chuva, representando uma reduc¢ao significativa no orgamento.
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Figura 20 - Caixa d'agua potavel existente Figura 21 - Caixas d'agua desativadas

Fonte - Elaboragéo prépria.

A cobertura é composta por telhas de fibrocimento, conforme apresentado
nas figuras 22 e 23.

Figuras 22 e 23 - Vista da cobertura da instituigcao

- nmn ¥

= R I

Fonte - Elaboragéo prépria.
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Na instituicdo existem condutores horizontais e verticais de agua da chuva
localizados na parte interna da edificagdo. Nas figuras 24 e 25, pode-se observar

alguns trechos dessas tubulagdes localizadas no nivel do subsolo.

Figuras 24 e 25 - Tubulagdes existentes na edificagdo para conducgao de agua de chuva

Fonte - Elaboragéao prépria.

4.4 Dimensionamento das instalagoes de coleta pluvial

Para dimensionar as instalagbes de drenagem de aguas pluviais, foi utilizada
a NBR 10844 (ABNT, 1989) - Instalagbes prediais de agua pluviais.

441 Calhas

Para o dimensionamento das calhas, foi necessario definir a area de
contribuigdo da cobertura e as vazdes de projeto. Para isso, foi utilizado o método de

calculo para superficies inclinadas sugerido pela NBR 10844 (ABNT, 1989).
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Figura 26 - Calculo da area de contribuigao para superficie inclinada

A=(0 +% ).b
o7
h! ©
g S~
DO -

Fonte: NBR 10844 (ABNT, 1989).

Para facilitar o calculo da area de contribuigcdo, o telhado da edificagao foi

dividido em areas, conforme indicado na figura 27.

Figura 27 - Esquema ilustrativo da divisdo das areas de contribuigao

Al A2 A:i A4 A5
- .. / . A6
A8 A9 v = v R
A10 A11 A12 v : A7
A13 A4
A15

Fonte - Elaboragao propria.

A tabela 13 traz os valores de cada area de contribuicao, calculados conforme

a figura 26.
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Tabela 13 - Areas de contribuigdo da cobertura da edificagdo

a h b A (m2)
A1 562 1,5 22 137,94
A2 7171 2,21 8,75 72,36
A3 4,18| 2,2| 10,35 54,65
A4 717 2,2 7,5 62,03
A5 9,35| 2,71 12,6 134,82
A6 8,201 2,71 3,15 30,08
A7 552 27| 4,35 29,88
A8 562 1,5 22 137,94
A9 3,38 2,2| 3,85 17,25
A10 7,18 2,2 4,9 40,57
A1 6,20 2,2 10,35 75,56
A12 7,18 2,2 7,5 62,10
A13 9,35| 2,7 12,6 134,82
A14 8,201 2,71 3,15 30,08
A15 5562 2,71 4,35 29,88

Fonte - Elaboragéao prépria.

De acordo com a NBR 10844 (ABNT, 1989), a intensidade pluviométrica
referente a cidade de Floriandpolis-SC para o tempo de retorno de 25 anos

representa um volume de 144 mm/h.

Com os valores das areas de contribuicdo e intensidade pluviométrica foi

possivel calcular as vazdes de projeto indicadas da tabela 14.
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Tabela 14 - Vazoes de projeto para as areas de contribuicio da cobertura da edificagao

Area de contribuicio| Intensidade [Vazio de projeto
m2 mm/h L/min

A1 137,94 144 331,06
A2 72,36 144 173,67
A3 54,65 144 131,16
A4 62,03 144 148,86
A5 134,82 144 323,57
A6 30,08 144 72,20
A7 29,88 144 71,72
A8 137,94 144 331,06
A9 17,25 144 41,40
A10 40,57 144 97,37
A1 75,56 144 181,33
A12 62,10 144 149,04
A13 134,82 144 323,57
A14 30,08 144 72,20
A15 29,88 144 71,72

Fonte - Elaboragéo prépria.

Para a cobertura da escola, optou-se por calhas em PVC, com secéo circular.

Logo, para todas as superficies deste dimensionamento, o valor adotado para o

coeficiente de rugosidade "n" é de 0,011, conforme figura 28, recomendado pela
NBR 10844 (ABNT, 1989).

Figura 28 - Coeficiente de rugosidade dos materiais utilizados na confecgao de calhas

Material n
plastico, fibrocimento, aco, metais 0,011
nao-ferrosos
ferro fundido, concreto alisado, alvenaria 0,012
revestida
ceramica, concreto nao-alisado 0,013
alvenaria de tijolos nao-revestida 0,015

Fonte: NBR 10844 (ABNT, 1989).
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Para determinar a capacidade da calha, foi utilizado a formula de Manning
Strickler apresentada na equacgao 10 da metodologia, recomendada pela NBR 10844
(ABNT, 1989). A tabela 15, apresenta as variaveis relacionadas de forma a oferecer
uma capacidade Q2 maior que a vazédo de projeto Q1 em todas as areas de

contribuigao.

Tabela 15 - Dimensionamento das calhas da cobertura da edificagao

n D S P R Q2 Q1

m m2 m m L/min | L/min
A1 0,011| 0,150| 0,0088( 0,2355| 0,0375| 381,61| 331,06
A2 | 0,011 0,125| 0,0061| 0,1963|0,03125| 234,68| 173,67
A3 | 0,011 0,125( 0,0061| 0,1963(0,03125( 234,68| 131,16
A4 | 0,011 0,125| 0,0061| 0,1963|0,03125| 234,68| 148,86
A5 | 0,011 0,150( 0,0088| 0,2355( 0,0375( 381,61| 323,57
A6 | 0,011 0,125| 0,0061| 0,1963|0,03125| 234,68| 72,20
A7 | 0,011 0,125| 0,0061| 0,1963|0,03125| 234,68| 71,72
A8 | 0,011 0,150| 0,0088( 0,2355| 0,0375| 381,61| 331,06
A9 | 0,011 0,125| 0,0061| 0,1963|0,03125| 234,68| 41,40
A10 | 0,011 0,125| 0,0061| 0,1963|0,03125| 234,68| 97,37
A11 | 0,011 0,125| 0,0061| 0,1963|0,03125| 234,68| 181,33
A12 | 0,011 0,125| 0,0061| 0,1963|0,03125| 234,68| 149,04
A13 | 0,011 0,150| 0,0088( 0,2355| 0,0375| 381,61| 323,57
A14 | 0,011 0,125| 0,0061| 0,1963|0,03125| 234,68| 72,20
A15 | 0,011 0,125| 0,0061| 0,1963|0,03125| 234,68| 71,72

Fonte: Elaboragao proépria.

Dessa forma, serdao adotadas calhas de 125mm e 150mm de diametro,
conforme detalhado no APENDICE A deste trabalho - Pranchas do projeto de

captacédo e abastecimento de agua pluvial.
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4.4.2 Condutores verticais

Para o dimensionamento dos condutores verticais, foi utilizado o abaco da
figura 17 apresentado no item 3.6.2 da metodologia. Os valores do diametro interno
dos condutores variaram entre 70mm a 100mm, por questdes de padronizagao e
disponibilidade no mercado, optou-se pela adogdo de condutores verticais de
100mm.

4.4.3 Condutores horizontais

Para o dimensionamento dos condutores horizontais, utilizou-se a tabela 7
apresentada no item 3.6.3 da metodologia deste trabalho. Foram adotadas
tubulagcdo de 150mm e 200mm de didmetro nominal com uma inclinagéo de 0,5%.
No entanto, devido a alta vazao atingida nas proximidades do reservatorio inferior,
foi necessario adotar condutores de 250mm de didmetro nominal e inclinacdo de
1%. O projeto contendo a localizagdo e dimenséo destes tubos esta no APENDICE

A deste trabalho - Pranchas do projeto de captagao e abastecimento de agua pluvial.

4.4.4 Sistema elevatério

Na instituicdo existe um conjunto motobomba disponivel para uso e podera
ser utilizado no sistema elevatério da edificacdo. A poténcia da bomba é de 1,5 c.v. e

possui as especificagdes técnicas indicadas na figura 30.
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Figura 29 - Conjunto motobomba disponivel para uso na instituigédo

Fonte - Elaboragéo prépria.

Figura 30 - Motobombas Centrifugas Multiestagios

o - | w
= 8 2| & E2 |89 E
=l 8|F| eS| s |BRE|ES E
moeomen £ £ € 2§ £ f§ Ef 3
2 92"% 3 8 B2 g% 2
Q= mgga o
ME-AL/BR 1315 B 1] 57 | s 107

Fonte - Schneider Motobombas, 2019.

A fim de verificar se a poténcia da motobomba apresentada atenderia as
necessidades de projeto, foi feito o dimensionamento do sistema elevatorio

conforme apresentado no item 3.5.4 da metodologia.

Conforme sera apresentado no item 4.5 desta segcdo do trabalho, os
reservatorios superiores serao divididos em dois reservatérios de 5.000 litros cada e
um reservatorio de 7.500 litros. Dessa forma, considerando um tempo de 1,23 horas

para encher o reservatdrio superior, obtém-se:
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123 __ 7.5001 1 _ 3
X =-22=0,051 e Q = T35 X Toomgeor = 0,0016937m’/s

Assim, o diametro de recalque pela férmula de Forchheimer é:

D, = 1,340,0016937 x /0,051 = 0,025m

Dessa forma, o didmetro de recalque adotado devera ser de no minimo
25mm. Ja para a tubulacdo de succio, deve ser considerado o diametro comercial
imediatamente maior em relagdo ao didmetro de recalque dimensionado, ou seja,

32mm.

