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RESUMO

O presente trabalho realiza a andlise de implanta¢do de um Programa de Conservagao
da Agua - PCA em um clube de eventos da regido oeste catarinense.

A edificacdo estudada tem a previsdo de uma reforma nos espagos sanitdrios para dar
mais conforto aos usudrios e se adequar as novas regulamentacdes de acessibilidade de
pessoas com necessidades especiais. Porém, notou-se como oportuno o momento da reforma
prevista para que os espacos sanitarios também fossem revitalizados utilizando-se do conceito
da conservacao da dgua.

Através do Programa de Conservacio da Agua, o trabalho chegou a uma proposta de
substituicdo de equipamentos hidrdulicos convencionais por modelos economizadores e a
captacdo e aproveitamento da dgua de chuva, passando também pelo estudo de viabilidade
econOmica dos sistemas e revelando que a reforma planejada, além de contribuir com o
conforto dos usudrios, e a acessibilidade, pode também servir de ensejo a adaptagdo do

edificio construido quanto a conservagao de dgua.

Palavras-chave: dgua, conservacgdo, clube de eventos, reforma.



ABSTRACT

The present study performs the analysis of implementation of a Water Conservation
Program - PCA, in a club event, in west of Santa Catarina State.

For the building that had been studied, there is the prospect of a renovation in the
sanitary spaces to give more comfort to the users and fit the new regulations accessibility for
people with special needs. However, it was noticed as the right time for the planned
renovation that the toilets were also revitalized using the concept of water conservation.

Through the Water Conservation Program, the work came to a proposed replacement
of hydraulic models for conventional economizers and the capture and use of rainwater even
through economic feasibility study of systems and revealing the planned renovation, besides
contributing to the comfort and accessibility of the users, can also serve as an opportunity to

adapt the constructed building on the water conservation system.

Keywords: water, conservation, club, renovation.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho procura orientar um plano de reforma ja existente para um clube
de eventos localizado no oeste de Santa Catarina, tratando de métodos economicamente
vidveis para reduzir o consumo de dgua na edificagdo.

Para tanto, o trabalho é desenvolvido a partir de uma pesquisa bibliografica que tem o
conddo de dirigir o plano de intervengdo a ser proposto, fundamentando em um primeiro
momento a importancia da conservacao da dgua, e nesse ponto se incluem a teoria e a pratica
que dizem respeito ao Programa de Conservacdo da Agua, bem como suas implicacdes
sociais.

Como complementacio a pesquisa aborda uma proposta de aproveitamento da dgua de
chuva em algumas areas do clube, banheiros e vestidrios, estudando o que ha de legislacdo
vigente, tanto no cendrio local onde se situa o clube, bem como as leis federais e as normas
regulamentadoras, passando-se pela caracterizagdo e qualidade da dgua de chuva e, por fim,
analisando-se os dados pluviométricos da regido do edificio.

Partindo dos conceitos do Programa de Conservacdo da Agua, o trabalho apresenta na
sequéncia duas propostas para reducdo do consumo de dgua. A primeira considera aproveitar
a reforma ja prevista nos banheiros do pavimento superior para avaliar o uso de equipamentos
economizadores de dgua que possam ser utilizados em substituicdo aos propostos no projeto
de reforma existente, e posteriormente substituir os aparelhos hidrdulicos também para os
vestidrios do ambiente da piscina. A segunda proposta € a implantacdo de um sistema de
aproveitamento da dgua de chuva para lavacao de calgadas, rega de jardins, reposi¢cdo de dgua
na piscina e para descarga das bacias sanitdrias dos vestidrios.

Assim o presente estudo caracteriza o edificio existente e o seu sistema hidraulico e,
quanto a um plano de intervencdo — que seria a imediata alteracdo do projeto de reforma
existente e a sugestdo de projeto de aproveitamento de dguas pluviais — se indicam as
melhorias possiveis através de tecnologias economizadoras e o préprio emprego da dgua de
chuva a partir de um processo de captacdo e de armazenamento.

O trabalho também sugere acdes sociais que possam integrar o Programa de
Conservagdo da Agua aos sécios do clube, seus dependentes, estendendo-se a todos os
usudrios, inclusive os transeuntes que visitam o clube esporadicamente por conta dos eventos

realizados no local.



Finalizando, sdo apresentados os resultados, avaliando-se as redugdes de consumo, a
viabilidade econdmica para implantacdo das tecnologias economizadoras e do sistema de
aproveitamento da dgua de chuva.