Considerando uma altura manomeétrica de 17,32 metros e uma bomba com

rendimento de 50%, foi possivel calcular a poténcia minima da bomba.

0,20128%x17,32

P = 75%0,5

=0,092C.V.

Dessa forma, foi possivel concluir que uma bomba de % C.V. (poténcia
minima) atenderia as necessidades da edificacdo. Sendo assim, conclui-se que o
conjunto motobomba disponivel para uso na instituicdo com as caracteristicas
apresentadas na figura 30 sera suficiente para o abastecimento do reservatério

superior.

4.4.5 Dimensionamento da tubulacdo de abastecimento aos pontos de consumo

A solugdo encontrada para reduzir os gastos com as tubulacbes de
abastecimento de agua pluvial, foi realizar adaptagdes nas instalagcdes
hidrossanitarias de agua potavel existentes na instituicdo. Dessa forma, foi feito um
novo dimensionamento para o abastecimento de agua fria (dgua nao potavel) para
0s vasos sanitarios da instituicdo, seguindo a NBR 5626 (ABNT, 1998). Ja a

tubulacdo de agua fria existente na instituicdo, permanecera abastecendo os
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lavatorios e chuveiros. O numero total dos vasos sanitarios que serdao atendidos

pela agua da chuva esta apresentado na tabela 16.

Tabela 16 - Vasos sanitarios atendidos pela agua da chuva

Banheiros AL AR
Pvto . vasos sanitarios
antendidos .
atendidos
Subsolo 36,37 4
e 31,32,33,34,35 9
19,20,21,22,23,24, 21
2 pvto | 25,26,27,28,29,30
7,8,9,10,11,12,13, 21
3 pvto 14,15,16,17,18
4 pvio 1,2,3,4,5,6 10
Total 65

Fonte - Elaboragao propria.

Para o dimensionamento das tubulagdes de abastecimento de agua nao
potavel, foram utilizados os banheiros do ultimo pavimento e os mais afastados do
reservatorio de agua superior, sendo considerado o pior caso para fins de
dimensionamento. Esses banheiros foram detalhados no desenho isométrico da
figura 31. Os calculos resultaram em tubulagbes com didmetro de 20mm, exceto a
tubulacdo ANPG responsavel pelo abastecimento dos banheiros 32, 33, 34 e 35
localizados no pavimento térreo, nos quais o dimensionamento resultou em uma
tubulagdo com diametro de 25mm, conforme apresentado na figura 32. Dessa forma,
foram adotadas tubulagbes de 25mm para todos os banheiros por questdes de
padronizagao e por ser considerado um diametro minimo usual. As tabelas com o
dimensionamento das tubulagbes de abastecimento de agua ndo potavel dos casos

citados anteriormente, estao apresentadas nas tabelas 17 e 18.
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Figura 31 - Desenho isométrico dos banheiros 2 e 3 localizados no 40 pavimento -

Esquema do abastecimento de agua nao potavel

RG

@25

Fonte - Elaboragéo prépria.
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Figura 32 - Desenho isométrico dos banheiros 32, 33, 34 e 35 localizados no pavimento térreo -

Esquema do abastecimento de agua nao potavel

RG

225

Fonte - Elaboragéo proépria.
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Tabela 17 - Dimensionamento das tubula¢gdes de abastecimento de agua nao potavel (ANP2)

PERDADE |DIFERENGA| PRESSAO
ANP2 |PEso| VAZAO | D | Dmin |VELOCIDADE | cARGA UNITARIA | DE COTAS | DISPONIVEL
(L/s) |(mm)| (mm) (m/s) (kPA/m) m) (kPA)
vS1-1| 03 | 016 | 25 | 14,5 0,33 0,08 0 43,95
vs2-1| 03 | 016 | 25 | 14,5 0,33 0,08 0 43,95
1-CX | 06 | 023 | 25 | 17,2 0,47 0,15 5,27 52,70
COMPRIMENTO DA | PERDADE CARGA | PRESSAO | PRESSAO
ANP2 | TUBULAGAO (m) | TUBULAGAO (kPA/m) |DISPONIVEL | REQUERIDA
REAL EQ. [TUBULAGAO| TOTAL (kPA) (kPA)
vst-1| 0,18 2,58 0,22 0,22 43,73 5
vS2-1| 0,36 2,76 0,23 0,23 43,72 5
1-CX | 47,00 56,50 8,75 8,75 43,95 5

Fonte - Elaboragéo prépria.

Tabela 18 - Dimensionamento das tubula¢des de abastecimento de agua nao potavel (ANP6)

PERDA DE CARGA | DIFERENGA | PRESSAO
ANP6 |PESO|VAZAO | Dmin | D | VELOCIDADE UNITARIA DE COTAS | DISPONIVEL
(L/s) | (mm) | (mm) (m/s)
(kPA/m) m (kPA)
vs1-vs2| 0,3 | 0,16 |14,46| 25 0,33 0,08 0 100,18
vs2-vs3| 06 | 023 [17.20| 25 0,47 0,15 0 100,18
vS3-vs4| 09 | 028 [19,04| 25 0,58 0,22 0 100,18
VS4-vs5| 1,2 | 0,33 [2046| 25 0,67 0,28 0 100,18
VS5-VS6| 1,5 | 0,37 [21,63| 25 075 0,35 0 100,18
vS6-1 | 1,8 | 040 |2264| 25 0,82 0,40 0 100,18
vs8-vs7| 0,3 | 0,16 |14,46| 25 0,33 0,08 0 100,18
vs7-1 | 06 | 023 [17,20] 25 0,47 0,15 0 100,80
cx-1 | 24 | 046 |2433] 25 0,95 0,52 11,87 118,70
COMPRIMENTODA|  PERDA DE CARGA PRESSAO | PRESSAO
ANP6 | TUBULAGAO (m) TUBULAGAO (kPA/m) | DISPONIVEL | REQUERIDA
REAL EQ. |TUBULAGAO| TOTAL (kPA) (kPA)
vs1-vs2| 1,31 3,31 0,28 0,28 99,90 5
VS2-vS3 | 1,41 5,81 0,90 0,90 99,28 5
VS3-vs4 | 1,38 4,58 1,01 1,01 99,17 5
VS4-vS5 | 1,54 5,14 1,46 1,46 98,72 5
VS5-VS6 | 1,48 4,68 1,62 1,62 98,56 5
VS6-1 | 0,63 543 2,20 2,20 97,98 5
VS8-vS7 | 1,32 2,52 0,21 0,21 99,97 5
vs7-1 | 0,81 4,01 0,62 0,62 100,18 5
Cx-1 | 2387 | 3437 17,90 17,90 100,80 5

Fonte - Elaboragéo prépria.
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As pranchas do restante dos banheiros da instituicdo contendo as plantas
baixas das instalagdes de abastecimento de agua n&o potavel projetadas para os
vasos sanitarios, assim como o esquema vertical e detalhes do projeto estdo
apresentados no APENDICE A - Pranchas do projeto de captacdo e abastecimento

de agua pluvial.

4.5 Dimensionamento dos reservatorios

O volume ideal do reservatorio e o potencial de economia de agua potavel
foram definidos através do programa Netuno. Os dados de entrada do programa

estdo indicados na figura 33.

Figura 33 - Dados de entrada utilizados no programa Netuno

Carregar dados de predpitacdo  chuvass_C_02748
NUmero de registros 3485
Data inicial (dd/MM/yyyy) 01/01/2010

Descarte escoamento inicial (mm) 2

Area de captacdo (m?)
1049,96

Demanda total de dgua (litros per capita/dia)

172,38 Variavel...

NUmero de moradores

150 Variavel...

Percentual da demanda total a ser substituida por dgqua
pluvial

Outro valor v  |65,29

Coeficiente de escoamento superfidal

0,9 (80% de aproveitamento) v

A demanda total diaria de agua per capita foi estimada considerando que os

dias de funcionamento da instituicdo sao de 21 dias uteis por més. Dessa forma,
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considerando uma demanda média mensal de 543.000 litros na instituicao,
chegou-se a um valor de 172,38 litros per capita/dia, um valor considerado muito alto
visto que os padrdes encontrados na bibliografia variam entre 15 a 20 litros/aluno/dia

em instituicdes de ensino.

Conforme estimado na tabela 12 do item 4.2, foi considerado que 63,29% da
demanda total de agua potavel utilizada na instituigdo podera ser substituida por
agua pluvial. Lembrando que esse percentual corresponde ao consumo de agua em
vasos sanitarios, que serdo os pontos de abastecimento de interesse no

desenvolvimento do projeto.

Por meio dos dados de entrada indicados na figura 33, o programa calculou
uma demanda diaria média de agua pluvial de 16.882 litros. Considerando que o
volume do reservatorio superior seja igual a essa demanda, adotou-se os dois
reservatorios desativados de 5.000 litros cada ja existentes na edificacdo e mais um

reservatorio de 7.500 litros.

Ja para a determinagcdo do volume do reservatério inferior, foram feitas
simulagées no programa Netuno a fim de identificar o volume do reservatorio que
correspondesse ao melhor potencial de economia de agua potavel. Para isso, foram
feitas variagbes de volume em intervalos de 1.000 litros, e para cada variagéao
realizada, verificou-se o volume do reservatério que promoveu uma diferenga no

potencial de economia de agua potavel menor que 0,3%.

Assim, com base na analise de resultados do programa Netuno, definiu-se
que o volume ideal do reservatorio inferior seria de 20.000 litros no qual
corresponderia a um potencial de economia de agua potavel de 11,48%, conforme

indicado no grafico 6.
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Grafico 6 - Potencial de economia de agua potavel x Volume do reservatdrio inferior, extraido

do programa Netuno
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Os volumes totais dos reservatérios e o potencial de economia de agua

potavel obtido através do programa Netuno estao indicados na tabela 19.

Tabela 19 - Resumo dos volumes dos reservatoérios e seu potencial de economia

P Volume total Potencial de economia
Reservatorios . , B
(litros) de agua potavel
Inferior 20.000
11,48%
Superior 17.500

Fonte - Elaboragao propria.
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4.6 Viabilidade econdmica

4.6.1 Estimativa de custo de implantagao

Conforme apresentado no item 3.7.1 da metodologia, os custos de
implantagéo serao referentes aos reservatérios, mao de obra necessaria para as

instalagcdes e materiais hidraulicos.

Para a estimativa dos custos com reservatérios foram feitas pesquisas de
precos nas principais lojas do ramo da construgao civil e entdo feita uma média dos
valores cotados. Ja os custos relativos aos materiais hidrossanitarios, assim como a
mao de obra necessaria para instalagdo dos reservatérios foram obtidos através do

sistema SINAPI, com més de referéncia de fevereiro de 2023.

O filtro escolhido foi o filtro de 1000 ciclos no qual atende areas de até 1200

m2.

A estimativa com o custo de implantagdo do sistema de aproveitamento de

agua pluvial esta presente na tabela 20.
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Tabela 20 - Planilha orgcamentaria dos equipamentos e servigos

1. | Tanque Polietileno 20000L 1 uni Pesquisa de mercado | 11385,51 11385,51
2. | Tanque Polietileno 7500L 1 uni Pesquisa de mercado | 4054,53 4054,53
3. | Filtro agua pluvial Ciclo 1000 1 uni Pesquisa de mercado ‘ 3042,37 3042,37
4. | Conjunto de sucg¢éo com valvula de retengéo 2 uni Pesquisa de mercado 267,75 535,5
5. | Realimentador automatico com valvula 2 uni Pesquisa de mercado 405,08 810,16
solenoide
6.  Auxiliar de encanador ou bombeiro hidraulico 40 h SINAPI-2696 26,69 1067,6 ‘
7. | Encanador ou bombeiro hidraulico 40 h SINAPI-0246 19,50 780 ‘
8. CALHA/PERFIL PLUVIAL DE PVC, 137,4 uni SINAPI-12618 157,30 7203,88

DIAMETRO ENTRE *119 E 170* MM,
COMPRIMENTO DE 3 PARA DRENAGEM

PLUVIAL PREDIAL
9. | TUBO PVC, SOLDAVEL, DE 25 MM, AGUA 299,46 m SINAPI-9868 470 1407,462

FRIA (NBR-5648)

10. | TUBO PVC, JEI, DN 100 MM 170,33 m SINAPI-36365 37,81 6440,1773

11. | TUBO PVC, JEI, DN 150 MM 69,16 m SINAPI-41936 74,16 5128,9056

12. | TUBO PVC, JEI, DN 200 MM 54,20 m SINAPI-41930 12594 6825,948

13. | TUBO PVC, JEI, DN 250 MM 0,72 m SINAPI-41931 197,25 142,02

14. | JUNCAO SIMPLES, PVC SERIE R, DN 150 X 4 uni SINAPI-20145 125,95 503,8
100 MM

15. | TE SOLDAVEL, PVC, 90 GRAUS, 25 MM, 53 uni SINAPI-7139 1,36 72,08
PARA AGUA FRIA PREDIAL (NBR 5648)

16. | TE, PVC, SERIE R, 150 X 100 MM 11 uni SINAPI-20180 81,57 897,27

17. | TE, PVC, 90 GRAUS, DN 200 MM 1 uni SINAPI-7070 193,87 193,87

18. | JOELHO PVC, 90 GRAUS, DN 200 MM 2 uni Pesquisa de mercado 199,88 399,76

19. | JOELHO PVC, SOLDAVEL, PB, 90 GRAUS, DN 6 uni SINAPI-37950 56,82 340,92
150 MM

20. | JOELHO PVC, SOLDAVEL, 90 GRAUS, 25 MM, 79 uni SINAPI-3529 0,82 64,78
COR MARROM, PARA AGUA FRIA PREDIAL

21. | FURO EM ALVENARIA PARA DIAMETROS 17 uni SINAPI-90436 16,72 284,24
MENORES OU IGUAIS A 40 MM. AF_05/2015

22. | FURO EM CONCRETO PARA DIAMETROS 27 uni SINAPI-90439 69,62 1879,74
MENORES OU IGUAIS A 40 MM. AF_05/2015

23.  CHUMBAMENTO PONTUAL EM PASSAGEM 44 uni SINAPI-91190 5,89 259,16
DE TUBO COM DIAMETRO MENOR OU
IGUAL A 40 MM. AF_05/20
TOTAL ‘ R$ 53.719,68

Fonte - Elaboragéo prépria.

4.6.2 Estimativa de consumo de energia elétrica

Consultando a fatura de energia elétrica da Celesc, verificou-se que a

instituicdo se enquadra no grupo A4, ou seja, unidades consumidoras com
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fornecimento em tensao superior a 2,3 kV. Dessa forma, foi definido o valor da tarifa
de energia elétrica de 0,52609 R$/kWh. (CELESC, 2023)

Considerando que o conjunto motobomba disponivel para uso na instituicao
possui uma poténcia de 1,5 C.V., ou seja, 1,10325 kW e uma vazdo maxima de 6,1
m3/h, conclui-se que o tempo necessario para encher o reservatorio sera de 1,23
horas por dia. Dessa forma, aplicando esses valores na equagao 16 foi obtido o

custo mensal de energia elétrica relativo ao bombeamento de agua pluvial.

= 0,52609 R$/kWh x 1,10325 kW x 1,23 h/dia X 21 dias/més X 2 bombas

ener. elét.

= R$ 29,98

ener. elét.

4.6.3 Periodo de retorno de investimento

Para o calculo do periodo de retorno de investimento, foi necessario
determinar os novos custos de agua potavel apés a implantagdo do sistema de
aproveitamento de agua pluvial. Para isso, foi utilizada a equagao 17 apresentada no

item 3.8.3 da metodologia.

O servigo de abastecimento de agua prestado pela CASAN sao remunerados
sob a forma de tarifa, reajustaveis periodicamente. A instituicdo estudada se
enquadra na tarifa publica especial, aplicada para entidades assistenciais e sem fins
lucrativos (CASAN, 2022). A tabela 21 apresenta os valores em reais de agua

cobrados pela CASAN, para as faixas de consumo para a categoria publica especial.

Tabela 21 - Custos de agua por faixa de consumo para a categoria publica especial

Categoria Faixa Volumes (m3) Agua (RS)
Tarifa Fixa de Disponibilidade de
Infraestrutura (TFDI) R3 10,52
Publica Especial 1 1210 RS 154
2 112999999 RS 4,34

Fonte - CASAN, 2023.

72



Portanto, para o célculo dos novos gastos com agua potavel, utilizou-se o
valor cobrado pela CASAN de R$ 4,34, conforme indicado na tabela 21. O potencial
de economia de agua potavel considerado foi o percentual calculado pelo programa
Netuno de 11,48%. E por fim, o consumo meédio mensal de agua na edificagédo
considerado foi de 543 m3/més, conforme apresentado no item 4.1.2 deste trabalho.
Por meio desses dados, chegou-se a um novo valor de consumo médio mensal de

agua potavel apos a implantagao do sistema de agua pluvial.

CM = 543 * [(1 — 11,48)/100] * 4,34 + 29,98

CM = R$2116,06/més

Tabela 22 - Resumo do consumo e custo médio mensal de agua potavel atual e apés a

implantacao do sistema de agua pluvial

Atual Novo

Consumo médio mensal de agua potavel (m3) 543,00 487,57

Custo médio mensal de agua potavel (R$) 2356,62 2116,05

Fonte - Elaboragéo prépria.

Para o calculo do periodo de retorno de investimento, foi considerado um
investimento inicial de R$ 53.719,68 referente a estimativa com os custos de
implantacdo do sistema, uma economia de agua potavel de R$ 240,57 mensais,
uma taxa de desconto de 1% ao més e um custo mensal de R$ 29,98 com energia
elétrica. No entanto, por conta da baixa economia mensal de &agua gerada,
ocasionada pelo baixo potencial de economia de agua potavel, nao foi possivel

definir um valor de periodo de retorno de investimento.