Nio se esquece, no entanto, que o presente trabalho ndo se resume a estratégias
econOmicas de reducdo de gastos e custos operacionais do clube de eventos, mas também
vislumbra o desenvolvimento de uma politica ambiental no clube. Assim sendo, e para que a
do trabalho se extraia a compreensdo mais abrangente possivel, acima de tudo leva-se em
consideragdo a possibilidade iminente de iniciar uma nova maneira de pensar dentre todos os
usudrios do local que serdo envolvidos no projeto, através das acdes sociais propostas, para
que muito além da economia financeira que se observara em longo prazo, se dé a maxima
atencdo a economia dos recursos naturais, em especial a dgua potdvel, que passara a ser

consumida de modo consciente.
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1.1 Objetivos:

= O objetivo geral deste trabalho € analisar a viabilidade socioecondmica e ambiental
para a implantacio de um Programa de Conservacio de Agua — PCA — em um

clube de eventos no oeste do estado de Santa Catarina.

= Os objetivos especificos sdo:

1-  Caracterizar e analisar a eficdcia dos sistemas utilizados na edificacao existente e
dos sistemas indicados no projeto de reforma prevista;

2-  Analisar melhorias a partir da substituicdlo de equipamentos hidrdulicos
convencionais por economizadores e através da implantacdo de um sistema de
aproveitamento da dgua de chuva;

3-  Propor a divulgagdo da reforma prevista e uma campanha para conscientiza¢ao

dos usuérios e da sociedade.



11

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Importancia da conservacao da agua

A importancia da dgua para o desenvolvimento da vida e para o desenvolvimento
tecnoldgico € indiscutivel, e isso denota que a conservacdo da dgua exerce papel relevante
para o universo, numa visao complexa e abrangente que cabe as discussdes ambientais.

De acordo com ANA (2005) para que se reequilibre oferta e demanda de 4gua e se
possa garantir a sustentabilidade do desenvolvimento econdmico e social, é imprescindivel
que se desenvolvam tanto métodos quanto sistemas alternativos devidamente adaptados em
funcdo de suas especificidades. E dentro desta ideia, os termos reudso, reciclagem, gestdo da
demanda, reducdo de perdas e minimizacdo da geracdo de efluentes, conjuntamente as
praticas de conservacdo, sdo as palavras-chave de suma relevancia quanto a gestdo de
recursos hidricos e a reducao da poluigao.

A literatura moderna do tema indica que a reducdo do consumo e do desperdicio sao

ferramentas eficazes para a conservacao de dgua.

2.1.1 Programa de conservacao de dgua - PCA

Quando se trata da aplicacdo de um Programa de Conservacio da Agua — PCA, como
melhor elabora SAUTCHUK (2004), presume-se que seja implantado de forma sistémica,
otimizando o consumo de 4gua e reduzindo o volume dos efluentes gerados, a partir do uso
consciente (gestdo da demanda) e da utilizacdo de dgua com diferentes niveis de qualidade
para atendimento das necessidades existentes (gestdo da oferta), resguardando-se a saude
publica e os demais usos envolvidos, gerenciados por um sistema de gestdo da 4gua
adequado. A inevitdvel e necessdria integracdo das acdes na demanda e oferta de dgua e,
conjuntamente, a implanta¢do de um sistema de gestdo consolidam um PCA.

Segundo SAUTCHUK (2004), os fatores que motivam a implantacdo de um PCA sio:

* Economia gerada pela reducdo do consumo de dgua;

= Economia gerada pela reducio dos efluentes gerados;

= Consequente economia de outros insumos como energia e produtos quimicos;

» Reducdo de custos operacionais e de manutencdo dos sistemas hidrdaulicos e

equipamentos da edificacao;
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= Aumento da disponibilidade de dgua (proporcionando, no caso das industrias, por
exemplo, aumento de producdo sem incremento de custos de captacdo e
tratamento);

= Agregacdo de valor ao “produto”;

» Reducdo do efeito da cobranca pelo uso da dgua;

= Melhoria da visdo da organizagdo na sociedade — responsabilidade social.