Observa-se no grafico 7 que quando a curva chega em aproximadamente 250
meses o valor de fluxo de caixa descontado se torna constante ao longo dos meses.
Dessa forma, a curva nao alcanga valores positivos de fluxo de caixa, ndo sendo

possivel determinar um periodo de retorno de investimento. Com isso, conclui-se
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que esse periodo ndo se torna viavel, tendo em vista um tempo de vida util de um
sistema de aproveitamento pluvial de 20 anos. A tabela do fluxo de caixa
descontado mensal calculado através do método do Payback Descontado esta no

APENDICE B - Fluxo de caixa de acordo com o método do Payback Descontado.

Grafico 7 - Fluxos de caixa descontados ao longo do periodo de vida util do sistema
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Fonte - Elaboragao propria.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Por meio deste trabalho foi possivel estudar a viabilidade econémica da
implantagdo de um sistema de aproveitamento de agua da chuva na Irmandade do

Divino Espirito Santo, localizada na cidade de Florian6polis/SC.

Esse estudo além de promover uma melhor compreensdo a respeito do
funcionamento de um sistema de aproveitamento de agua pluvial, apresentou os
métodos e calculos necessarios para dimensionar as instalagbes de coleta e

distribuicdo da agua da chuva.
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O sistema de aproveitamento de agua pluvial € uma alternativa de redugao de
consumo de agua potavel que pode promover um potencial de economia muito
positivo especialmente quando instaladas em locais litoraneos com chuvas bem
regulares e distribuidas como foi o caso estudado. Por outro lado, com esse estudo
observou-se que um alto consumo de agua pode afetar diretamente no potencial de
economia de agua potavel e consequentemente na viabilidade da implantacdo do

sistema de aproveitamento de agua pluvial.

Sendo assim, esse trabalho evidenciou a necessidade da realizacdo de
estudos mais aprofundados a respeito da alta demanda de agua potavel consumida

na instituicao, a fim de identificar as possiveis causas desse excessivo consumo.

5.1 Sugestoes para trabalhos futuros

Como sugestdo para trabalhos futuros, temos a realizagdo de estudo na
instituicdo com a finalidade de verificar o alto consumo de agua potavel indicado nas
faturas mensais da CASAN, buscando identificar as possiveis causas da alta

demanda de agua, sugerindo solugdes de redugédo de consumo de agua.

Acdes que podem ser desenvolvidas junto a futuros estudos: realizagdo de
periddica do hidrdbmetro no local estudado para evitar possiveis imprecisbes na
fatura de agua emitida pela concessionaria e instalagdo de equipamentos de
medicdo nos aparelhos sanitarios como sensores de vazéo e de acionamento, a fim
de diminuir as incertezas na estimativa dos usos finais da agua em edificagdes ja

existentes.
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APENDICE A — Pranchas do projeto de captagdo e abastecimento de agua pluvial
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APENDICE B — Fluxo de caixa de acordo com o método do Payback Descontado
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Mes Fluxo descontado|Saldo Mes |Fluxo descontado |Saldo

0 53719,68 -53719,68 251 17,33 -31190,4377

1 208,50 -53511,17505 252 17,16 -31173,2803

2 206,44 -53304,7345 253 16,99 -31156,29277

3 204,40 -53100,33793 254 16,82 -31139,47343

4 202,37 -52897,96507 255 16,65 -31122,82063

5 200,37 -52697,59592 256 16,49 -31106,3327

6 198,39| -52499,21061 257 16,32 -31090,00802

7 196,42 -52302,78951 258 16,16| -31073,84497

8 194,48| -52108,31318 259 16,00 -31057,84195

9 192,55| -51915,76236 260 15,84 -31041,99738
10 190,64| -51725,11798 261 15,69 -31026,30968
11 188,76| -51536,36117 262 15,53| -31010,77731
12 186,89| -51349,47323 263 15,38 -30995,39872
13 185,04| -51164,43568 264 15,23 -30980,1724
14 183,21 -50981,23018 265 15,08| -30965,09683
15 181,39| -50799,83859 266 14,93| -30950,17052
16 179,60 -50620,24296 267 14,78 -30935,392
17 177,82 -50442,42551 268 14,63 -30920,75981
18 176,06| -50266,36862 269 14,49 -30906,27248
19 174,31 -50092,05487 270 14,34 -30891,92859
20 172,59 -49919,467 271 14,20 -30877,72673
21 170,88 -49748,58792 272 14,06| -30863,66547
22 169,19 -49579,40071 273 13,92 -30849,74344
23 167,51 -49411,88863 274 13,78| -30835,95925
24 165,85| -49246,03508 275 13,65| -30822,31153
25 164,21| -49081,82364 276 13,51| -30808,79894
26 162,59| -48919,23806 277 13,38| -30795,42014
27 160,98 -48758,26224 278 13,25 -30782,1738
28 159,38| -48598,88024 279 13,12 -30769,05862
29 157,80 -48441,07627 280 12,99 -30756,07328
30 156,24 | -48284,83473 281 12,86 -30743,21652
31 154,69| -48130,14012 282 12,73| -30730,48705
32 153,16 -47976,97715 283 12,60 -30717,88361
33 151,65| -47825,33065 284 12,48| -30705,40496
34 150,15| -47675,18559 285 12,36| -30693,04986
35 148,66| -47526,52712 286 12,23| -30680,81709
36 147,19| -47379,34051 287 12,11 -30668,70544
37 145,73 -47233,6112 288 11,99 -30656,7137
38 144,29 -47089,32475 289 11,87 -30644,84069
39 142,86| -46946,46689 290 11,76 -30633,08524
40 141,44 -46805,02345 291 11,64| -30621,44618
41 140,04| -46664,98045 292 11,52 -30609,92236
42 138,66 -46526,32401 293 11,41 -30598,51263
43 137,28 -46389,0404 294 11,30 -30587,21587
44 135,92 -46253,11604 295 11,18 -30576,03096




45 134,58| -46118,53747 296 11,07| -30564,95679
46 133,25 -45985,29135 297 10,96| -30553,99227
47 131,93| -45853,36451 298 10,86| -30543,13631
48 130,62| -45722,74387 299 10,75| -30532,38783
49 129,33| -45593,41651 300 10,64| -30521,74577
50 128,05| -45465,36961 301 10,54| -30511,20908
51 126,78 -45338,5905 302 10,43 -30500,77671
52 125,52 -45213,06664 303 10,33| -30490,44764
53 124,28| -45088,78558 304 10,23| -30480,22083
54 123,05| -44965,73503 305 10,13| -30470,09528
55 121,83 -44843,9028 306 10,03| -30460,06998
56 120,63| -44723,27684 307 9,93| -30450,14394
57 119,43| -44603,84518 308 9,83| -30440,31618
58 118,25 -44485,59602 309 9,73| -30430,58572
59 117,08| -44368,51765 310 9,63 -30420,9516
60 115,92 -44252,59846 311 9,54| -30411,41287
61 114,77 -44137,82699 312 9,44| -30401,96859
62 113,64| -44024,19187 313 9,35 -30392,61781
63 112,51 -43911,68185 314 9,26| -30383,35961
64 111,40 -43800,2858 315 9,17| -30374,19308
65 110,29| -43689,99267 316 9,08 -30365,11731
66 109,20| -43580,79155 317 8,99 -30356,1314
67 108,12 -43472,67164 318 8,90| -30347,23445
68 107,05| -43365,62222 319 8,81| -30338,42559
69 105,99| -43259,63269 320 8,72| -30329,70396
70 104,94| -43154,69256 321 8,64| -30321,06867
71 103,90| -43050,79145 322 8,65| -30312,51888
72 102,87 -42947,91906 323 8,47| -30304,05374
73 101,85 -42846,06521 324 8,38| -30295,67242
74 100,85| -42745,21981 325 8,30| -30287,37408
75 99,85| -42645,37288 326 8,22 -30279,1579
76 98,86 -42546,51453 327 8,13| -30271,02307
77 97,88| -42448,63498 328 8,05| -30262,96878
78 96,91 -42351,72454 329 7,97 -30254,99424
79 95,95 -42255,7736 330 7,90| -30247,09865
80 95,00| -42160,77268 331 7,82 -30239,28124
81 94,06| -42066,71235 332 7,74 -30231,54123
82 93,13| -41973,58332 333 7,66| -30223,87785
83 92,21 -41881,37636 334 7,59 -30216,29034
84 91,29 -41790,08233 335 7,51 -30208,77796
85 90,39| -41699,69221 336 7,44 -30201,33997
86 89,50| -41610,19704 337 7,36 -30193,97561
87 88,61| -41521,58796 338 7,29| -30186,68417
88 87,73 -41433,8562 339 7,22| -30179,46492
89 86,86 -41346,99307 340 7,15 -30172,31715
90 86,00| -41260,98997 341 7,08| -30165,24015