Segundo OLIVEIRA e GONCALVES (1999), sao trés as formas de a¢do que podem
contribuir com a reducio no volume do consumo de 4gua nas edificacdes:

= Acdes econdmicas, a partir de incentivos ou entdo de desincentivos econdmicos;

= Acgdes sociais, através da chamada conscientizacdo educativa, desenvolvendo nos
usudrios o senso critico da necessidade de gerir de modo coordenado o consumo de
aguae;

= Acdes tecnoldgicas, com a mudanca e substituicio de sistemas e componentes
convencionais, por outros que tenham sido desenvolvidos com vistas ao consumo

consciente da dgua.

De acordo com GONCALVES, IOSHIMOTO e OLIVEIRA (1999) apud
YWASHIMA (2005) mostra-se imprescindivel aferir as tecnologias que serdo instaladas em
um edificio segundo alguns aspectos, como: nivel tecnolégico; impacto cultural; dificuldade
de implantacdo; dificuldade de operagdo por parte dos usudrios; dificuldade de manutencao;
consumo médio estimado e parametros atuantes de vazao e de tempo de utilizacao.

YWASHIMA (2005) destaca também que para substituicio de equipamentos
convencionais por modelos economizadores deve-se atentar para as exigéncias do local de

instalacdo e dos usudrios além das caracteristicas técnicas e atendimento a normas.

2.1.2 Implantacdo do PCA em edificacdo existente

De acordo com SAUTCHUK et al. (2005), a metodologia necessdria para a
implementacdo de um PCA, com destaque para a gestdo da conservacdo da dgua em
edificacOes existentes, estd essencialmente condicionada a trés etapas:

= Auditoria e diagndstico do consumo de dgua;

= Definicdo e execucdo do plano de intervengao; e



13

* Implementacdo de um sistema de gestdo de dgua.

De acordo com OLIVEIRA e GONCALVES (1999) o proveito econdémico na
adequacdo do sistema, a partir da substituicdlo de componentes convencionais por
economizadores depende das condicdes locais. E por isso que antes da implementacio dessa
acdo, mostra-se essencial uma ponderacdo econOmica das atividades imprescindiveis para a
alterac@o do sistema, que tém por alvo diminuir o consumo de dgua. Desse modo, deve-se
averiguar os componentes a serem especificados, seus respectivos custos, inclusive de mao de
obra e, ainda verificar-se a necessidade de obras civis.

Importante destacar que os autores citados ainda esclarecem que os incentivos sao
entendidos por meio de subsidios para a aquisicdo de sistemas e componentes
economizadores de dgua e também com a redugdo de tarifas. Por sua vez, os desincentivos
podem ser implementados elevando-se as tarifas de dgua. As campanhas de conscientiza¢dao
tém por objetivo reduzir o consumo por meio da adequacdo de procedimentos relativos ao uso
da 4gua e da essencial mudanga de comportamento individual. Por fim, a implantacdo de
sistemas de medicdo setorizada do consumo de 4gua, deteccdo e corre¢do de vazamentos,
reaproveitamento de dgua e de reciclagem de dgua servida sdo ferramentas ligadas as acdes
tecnoldgicas que tratam de mudanca de sistemas e de componentes.

Como bem relaciona GONCALVES et al. (2009), na implantacao de um Programa de
Conservacio de Agua em edificios existentes, hd pontos positivos e pontos negativos a se
analisar. Os limites de atuacdo estdo determinados e todas as solucdes a serem projetadas ja
estdo anteriormente demarcadas, restringidas, a ndo ser que as intervengdes crescam
consideravelmente a ponto de prever acdes que reestruturem o edificio. Assim, inimeras sao
as dificuldades encontradas, uma vez que estas mesmas limitagdes podem impedir a

implanta¢do de um sistema mais adequado.

2.1.3 Equipamentos economizadores

Partindo do levantamento dos pontos de consumo e de seu estado € possivel indicar
oportunidades de melhoria. Ponderando os modelos de aparelhos economizadores, o quadro a
seguir apresenta diretrizes para a especificacio técnica em alguns componentes

economizadores de dgua.
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Ponto de consumo Caracteristicas

L. ®  Vialvula hidromecanica;
Mictorio .
=  Descarga eletronica.

= Com vélvula de descarga de ciclo fixo e volume de

descarga de 6 litros;
. . = Com caixa de descarga externa ou embutida com
Bacia sanitaria e
volume de descarga de 6 litros;
= Com caixa de descarga pressurizada;

= Com vélvula de descarga eletronica.

=  Arejador;

= De alavanca;

Torneiras _ . .
= Hidromecanicas e eletronicas;
= Registros reguladores de vazio.
= Restritores de vazao;
Chuveiros e duchas =  Com fechamento hidromecanico;

= Eletronico.