91 85,15| -41175,83838 342 7,01| -30158,23321

92 84,31 -41091,52989 343 6,94| -30151,29566

93 83,47| -41008,05612 344 6,87| -30144,42679

94 82,65| -40925,40884 345 6,80 -30137,62593

95 81,83| -40843,57984 346 6,73| -30130,89241

96 81,02| -40762,56103 347 6,67| -30124,22555

97 80,22| -40682,34438 348 6,60 -30117,6247

98 79,42 -40602,92196 349 6,54 -30111,08921

99 78,64 -40524,2859 350 6,47| -30104,61843
100 77,86 -40446,42842 351 6,41 -30098,21171
101 77,09 -40369,3418 352 6,34| -30091,86843
102 76,32| -40293,01842 353 6,28| -30085,58795
103 75,57 -40217,45071 354 6,22| -30079,36965
104 74,82 -40142,6312 355 6,16| -30073,21292
105 74,08| -40068,55247 356 6,101 -30067,11715
106 73,35 -39995,2072 357 6,04| -30061,08173
107 72,62| -39922,58812 358 5,98| -30055,10607
108 71,90| -39850,68804 359 5,92| -30049,18957
109 71,19| -39779,49984 360 5,86| -30043,33166
110 70,48| -39709,01648 361 5,80| -30037,53174
111 69,79| -39639,23097 362 5,74 -30031,78925
112 69,09 -39570,1364 363 5,69| -30026,10361
113 68,41 -39501,72594 364 5,63| -30020,47427
114 67,73| -39433,99282 365 5,67 -30014,90066
115 67,06| -39366,93031 366 5,62| -30009,38224
116 66,40 -39300,5318 367 5,46| -30003,91846
117 65,74| -39234,79069 368 541 -29998,50877
118 65,09| -39169,70048 369 5,36| -29993,15264
119 64,45| -39105,25474 370 5,30 -29987,84955
120 63,81| -39041,44707 371 5,25| -29982,59896
121 63,18| -38978,27115 372 5,20 -29977,40035
122 62,55| -38915,72075 373 5,15| -29972,25322
123 61,93| -38853,78965 374 510| -29967,15705
124 61,32| -38792,47173 375 5,05| -29962,11134
125 60,71| -38731,76092 376 5,00 -29957,11558
126 60,11| -38671,65121 377 4,95| -29952,16929
127 59,51 -38612,13664 378 4,90( -29947,27197
128 58,93| -38553,21133 379 4,85| -29942,42314
129 58,34| -38494,86944 380 4,80 -29937,62231
130 57,76 -38437,10519 381 4,75 -29932,86902
131 57,19| -38379,91286 382 4,71 -29928,1628
132 56,63| -38323,28679 383 4,66 -29923,50316
133 56,07| -38267,22138 384 4,61| -29918,88967
134 55,51| -38211,71106 385 4,57| -29914,32185
135 54,96| -38156,75036 386 4,52 -29909,79926
136 54,42| -38102,33382 387 4,48| -29905,32144




137 53,88| -38048,45606 388 4,43| -29900,88796
138 53,34| -37995,11174 389 4,39 -29896,49838
139 52,82| -37942,29559 390 4,35| -29892,15226
140 52,29| -37890,00236 391 4,30| -29887,84916
141 51,78 -37838,2269 392 4,26 -29883,58868
142 51,26| -37786,96406 393 4,22| -29879,37037
143 50,76| -37736,20877 394 4,18 -29875,19384
144 50,25| -37685,95601 395 4,14 -29871,05865
145 49,76 -37636,2008 396 4,09| -29866,96441
146 49,26| -37586,93822 397 4,05 -29862,9107
147 48,77 -37538,16338 398 4,01| -29858,89713
148 48,29 -37489,87147 399 3,97 -29854,92329
149 47,81 -37442,05769 400 3,93 -29850,98881
150 47,34| -37394,71732 401 3,90| -29847,09327
151 46,87| -37347,84566 402 3,86 -29843,23631
152 46,41| -37301,43808 403 3,82| -29839,41753
153 45,95 -37255,48998 404 3,78| -29835,63657
154 45,49| -37209,99681 405 3,74| -29831,89304
155 45,04 -37164,95407 406 3,71 -29828,18657
156 44,60 -37120,3573 407 3,67 -29824,5168
157 44,16| -37076,20208 408 3,63| -29820,88337
158 43,72 -37032,48404 409 3,60 -29817,28591
159 43,29| -36989,19885 410 3,56| -29813,72407
160 42,86| -36946,34223 411 3,53 -29810,1975
161 42,43| -36903,90993 412 3,49| -29806,70584
162 42,01| -36861,89775 413 3,46| -29803,24875
163 41,60 -36820,30154 414 3,42 -29799,82589
164 41,18 -36779,11716 415 3,39| -29796,43692
165 40,78| -36738,34056 416 3,36 -29793,08151
166 40,37| -36697,96768 417 3,32| -29789,75931
167 39,97 -36657,99454 418 3,29 -29786,47001
168 39,58| -36618,41716 419 3,26| -29783,21328
169 39,19| -36579,23165 420 3,22| -29779,98879
170 38,80 -36540,43411 421 3,19| -29776,79623
171 38,41 -36502,0207 422 3,16| -29773,63528
172 38,03| -36463,98762 423 3,13| -29770,50562
173 37,66| -36426,33111 424 3,101 -29767,40695
174 37,28| -36389,04744 425 3,07| -29764,33896
175 36,91 -36352,13291 426 3,04| -29761,30135
176 36,55| -36315,58387 427 3,01 -29758,29381
177 36,19 -36279,3967 428 2,98| -29755,31605
178 35,83| -36243,56783 429 295| -29752,36777
179 35,47| -36208,09369 430 2,92| -29749,44869
180 35,12 -36172,97078 431 2,89 -29746,5585
181 34,78| -36138,19562 432 2,86| -29743,69693
182 34,43| -36103,76478 433 2,83| -29740,86369




183 34,09| -36069,67483 434 2,81 -29738,05851
184 33,75 -36035,9224 435 2,78 -29735,2811
185 33,42| -36002,50416 436 2,75| -29732,53119
186 33,09| -35969,41679 437 2,72 -29729,8085
187 32,76 -35936,65702 438 2,70 -29727,11277
188 32,44 -35904,22161 439 2,67 -29724,44374
189 32,11 -35872,10733 440 2,64| -29721,80113
190 31,80| -35840,31102 441 2,62| -29719,18468
191 31,48| -35808,82953 442 2,59| -29716,59414
192 31,17 -35777,65973 443 2,56| -29714,02924
193 30,86| -35746,79855 444 2,54 -29711,48975
194 30,56| -35716,24292 445 2,51 -29708,97539
195 30,25| -35685,98982 446 2,49| -29706,48593
196 29,95| -35656,03626 447 2,46| -29704,02112
197 29,66| -35626,37926 448 2,44 -29701,58072
198 29,36| -35597,01591 449 2,42 -29699,16447
199 29,07| -35567,94327 450 2,39| -29696,77215
200 28,78| -35539,15849 451 2,37 -29694,40351
201 28,50 -35510,6587 452 2,35| -29692,05833
202 28,22| -35482,44109 453 2,32| -29689,73637
203 27,94 -35454,50286 454 2,30 -29687,43739
204 27,66| -35426,84125 455 2,28| -29685,16118
205 27,39| -35399,45351 456 2,25 -29682,90751
206 27,12 -35372,33694 457 2,23| -29680,67615
207 26,85| -35345,48886 458 2,21 -29678,46688
208 26,58| -35318,90659 459 2,19| -29676,27948
209 26,32| -35292,58751 460 2,17| -29674,11374
210 26,06| -35266,52902 461 2,14 -29671,96945
211 25,80| -35240,72854 462 2,12 -29669,84639
212 25,55 -35215,1835 463 2,10| -29667,74434
213 25,29 -35189,89139 464 2,08 -29665,66311
214 25,04| -35164,84969 465 2,06| -29663,60249
215 24,79| -35140,05593 466 2,04| -29661,56226
216 24,55| -35115,50766 467 2,02| -29659,54224
217 24,31| -35091,20243 468 2,00| -29657,54222
218 24,06| -35067,13785 469 1,98 -29655,562
219 23,83| -35043,31154 470 1,96 -29653,60139
220 23,59| -35019,72113 471 1,94| -29651,66018
221 23,36 -34996,36428 472 1,92 -29649,7382
222 23,13 -34973,2387 473 1,90 -29647,83525
223 22,90| -34950,34208 474 1,88| -29645,95114
224 22,67| -34927,67216 475 1,87 -29644,08568
225 22,45| -34905,22669 476 1,85| -29642,23869
226 22,22| -34883,00345 477 1,83| -29640,40999
227 22,00| -34861,00025 478 1,81 -29638,5994
228 21,79 -34839,2149 479 1,79| -29636,80673




229 21,57| -34817,64525 480 1,77 -29635,03181
230 21,36| -34796,28916 481 1,76 -29633,27447
231 21,14| -34775,14451 482 1,74| -29631,53452
232 20,94| -34754,20922 483 1,72 -29629,81181
233 20,73| -34733,48121 484 1,71 -29628,10614
234 20,52| -34712,95842 485 1,69| -29626,41737
235 20,32| -34692,63884 486 1,67 -29624,74532
236 20,12| -34672,52043 487 1,66 -29623,08982
237 19,92 -34652,60122 488 1,64| -29621,45071
238 19,72 -34632,87923 489 1,62 -29619,82783
239 19,53 -34613,3525 490 1,61| -29618,22102
240 19,33| -34594,01911 491 1,59| -29616,63012
241 19,14| -34574,87714 492 1,58 -29615,05497
242 18,95 -34555,92469 493 1,56| -29613,49542
243 18,76| -34537,15989 494 1,54 -29611,95131
244 18,568 -34518,58089 495 1,53 -29610,42248
245 18,40 -34500,18583 496 1,51 -29608,90879
246 18,21 -34481,9729 497 1,50( -29607,41009
247 18,03 -34463,94029 498 1,48| -29605,92623
248 17,85 -34446,08623 499 1,47| -29604,45706
249 17,68| -34428,40894 500 1,45 -29603,00244
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Anexo A — Volumes mensais de precipitacao registrados pela estagao pluviométrica
Floriandpolis 2748006 de jan/2010 a dez/2018
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Sistema de Informagdes Hidrologicas