Quadro 1: Tecnologias disponiveis para equipamentos hidraulicos economizadores
Fonte: adaptado de OLIVEIRA (1999) apud YWASHIMA (2005).

Citando ANA (2005) ressalta-se que a reducao do consumo de dgua € dada em médias
provaveis e ndo em valores absolutos, devido a diferencas de pressdo, habitos de higiene,
niveis culturais e de vandalismo, entre outros. Histérico de estudos de casos verificaram
redugdes de consumo de 17% até 88%.

A seguir € apresentada a reducdo de consumo de dgua estimada por equipamento.

Equipamento | Vazoes usuais (I/s) Aparelhos indicados Reduciao média (%)
Lavatorio 0,1 0,3 Torneira automatica 48
Mictoério 0,1 0,25 Valvula automatica 50

Bacia para 6 litros por

Bacia sanitdria | 12 litros por descarga 50
descarga

Chuveiro 0.2 0.8 Valvul/a.de fechamento 10
automadtica

Quadro 2: Economia prevista baseada em historico de estudos de caso
Fonte: adaptado de ANA, 2005.
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2.2 Edificacoes antigas e novas ideias

O grande desafio atual nao reside somente nas inovagdes tecnoldgicas que visam a
sustentabilidade e os chamados prédios verdes, assim como os métodos construtivos que
melhor compreendem a guarda dos recursos naturais, especialmente, para o presente caso, a
dgua. Mas a provocacdo central é adequar edificacdes antigas que, da sua época, veem 0o
moderno como algo inatingivel do ponto de vista sustentdvel. Quanto a sustentabilidade &
preciso também entender que o momento histérico era outro, bem diferente do atual, em que
conceitos de ecologia e de reservas de dgua e de reducdo do consumo de energia estdo em
voga.

O embate reside nas formas de adequacao das estruturas de anos atrds, e das formas de
protecao do meio ambiente. O que se mostrard ser possivel e o que fundamenta o presente
estudo € o fato de conciliar a manutenc@o das formas dos edificios com a adaptacdo correta e
aplicagdo especifica de novos sistemas e aparelhos.

Segundo OLIVEIRA e GONCALVES (1999), dentre as agdes tecnoldgicas mais
acessiveis aos usudrios estd a substituicio de componentes ditos convencionais por outros
conhecidos como economizadores de 4gua e também o controle de desperdicios. Quanto aos
componentes, pelo menos quanto a maioria deles, a reducdo do consumo € alcangada
independentemente da acdo do wusudrio. Na@o bastasse, genericamente, proporcionam
ambientes sanitdrios mais limpos e confortiveis em vista do acionamento de descargas
automético, do mesmo modo que evitam perdas de dgua devido ao mau fechamento de
componentes convencionais.

No entanto, a mudanca de componentes tecnoldgicos que visem contribuir para a
diminui¢do do consumo de d4gua ndo pode se opor ao contexto econdomico da sustentabilidade,
ou seja, de nada adiantara se estudar os mecanismos mais modernos de redu¢dao de consumo
se, por seus valores elevados, ndo condizerem com a realidade da vida dos envolvidos.

Isso representa que transformar edificios antigos em plataformas de sustentabilidade
nao € algo tdo simples. Outros fatores como a localizagdo, a cultura do lugar e a relevancia
dos conceitos verdes para os envolvidos nao podem ser esquecidos.

Mas o desafio é bastante vélido, para se fazer valer a visdo de adaptabilidade das
estruturas que, por terem sido construidas em tempo passado, talvez ndo correspondam as
exigéncias atuais. Até porque ndo se pode afirmar que mesmo os edificios planejados e
construidos hoje dentro dessa temdtica de preservacdo ambiental e de sustentabilidade,

perdurariam no tempo e no espaco sem ficarem ultrapassados.
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Mas para tal substituicdo de sistemas, faz-se necessario que haja um levantamento
especifico de todos os sistemas existentes, a fim de que o que j4 esteja coordenado com a
nova politica ambiental do prédio permaneca, reduzindo custos e trabalho. No entanto, em sua
grande maioria, as edificacdes antigas ndo possuem qualquer sistema tecnolégico que se

alinhe a estas novas formas de utilizacdo consciente da dgua.

2.2.1 Agdes sociais

Da forma apresentada por SAUTCHUK et al. (2005), as agdes de base institucional se
dirigem tanto aquele usudrio interno bem como ao usudrio externo a edificacdo, com o
objetivo focando a responsabilidade social do prédio e o beneficio a ser gerado para o meio
ambiente externo, ou seja, o local em que esta inserido.

Como bem exploram ARAUJO, RODRIGUES E PINHO (2008), conscientizar para a
reducdo do consumo de dgua ndo importa tdo somente preservar os recursos hidricos, mas
também, e especialmente, promover a qualidade de vida daqueles que fazem uso do essencial
recurso além do continuo desenvolvimento cientifico tecnolégico e econdmico, possibilitando
a plena execucdo das atividades de uma localidade independentemente do seu porte ou regido.

Uma das tantas atividades possiveis € a multiplicacdo do PCA implantado em relacio
a comunidade externa, como fator positivo quanto a integracdo edificagcdo-meio ambiente, por
meio de documentos publicados, semindrios, revistas, jornais, entre outros. SAUTCHUK et
al. (2005) anota que € importante que a edificacdo em andlise ambiental seja visitada por
pessoas do ambiente externo, para que os resultados dos trabalhos possam ser apresentados e

divulgados, tornando-se referéncia para as demais.

2.3 Aproveitamento da agua de chuva

A 4gua tem se tornado um recurso cada vez mais escasso, tanto que a reciclagem de
dgua, o reuso de dgua servida e o aproveitamento da dgua de chuva sdo alternativas que
devem ser avaliadas nesse contexto (MAY, 2004).

Assim, o aproveitamento da dgua de chuva pode contribuir para a solucao de alguns

problemas que se relacionam diretamente com a escassez de recursos hidricos. Por meio deste
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bom emprego da dgua de chuva, pode-se se reduzir a quantidade de 4dgua potdvel gasta
desnecessariamente.

Citando MAY (2004), um sistema de coleta da 4dgua de chuva pode ser de fécil
manuseio dependendo da tecnologia adotada. Resumidamente, o sistema consiste em uma
determinada drea de coleta ligada a condutores, ou calhas, que conduzem a 4dgua até um
reservatorio de armazenamento e deste a dgua segue para os pontos de consumo, seja por
gravidade ou bombeamento.

MAY (2004) ainda menciona que é possivel incluir nesse sistema os freios aeradores,
que sdo dispositivos para evitar a turbuléncia da dgua e ndo movimentar o material
sedimentado no fundo do reservatério, no momento que a dgua entra neste. E filtros que
servem para fazer o descarte de folhas e sujeiras que se depositam nos telhados.

Também podem ser usados modelos de sifdes que controlam o nivel da dgua para que
ndo ocorra transbordamento e outros que impedem a entrada de insetos e animais no
reservatorio. Boia solenoide que serve para garantir que a 4gua coletada do reservatorio esteja
logo abaixo da superficie, onde a dgua estd mais limpa. Além de outros dispositivos

existentes.

2.3.1 Legislacdo existente

No municipio em que se situa o clube de eventos objeto do estudo, inexiste qualquer
legislacdo pertinente ao aproveitamento da dgua de chuva. Conforme GONCALVES et al.
(2006) inumeras cidades brasileiras, como Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Curitiba, Porto Alegre,
possuem legislacao especifica sobre a coleta e o aproveitamento da dgua de chuva, intentando,
principalmente, a reducdo dos efeitos das enchentes. Nos locais citados, empreendimentos
podem ser obrigados a coletar a d4gua da chuva, e ndo para tdo somente reduzir o ‘pico de
cheias’, mas também visando sua utilizagdo para fins ndo potaveis.

Nesse contexto, GONCALVES et al. (2006) anotam, ainda, que muito mais do que
uma tendéncia isolada, a utilizacdo da 4gua de chuva vem sendo considerada como uma fonte
alternativa, podendo ser utilizada para fins potdveis ou ndo potdveis, dependendo da
necessidade da regido e da qualidade da 4gua.

No presente estudo, como ndo ha andlise legal municipal a se fazer, as normas
diretrizes para o estudo sdo as que constam da Associag¢do Brasileira de Normas Técnicas, em

especial a ABNT NBR 15527:2007 Agua de chuva - Aproveitamento de coberturas em dreas
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urbanas para fins ndo potaveis (ABNT, 2007). Esta norma cita diversos métodos de calculo
para dimensionamento do reservatério de armazenamento da dgua de chuva, dentre os quais o

Método Priético Inglés e o Método Azevedo Neto apresentado abaixo.