Versdo Web 3.0

© 2018 Agéncia Nacional de Aguas (ANA)

2748006 | 01/12/2018 38,2| 154,9 19,3 9,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 16 08 0 0.2 4.4 3.2 25,6 38,2 27,9 0,6 4,2 1.3 1 0 0 0 0
2748006 01/11/2018 20,8| 108,9 20,8 0 0 15,7 0 0 2,7 11 2,4 133 45 0 2,7 0 0 0 0 0 13,7 0 0 35 0 32 13,2 0 1,6 1,6 9 0

2748006 | 01/10/2018 37,4] 101,6 0 2,7 34 24 0 0 04 0 13 11 0,5 0 2 15 2 3 6,9 15 0 0 0 0 0 1,4 4,7 20,2 37,4 0 0 0 92
2748006 | 01/09/2018 62,7 202,5 20 153 11,1 62,7 0 0 0 0 0 0 10,2 4,9 6,6 2,8 32,8 9 6 15,1 0 0 0 0 0 0 0 04 0 15 4 0,1

2748006 | 01/08/2018 31,8 70 0 0 9,4 15 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,5 31,8 11 13 16,4 0 0 0 0 0 0
2748006 | 01/07/2018 56| 110,9 0 0 14 22,8 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12,9 0 0 0 0 0 0 0 3.8 56 0 0 0 0 0
2748006 | 01/06/2018 33 58 0 09 0 0 6 5 0 0 0 0 0 04 33 0 03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,7 0 0 0 9,7

2748006 | 01/05/2018 26,7| 46,4 1 1.1 7.2 0 03 0 0 03 0,6 3 0 0 0 0 0 1.2 0 0 26,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0
2748006 | 01/04/2018 63,4 0 0 0 09 09 19,6 0 0 0 0 0 0 0 2,7 30,9 1,6 6,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2748006 | 01/03/2018 48,6| 121,3 28 02 13 0 0 0 10,7 05 23 04 0 0 0 0 6,8 0 0 9,5 15 0 39 19,3 48,6
2748006 | 01/02/2018 54,6| 116,6 36 0 0 08 0 05 0 0 0 4 14,4 54,6 0 0 0 0 0 0 0 21,5 03 13,2 13 24 0 0 0 0

2748006 | 01/01/2018 144,9| 315,2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 33,7 144,9 24,5 1.8 0 0 0 28,8 0 57 0 19,3 Gl 10 08 1,2 0 0 0 25
2748006 | 01/12/2017 0 7.5 0 0 1

2748006 | 01/11/2017 40| 102,5 0 0 0 0 0 0 21 0,2 4.9 0 40 0 0 0 0 0 21,5 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 10,5

2748006 | 01/10/2017 239| 100 11,2 6.3 11,2 0 0 0 23,9 41 13 0 0 13 2,6 18,3 08 0 0 0,1 0 0 0 7.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2748006 | 01/09/2017 91,2| 104,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.2 0 0 0 0 0 0 1.8 1 0.2 0 0 9,7 91,2

2748006 | 01/08/2017 39,5| 116,3 0 0 39,5 6,4 0 0 0 0 8,3 0 25 9,2 08 213 0 0 0 0 0,1 21 0 0 5,6 1,6 0 0 0 0 0 0 0
2748006 | 01/07/2017 58 94 0 0 0 04 15 0 0 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 58 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2748006 | 01/06/2017 65,1| 108,5 65,1 0 0 0 17 14 14 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,7 58 0 0 1,9 0,2 0 0 0 0 0 0

2748006 | 01/05/2017 60| 231,7 0 0 0 0 4 0 04 48 0 0 0 0 0 3 0 0,2 0 10,6 26 22,2 23,4 39 0 17,3 0 0 19,3 60 14,4 16 20,6
2748006 | 01/04/2017 25,6| 1053 2,2 48 11,6 1,6 21 4.4 0,2 25,6 2,8 6,2 04 3 0 0 0 7.8 2,8 0,6 2 4 5 0 0 0 3 15,2 0 0 0 0

2748006 | 01/03/2017 33,2| 226,4 5 0 0 1.4 10,6 22,6 0 30,8 33,2 838 0 0 14,4 0 0 1.4 0,2 03 2,2 10,3 58 12,1 19 83 1,7 54 53 3,7 7.6 10,3 6
2748006 | 01/02/2017 47 133,4 16,7 19,4 2,8 0,1 0 2,2 0 0 0 08 1,7 47 38,8 0,6 0 0 0 2,2 0 0 0 0 0 1.1 0 0

2748006 01/01/2017 55,8| 200,7 14 10,1 0 0 2,4 9,5 0,2 08 1.6 0,2 1 8,2 0 0 0 0 0 17,3 3,1 0 0 0 04 243 15,1 12,2 20 0 1 3,5 55,8
2748006 | 01/12/2016 110,6| 252,8 0 22 04 110,6 0,2 0 0 0 6,2 153 06 23,4 0 52 0 1 18 0,6 0 13,2 6,8 1 2 5 5 0 58 12,4 4,5 15,6 14
2748006 | 01/11/2016 136 474 03 0 0 0 0 0 0 0 18 56 0 0,1 0 0 1 6,4 13,6 11,8 0 0 0 0 02 0 0 22 0 05 35 04

2748006 | 01/10/2016 44,6| 177,9 0 13 04 15,7 6,4 19,4 11,6 0 0 0 0 12 21 16,1 0 04 13 12,6 2,6 92 0 0 0 0 3.8 44,6 15,1 0 0 0 24
2748006 | 01/09/2016 78| 12,9 0 0 0 78 " 19,4 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 13 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2748006 | 01/08/2016 32| 776 0 0 41 0,1 0 0 58 3 52 1 0 0 0 0 4.8 0 0 2,5 0 32 11,6 3.4 0 0 0 0 0 0 0 3,2 09
2748006 | 01/07/2016 42,8| 117,56 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 39 42,8 34,1 1.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,2 0 0 0 0
2748006 | 01/06/2016 16,2 429 0 5,6 0 0 0 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16,2 4,2 1 0 0 6,9 8,8 0 0 0 0 0 0 0

2748006 | 01/05/2016 21| 735 0 0 0 0 0 0 11,8 0 0 04 0 0 0,2 0 0 52 0 0 0 0 18,2 21 1 0 0.2 1,2 0 0,1 77 6,5 0
2748006 | 01/04/2016 28,2| 104,9 42 0 0 0 0 0 0 0 9,1 0,9 18,6 55 1 11,6 0 0 0 0 0 0 0 10,8 15 0 0 0 28,2 0 0 0

2748006 | 01/03/2016 85,1| 281,4 0 0 85,1 20,4 0 0 0 0 0 34,8 25,6 271 0 0 0,2 0,1 0 0,1 0 1 0 42 0 0 8,5 74,2 0 0 0 0 0,1
2748006 | 01/02/2016 74,2 229,4 13 20 32 42 0 08 0 0,6 0 04 0,2 2,2 0 0 10 0 25,8 0 0 0 74,2 40,2 0,2 41 0 0,7 0 29,6 0

2748006 | 01/01/2016 74,1| 2429 3.2 1,2 6,6 1,7 4 04 2,6 0,2 0 0,2 741 0 0 4,6 34,2 37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6,8 37 56,7 0 39
2748006 | 01/12/2015 46,8| 230,9 0 0,6 33 16,7 0,2 24 0 0 08 12,6 0 4.4 0 5 8 8 82 0 " 11,8 9,4 1 0 6,6 24,4 17,8 0 0,1 30 46,8 18
2748006 | 01/11/2015 26,4| 165,1 13,4 1,5 73 25,4 26,4 3.8 0 7.4 1,5 0 0 3 0,6 0 0 0 1,7 23,9 52 2,2 0 0,2 1,6 08 18 89 13,9 3.6 " 0

2748006 | 01/10/2015 57,2| 295,4 0 8,8 7.9 3,2 0 0 57 4,7 31,3 18,9 13,2 5 08 28,4 1.4 9,6 25,7 0 0 25 9,8 57,2 3,8 0 0 7 10,6 28,3 9 0.2 2,4
2748006 | 01/09/2015 65,3| 261,3 0 56 0,5 8 12,8 6,8 6,4 16,4 0,2 0 24,2 0 0 0 0 0 39,4 84 11,6 9,2 0 0 0 0 9 8,8 65,3 28,8 0 0

2748006 | 01/08/2015 26,4| 73,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 42 0 0,6 12,3 0 0 43 26 26,4 0 0 0 0
2748006 | 01/07/2015 29| 131,6 0 0 18 22 0 04 10,2 14,4 21,2 0 1 0 8 08 29 14,2 10,4 0 0 0 17,1 0 0 0 09 0 0 0 0 0 0
2748006 | 01/06/2015 33,4| 90,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 51 7.6 33,4 30,4 0 0 17 17 0 0 0 0 0 0,2 0,6 0 0 0 0