=  Método Pratico Inglés

V=005xAxP

Onde:
P — € a precipitacdo média anual (mm)
A — area de coleta (mz)

V — volume do reservatoério (L)

=  Método Azevedo Neto

V=0042xPxAxT

Onde:

V — volume de dgua aproveitdvel e o volume de dgua do reservatorio, expresso em litros (L);
P — valor numérico da precipitagdo média anual, expresso em milimetros (mm);

A — drea de coleta em projecio, expresso em metros quadrados (m?);

T — nimero de meses de pouca chuva ou seca.

2.3.2 Caracterizacdo da qualidade da 4gua de chuva

A qualidade da dgua de chuva hd de ser apurada nos trés estdgios de um sistema de
aproveitamento de dgua a chuva atmosférica, a chuva apds passagem pela drea de captacdo e
na cisterna ou reservatério de armazenamento (GONCALVES et al., 2006). O mesmo autor
sublinha que para cada nivel, a referida qualidade da 4gua de chuva captada estard associada a
fatores ambientais, tipo e condi¢do da drea de captacdo, material da cisterna e condicdes de
manutencdo desta ultima, minimamente. Também ¢é de suma importdncia citar que as

caracteristicas da 4gua de chuva variam de acordo com a regiao (ANNECCHINTI, 2005).
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O uso que serd dado a dgua de chuva depende, diretamente, da qualidade da mesma,
como descreve GONCALVES et al. (2006) que exemplifica que sendo necessdria para fins
potdveis, como em regides de escassez de dgua, a dgua deve passar por um processo de
desinfeccao por cloro ou, entdo, por radiacdo ultravioleta.

No caso de uso da dgua de chuva para piscina GROUP RAINDROPS (1995) apud
JAQUES (2005) indica a desinfec¢dao da dgua, sistema de tratamento necessirio porque a

dgua pode ser ingerida pelos usudrios.

2.3.3 Pluviometria no oeste catarinense

Para um projeto de implantacdo de um sistema de aproveitamento de dgua de chuva é
necessario saber a quantidade e a distribuicdo das chuvas no local. A cidade de Sao
Domingos, onde o clube estd localizado, fica no oeste de Santa Catarina. A precipitagdo
média anual na regido é de aproximadamente 2.000mm de acordo com dados pluviométricos
mensais coletados no periodo de 1960 a 2004 publicados pelo Centro de Informacdes de
Recursos Ambientais e de Hidrometereologia de Santa Catarina — CIRAM, da Empresa de

Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina — EPAGRI (EPAGRI, 20047?).

Meédia de chuva mensal na regiio oeste de Santa Catarina no
periodo de 1960 a 2004 (mm)
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Grifico 1: Dados pluviométricos mensais da regifio oeste de Santa Catarina no periodo de 1960 a 2004
Fonte: Adaptado de EPAGRI (2004?).
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3 METODOLOGIA

3.1 Metodologia para implementaciao do PCA em um clube de eventos

O presente trabalho procura estabelecer métodos préticos para redugdo e otimizacio do
consumo da dgua, com conservacio da dgua realizada por meio de um PCA a ser implantado
em um clube de eventos no oeste de Santa Catarina. De modo a conhecer as peculiaridades do
edificio em questdo, realizou-se levantamento de dados da edificacao relacionando as
caracteristicas fisicas e operacionais do uso de dgua no edificio, usando como base os
métodos exemplificados no Manual de Conservacdo e Reuso da Agua em Edificagdes,
publicado pela Agencia Nacional de Aguas — ANA — em 2005 (ANA, 2005). Calcula-se o
dimensionamento do reservatério da dgua de chuva através de métodos retirados da ABNT
NBR 15527:2007 — Agua da chuva — Aproveitamento de coberturas em 4reas urbanas para

fins ndo potdveis (ABNT,2007).

3.1.1 Levantamento de dados

Inicialmente foram coletadas informacdes do local estudado através de um
levantamento dos respectivos pontos de consumo de dgua e na sequéncia foi elaborada uma
planilha com as informacgdes de marca, estado de conservacdo, condi¢dao de operacdo dos
aparelhos sanitérios e identificacdo de possiveis vazamentos.