2748006 | 01/05/2015 69,5| 203,1 0 0 0 9,6 0 0 0 0 0 1 04 37,8 1.2 04 2,8 0 1.2 16 3.4 20,8 7 0,6 0 0 16,8 03 69,5 13,4 0 0,2 0
2748006 | 01/04/2015 34,4| 675 0 0 0 0 0 34,4 0,2 0 0 26,5 0 0 6.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2748006 | 01/03/2015 51,5| 148,6 0 0 0 1.9 0 14,4 0 0 22,6 7.8 2 0,7 0 0 0 6,8 0 0 0 2,1 0 08 0 04 0 0 35 3 26,6 51,5 4.5
2748006 | 01/02/2015 106,8 | 300,1 21 1 0,6 25 10,1 0,6 0 0 0 0,1 0 40,6 7 106,8 40 03 0 10 0 75 0,1 0 0 43,2 05 0 25 21

2748006 | 01/01/2015 28,6| 189,6 1 1 5 0 0 42 0 28,6 14,8 54 04 4,5 24 0 18 12 04 92 24,2 15,8 17,4 10,2 0,2 0 0 10,2 0 0 15,1 1,4 4,4
2748006 | 01/11/2014 92| 223 0 0 2,5 8 14 0 92 1,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2748006 | 01/10/2014 66| 138,9 37 0 0 0 0 04 0 0 0 0 0 11,2 0 66 0 06 0,1 41 1 4 0 0 0 0 " 0 13 0 0 0 22
2748006 | 01/09/2014 37,7| 1533 54 0 15,6 26,6 3 13 16 0 0 0 0 0 04 0 0 0 0 0 18,5 0 18 0 0,1 15,6 6,4 9,6 9,6 0,1 37,7 0

2748006 | 01/08/2014 17,2 90,2 0 10,6 0 0 15,2 0 0 0 0 0 0 0 16,2 0 0 12,2 7 0 0 0 0 0 0 0 0 11,8 0 0 0 0 17,2




2748006 | 01/07/2014 25,6| 553 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4,4 14 10 0 0 0 0,4 0 0 0 0 0 12,8 25,6 0 0 0 0 0,7 0
2748006 | 01/06/2014 52,2| 244,7 4.2 0 0 0 74 37,2 18 6,4 42,5 0 0 33 0 1 0,7 19 0 14 18 0 0 0 0 0 2 6,6 30,9 30,8 52,2 0

2748006 | 01/05/2014 36| 855 3.8 0 0 0 0 0,6 0 0 9 04 4,4 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 20,4 0 2,7 0 36 3,2 0 0 0 0
2748006 | 01/04/2014 20,8| 106,1 7 12,6 12,6 10,8 6,1 0 0 0 20,8 0 0 58 0 0 0 3,2 10,6 4,4 0 6,8 08 0 08 0 0,4 0 0 2 0,7 0

2748006 | 01/03/2014 26,7| 129 0 0 0 0 12,4 0 0 0 15 0 11,6 9,4 4 26,7 0 54 0 12 2,8 10,8 0 08 0 0 0 2,6 121 11,6 0 0 53
2748006 | 01/02/2014 54,4| 1247 0 0 0 0 10,6 0 0 0 0 0 0 0 0 11,4 12,6 0 10,6 4.4 2,4 0.2 0 04 0.2 54,4 0 03 15 22

2748006 01/01/2014 50,2| 201,8 11,7 16,1 0 33,6 6 0 2,2 0 50,2 0 4.8 32,6 35 54 04 20 0 0 0 0 0 0 13,4 0 0 09 1 0 0 0 0
2748006 | 01/12/2013 33,4 90,9 0 1,2 19,4 0 42 33,4 0 04 2 11,4 22 1,2 0 04 1 0 0 02 0 0 1,7 0,2 4,4 0 0 0 0 1,4 0 0 6,2
2748006 | 01/11/2013 17,4 107,9 0 8 23 4,5 0 0 0 11 1 0,1 0 83 0 0 0 34 0 06 0 0 11,8 15,7 04 0,1 10 15,2 6,8 1,2 17,4 0

2748006 | 01/10/2013 12,5 657 0,6 03 5 79 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 3.4 1 39 0 0,4 0 11 1 12,5 9,4 6 12 0 0 0 0
2748006 | 01/09/2013 55,6| 224,4 0 03 7.4 24 0 0 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0 10,2 8,6 22,2 0 24,4 49,6 55,6 24,8 1,5 0 0 0 0 7.2 0

2748006 | 01/08/2013 28,6| 130,6 0 0 0 17 0 14,2 0,1 0 0 22,8 4.8 0 0 16,9 0,4 0 0 0 7.4 0,1 0 0 0 2,2 0,7 28,6 15,4 0 0 0 0
2748006 | 01/07/2013 0,8 08 08 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2748006 | 01/06/2013 32,5| 121,4 0 32,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.2 0 0 0 0.2 3,7 11 10,6 3.2 16,4 11,8 0 2 15,8 0 3 0 20,6 03

2748006 | 01/05/2013 24,6 54 0 0 0 0 0 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 02 0 0 04 24,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,8 0
2748006 | 01/04/2013 77,2| 167,2 0 0,1 6,2 50,1 23,2 0 0 0 0 77,2 8 04 08 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,2

2748006 | 01/03/2013 79,2 324,9 0 0 08 0 29,8 30,6 02 32 33,4 36,6 0 0,1 28,6 0 76 15,6 08 0 71 22,4 79,2 0 0 0 6,6 0 11,8 0 0 2,8 7.7
2748006 | 01/02/2013 82,8| 197,2 0 0 12,6 13,6 0 12,8 24 " 82,8 0 3.4 12 5 0 57 17,2 16 0 2,8 0 0 0 0 0 0 21,7 3.4 0

2748006 | 01/01/2013 26,1| 92,4 0,2 08 0 1.4 09 26,1 0 4.6 14,6 0 0 0 0 0 52 0 0 0 19,2 0 10 7.2 0 0 0 0 0 0,2 19 0 0,1
2748006 | 01/12/2012 20| 868 0 16,6 5 0 0 0 0 0 0,1 0 5 0 3 57 1.2 12 0 0 0,2 18 0,2 20 0,2 0 0 0 0,2 10,6 08 3,2 1
2748006 01/11/2012 30,3| 103,4 0 0 0 0 10 171 0 0 2,4 2,6 1 0 1 11,6 59 30,3 0,1 0.2 04 1.8 0 0 0 2 12,7 0 0 32 0 11

2748006 | 01/10/2012 29| 107,4 0 13,7 0 6,5 51 0 0 0 0 1,4 16 24,8 08 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0 29 1.4 0 3 5,6 0 0 0 0
2748006 | 01/09/2012 19,8 64,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11,6 19,8 0 18 0 0 0 0 0 1,4 1,6 10,6 7,6 0 0 0 3,6 0 2,4 1,6 2,2

2748006 | 01/08/2012 16,3| 60,7 16 04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6,8 0 0,7 1 14 0 0 0 0 12 0 0 0 35 13,4 16,3 0
2748006 | 01/07/2012 32,4| 161,9 0 0 0 0 0 0 18 2,6 0 0,1 31 6,7 0 0 0 0 9 20,1 16 0 0 0 08 0,2 18,8 5 32,4 0 0 16,5 27
2748006 | 01/06/2012 32,2| 140,8 0 0 2,8 22,8 27 0,2 0 0 0 0 89 0 0 0 0 0 0 32,2 04 23 3.4 9,6 31,2 0 0 0 0 0 0 0

2748006 | 01/05/2012 37,8| 118 14 0 0 81 0 0 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.5 08 4,2 20,4 9,5 0 0 0 32 37,8 0 0 0 0 0,1
2748006 | 01/04/2012 20,7| 80,7 0 0 0 0 0 11,2 0,1 1.2 0 0 13,4 37 2,2 29 03 0 0 0 0 0 1.2 1.4 0 0 1,6 20,7 6,4 0 14,4 0

2748006 | 01/03/2012 37| 1104 27,7 3,4 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11,6 0 0 0 1 1 0 37 9,1 75 0,6 7.6 09 0 0 0 0
2748006 | 01/02/2012 136 72,7 0 0 0 0 0 1,2 0 28 06 9,6 12 10,4 04 8,6 10,5 0 0 0 0 0 0 1,7 1 0 0 13,6 0 0,1 0,2

2748006 | 01/01/2012 82| 353,5 82 18,5 0 0 0 24 15,6 03 0,2 9,5 13,8 23 0 78,8 34 0,1 02 56,2 0 0 0 0 0 0 20,7 16,8 2,1 0 0 0 0
2748006 | 01/12/2011 68,9| 228,1 51 0 3 08 0,2 0 74 36,2 4,7 13 0 0,2 11,4 68,9 16,8 1 0 0 0 0 0 0 0 2,8 12,4 1,5 0 17,6 0 0 15,1
2748006 | 01/11/2011 28,4| 875 0 05 0 0 0 0 11 0 0 0 11,6 0 0 9 28,4 7.8 0 0 0 2,2 12 4,6 2,8 0 0 0 0 93 82 08