Para esse levantamento seguimos o modelo do quadro abaixo, também encontrado no

Manual de Conservagio e Reuso da Agua em Edificacdes (ANA, 2005).
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Bacias sanitarias

Banheiros pvto superior

Vestiarios

Feminino Masculino

Feminino | Masculino

Satisfatorio

Tricado/Rachado

Estado de Quebrado

conservagao
Manchado

Removido

Adequada

Solta

Fixacdo
Sem vedacdo na
base

Parafusada

Tipo de fixacdo —
Cimentada

Satisfatério

Assento Danificado

Inexistente

Satisfatéria

Entupida

Condig¢des de | Vazando na base

operacao Vazando no tubo
de alimentagao

Fora de uso

Quadro 3: Modelo de formulario para cadastramento do estado de conservacio e operacio das bacias

sanitarias existentes no local

Fonte: adaptado de ANA, 2005.

Foram vistoriados os equipamentos sanitdrios a fim de identificar as condi¢des de

instalacdo, conservacgao e possiveis vazamentos.

Das faturas de dgua da edificacio emitidas pela Companhia Catarinense de Aguas e

Saneamento — CASAN — foram obtidos os dados de consumo dos ultimos dois anos.

Também foi realizada uma entrevista com a atual tesoureira e ex-presidente do clube

para colher dados de utilizacdo do mesmo, nimero de usudrios e frequéncia de utiliza¢ao dos

vestidrios da drea da piscina e dos banheiros do pavimento superior da edificagao.
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3.1.2 Avaliacdo da viabilidade técnica e econdOmica da substituicio de equipamentos

hidriulicos e do aproveitamento da d4gua de chuva

Para dar efetividade ao presente estudo foram coletadas informagdes das instalagdes
hidrulicas do prédio, drea de cobertura, dados pluviométricos locais, faturas de dgua e
orcamentos para avaliacio da viabilidade da substituicdo de equipamentos hidraulicos
convencionais por economizadores e de se incluir um sistema de aproveitamento de dgua de
chuva na reforma prevista do clube.

Para dimensionar o reservatério da dgua de chuva da edifica¢do utilizou-se dois
métodos de dimensionamento citados da ABNT NBR 15527:2007 que regulamenta o uso da
dgua de chuva em dreas urbanas para fins ndo potdveis. O método Préitico Inglés, que
considera a drea de coleta e a precipitacdo. E o método Azevedo Neto, que além desses dados

considera também o tempo de seca ou pouca chuva no local.

4 RESULTADOS

4.1 Caracterizacao do clube e do sistema hidraulico existente

Trata-se de uma edificacdo da década de 80, com 2.266,40m2 de area construida,

situada no oeste catarinense e é o centro mais procurado para a realizagdo de eventos na

regido, como bailes, festas, casamentos, reunides, formaturas e tantos outros.

Figura 1: Vista superior do clube

Fonte: Google Mapas. Disponivel em <http://maps.google.com.br/>. Acesso em 19 set. 2012
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Figura 2: Vista da piscina do clube

Fonte: Autoria propria

O edificio possui dois pavimentos, drea externa com jardins e piscina e ares de
estacionamento descoberto. O pavimento superior é o principal, com uma drea de festa,
banheiros feminino e masculino e copa. No pavimento inferior hd cozinha, sala de jogos,
canchas de bochas, de boldo, depdsito, sala de reunido, banheiros e a secretaria do clube. Esta
area estd praticamente desativada e nao passard pela reforma prevista no clube e também nao
serd feito o estudo para redugdo de consumo da dgua.

O banheiro feminino é composto por trés bacias sanitdrias e dois lavatérios, que apds a
reforma planejada passardo a ser quatro lavatorios e seis bacias sanitdrias, uma delas
atendendo a norma de acessibilidade.

No banheiro masculino existem duas bacias sanitarias, dois lavatérios, um mictério
tipo calha de um metro e meio aproximadamente e dois box para chuveiros que estdo
inutilizados. Com a reforma prevista serdo trés bacias sanitdrias, sendo uma acessivel, quatro

lavatorios e trés mictérios individuais.
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Figura 4: Proposta de planta baixa para reforma dos banheiros do clube

Fonte: Adaptado de croquis disponiveis no clube, 2012.

Na drea externa existe uma piscina de 500.000 litros, copa e vestidrios feminino e
masculino. O vestidrio feminino possui dois chuveiros, duas bacias sanitdrias e um lavatodrio,
enquanto o vestidrio masculino possui trés chuveiros, duas bacias sanitdrias e um lavatério.
Existem ainda duas torneiras de jardim.