2748006 | 01/10/2011 272| 797 0 42 0 0 17 0 0 0,2 3.5 0 0 0 27,2 54 0 4 0 03 18 13 19,9 08 0 0 4 0 18 0 1.4 2,2 0
2748006 | 01/09/2011 97,4| 256,6 0 0 0 0 0 18 27,6 97,4 784 0 0 0 0 0 0 7.3 4.8 0 0 10,2 6,7 0 0 03 59 0 0 0 0 0

2748006 | 01/08/2011 96,3| 371,9 26,3 35 0 0 0 0 0 13 96,3 38,9 1 0 0 0 2,8 0 0 0 8,1 0,7 0 0 36,5 11,4 17,5 52 0 05 18 53 7.7
2748006 | 01/07/2011 27,2| 1251 17,4 6,6 17,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0.2 1 04 0 0 0 19 10 08 16,2 8,2 0 0.2 0 0 0 0 0 27,2 04
2748006 | 01/06/2011 22,5 81 0 0 0 24 0 0 1,4 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 06 0 8,4 9,8 39 04 22,5 8,2 0 0 7.4

2748006 | 01/05/2011 37,8 111,8 38 0 0 0 0 0 0 0 25 0 16,9 0 0 0 36,2 9,1 0,1 0 37,8 2,2 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2748006 | 01/04/2011 18,4 52,3 51 0 0 0 03 0 0 0 4,6 2,6 0 0 0 0 18,4 0 0 0 0 12 0 2,2 72 8,6 0 0 0 0 21 0

2748006 | 01/03/2011 113,4| 284,9 0 0,7 6 7.8 24 97 2,8 1.2 49,2 17 9 14,3 13,4 9,2 0 0 0 0 0,1 0 0 73 2,4 0 3.8 0,2 1.7 3,2 14 13,9 10,9
2748006 | 01/02/2011 59,4| 284,8 0 41 0 0 0 9.8 16,6 0 2 24 25 6 20,5 26,6 37 13 43 0 0 0 53 2 20,2 1.2 30,6 10,4 59,4 0,1

2748006 | 01/01/2011 144,4| 296,4 0 0 6,1 0 0 4 56 0 0 0 52 3.5 15,9 9.1 52 34,8 0,5 0 48,2 0,4 1,6 144,4 4,2 43 0 18 0 03 0 13 0
2748006 | 01/12/2010 16,4 1147 0 16,4 7 1.8 9,1 0,6 1 4,7 04 0 0,1 0 3 10,2 04 23 13,7 0,1 0 0 6,7 14,8 32 58 09 8,6 0 0 0.2 0,1 3,6
2748006 01/11/2010 28,8| 156,3 0 0 0 0 0 28,8 0 0 0,1 5 0 0 0 0 0 0 47 79 0 0 2,6 25,7 26,7 0,2 72 14,4 0 0 24,4 8,6

2748006 | 01/10/2010 52 134 0 10 0 0 75 0 6,7 31,6 0 0 0 0 0 0 6,8 0 0 8,4 0 0 0 0 0,2 0 6,6 3,6 0,6 0 0 52 0
2748006 | 01/09/2010 57,9| 156,4 05 0 0 0 0,7 0 0 0,6 18 0 02 15,2 0,7 0 0 0 0 0 0 02 56 39,2 11,2 42 0 06 57,9 8,5 75 1.8

2748006 | 01/08/2010 38 67 38 0 0,2 0,2 24,6 3.6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 04
2748006 | 01/07/2010 29,2| 96,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 08 0,1 04 29,2 0 0 4.6 3.6 12,7 8,6 10,8 0 0 24,6 0 08 0 0 0 0 0 0
2748006 | 01/06/2010 18,1| 854 0 0 18,1 16,2 14,3 0 0 0 0 0 3 6.8 0,1 0 0 0 0 3.3 13 85 4.6 9,2 0 0 0 0 0 0 0 0

2748006 | 01/05/2010 253 443 0 0 0 0 0 0 0 53,1 6,6 0 4 75 03 0 0 0 4,2 11,8 253 1,6 2 29 2,7 8 33 0 0 1,2 13,3 0 0,1
2748006 | 01/04/2010 38,5| 123,5 0 0 0 0 3 0 2 0 13 1,6 32 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0 4,5 4,4 18,7 23 38,5 23,5 20,4 0 0 0

2748006 | 01/03/2010 78,7 267,2 34 6,8 0 78,7 4 20,7 31,4 18 13,4 18 0 2 0 8,7 0 0 0 0 0 0 0,6 0 0 18,8 9,7 46,4 6,1 1,9 2,6 8,4 0
2748006 | 01/02/2010 40,6| 1741 0 0 0 0 0 0 0 0 76 08 0 34 8 0 6 24,8 1,2 93 4,9 0 0 10,3 40,6 34,1 18,5 0 0 46

2748006 | 01/01/2010 47,9 223 8 0 0 0,4 47,9 17,2 23 8,6 38 19 5 31 42 4,7 0 0 08 26,8 0 0,1 20,4 10,4 3 1.8 0 0 24 0,1 06 0 0
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Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento

€ CNPJ: 82.508.433/0001-17
casan FATURA DE AGUA / ESGOTO
AGENCIA: FLORIANOPOLIS
END: RUA SALDANHA MARINHO , 374

TELEFONE: 0800 643 0195
OUVIDORIA CASAN: www.casan.com.br/ouvidoria

NOME CPF/CNPJ
Proprietario: IRMANDADE DIV ESP SANTO 82.508.649/0001-82
Usuario: IRMANDADE DIV ESP SANTO 82.508.649/0001-82

ENDEREGO SITUACAO DO FATURAMENTO

R. EMILIO BLUM, 124 - CENTRO
CEP 88020010

MUNICIPIO FLORIANOPOLIS

ENTREGA NO IMOVEL

NUMERO DO HIDROMETRO

C11C006593
MAIOR VOLUME DOS ULTIMOS 6 MESES (m?) 1269 HISTORICO
VOLUME MEDIO DOS ULTIMOS 6 MESES (m?) 649 DATA DA LEITURA MES / ANO OCORRENCIA LEITURA (m?) VOLUME (m?)
VOLUME MEDIO DIARIO (m?) 19,40 24/07/2020 07/2020 LIDO 15474 582
UNIDADES POR CATEGORIA 24/06/2020 06/2020 LIDO 14892 608
RES COM IND PUB TOTAL 25/05/2020 05/2020 LIDO/REVISAO 14284 483
000 000 000 001 001 23/04/2020 04/2020 LIDO/REVISAO 13801 276
Namero SEQUENCIAL 27/03/2020 03/2020 LIDO/}REVISZ\O 13525 1269
27/02/2020 02/2020 MEDIO 12256 716
G68-000.001 104896922007 24/01/2020 01/2020 LIDO 11540 544
MAIOR VOLUME DOS ULTIMOS 6 MESES (m?) 863 HISTORICO
VOLUME MEDIO DOS ULTIMOS 6 MESES (m*) 481 DATA DA LEITURA MES / ANO OCORRENCIA LEITURA (m3) VOLUME (m*)
VOLUME MEDIO DIARIO (m?) 16,17 26/02/2021 02/2021 LIDO 18833 469
UNIDADES POR CATEGORIA 28/01/2021 01/2021 LIDO/REVISAO 18364 281
RES COM IND PUB TOTAL 26/12/2020 12/2020 LIDO/REVISAO 18083 296
000 000 000 001 001 25/11/2020 11/2020 LIDO/REVISAO 17787 285
- 26/10/2020 10/2020 LIDO/REVISAO 17502 476
Ndmero SEQUENCIAL 24/09/2020 09/2020 LIDO/REVISAO 17026 863
G68-000.001 104896922102 25/08/2020 08/2020 LIDO 16163 689
MAIOR VOLUME DOS ULTIMOS 6 MESES (m?) 957 H |STOR|CO
VOLUME MEDIO DOS ULTIMOS 6 MESES (m?) 609 DATA DA LEITURA MES / ANO OCORRENCIA LEITURA (m?) VOLUME (m?)
VOLUME MEDIO DIARIO (m?) 10,24 27/09/2021 09/2021 TIDO/REVISAO 2391 338
UNIDADES POR CATEGORIA 25/08/2021 08/2021 LIDO 2053 581
RES COM IND PUB TOTAL 26/07/2021 07/2021 LIDO 1472 504
000 000 000 001 001 25/06/2021 06/2021 LIDO/REVISAQ 968 957
NOmero SEQUENCIAL 26/05/2021 05/2021 LIDO/REVIS{\O 11 119
27/04/2021 04/2021 LIDO/REVISAO 20326 761
G68-000.001 104896922109 26/03/2021 03/2021 LIDO/REVISAO 19565 732
MAIOR VOLUME DOS ULTIMOS 6 MESES (m?) 957 HISTORICO
VOLUME MEDIO DOS ULTIMOS 6 MESES (m*) 511 DATA DA LEITURA MES / ANO OCORRENCIA LEITURA (m3) VOLUME (m*)
VOLUME MEDIO DIARIO (m?) 17,62 23/12/2021 12/2021 MEDIO 3591 511
UNIDADES POR CATEGORIA 24/11/2021 11/2021 LIDO 3080 435
REsS | com | o | Pus | TOTAL 25/10/2021 10/2021 LIDO/REVISAO 2645 254
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