A medicdo de dgua da edificacdo € unica, sem divisdes por ambientes, possuindo

apenas um hidrometro.
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Figura 5: Planta baixa dos vestiarios do clube

Fonte: Autoria propria

A reforma estd prevista para acontecer em duas etapas. A primeira nos banheiros do
pavimento superior e a segunda nos vestidrios da drea da piscina, essa sem proposta de
mudanga de layout.

O pavimento inferior ndo serd incluido, pois a cozinha passou por reforma ha dois
anos e a area de jogos atualmente ndo vem sendo usada.

Do quadro 4 ao 7, sao apresentados os dados de estado de conservagdo e operagao das
torneiras dos lavatdrios, bacias sanitarias com caixas elevadas e chuveiros dos ambientes
sanitdrios da edificacdo, obtidos através de vistoria.

Para o preenchimento do quadro foi assinalado “x” para a op¢do que define o estado

de conservacdo ou operacdo de aparelho hidraulico. Os equipamentos foram divididos por

ambiente, banheiros do pavimento superior e vestidrios masculino e feminino.
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Bacias sanitarias

Banheiros pvto superior

Vestiarios

Feminino

Masculino

Feminino

Masculino

Satisfatério

X X X

X X

X X

X X

Tricado/Rachado

Estado de Quebrado

conservagao
Manchado

Removido

Adequada

Solta

Fixacgao
Sem vedacdo na
base

Parafusada

Tipo de fixacdo [
Cimentada

Satisfatério

Assento Danificado

Inexistente

Satisfatoria

Entupida

Condicdes de | Vazando na base

operagao Vazando no tubo

de alimentagdo

Fora de uso

Quadro 4: Estado de conservacio e operacao das bacias sanitarias nos banheiros e vestiarios existentes

Fonte: Autoria propria

. Banheiros pvto superior Vestiarios
Caixas elevadas — - — -
Feminino Masculino | Feminino | Masculino
Satisfatorio X X X X X X X X X
L Danificada
Condigoes de > 4
~ aza quando
operacdo 1zaq
acionada
Fora de uso
. - Direto da rua
Alimentacdo ; >
Caixas d'dgua X X X X X X X X X

Quadro 5: Condicoes de operacio das caixas elevadas nos banheiros e vestiarios existentes

Fonte: Autoria propria
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. L. Banheiros pvto superior Vestiarios
Torneiras Lavatorios . . — :
Feminino Masculino | Feminino | Masculino
Satisfatério X X X X X X X X X
s Danificada
Condigoes de v q
~ za quando
operagao aza qua
acionada
Fora de uso
. - Direto da rua
Alimentagao : >
Caixas d'dgua X X X X X X X X X

Quadro 6: Condicoes de operacao das torneiras dos lavatérios dos banheiros e vestiarios existentes

Fonte: Autoria propria

. . Vestiarios
Registros chuveiros — -
Feminino Masculino
Satisfatorio X X X X X
L Danificada
Condigoes de > d
operagao aza quando
acionada
Fora de uso
. - Direto da rua
Alimentagao - -
Caixas d'dgua X X X X X

Quadro 7: Condicoes de operacio dos chuveiros dos vestiarios existentes

Fonte: Autoria propria

No momento da vistoria dos vestidrios o0s

equipamentos ndo estavam em

funcionamento, tendo em vista que nao estdvamos nos meses de utilizacao da piscina, pois a

mesma sé € aberta ao publico no verdo. Por isso os aparelhos estdo ociosos ha bastante tempo,

ndo tendo qualquer uso ou passado por manutencao desde a ultima temporada.

Os banheiros do pavimento superior da edificacdo estavam em uso e ndo foi

identificado nenhum vazamento aparente durante a vistoria. Os equipamentos existentes, em

que pese a idade da edificacdo, estdo em bom funcionamento, tendo em vista que algumas

manutencdes foram feitas nesse tempo, segundo informado pela tesoureira do clube. No

entanto, sdo equipamentos hidrdulicos bastante antigos, os que foram instalados na construcao

do edificio, conforme se pode observar na figura 6.
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Figura 6: Bacia sanitaria com caixa elevada do banheiro masculino do pavimento superior do clube

Fonte: Autoria propria

A frequéncia média de utilizacdo do clube € de seis eventos por més, e de trezentas
pessoas por evento. Na piscina a média de usudrios € de cinquenta pessoas por dia, nos meses
de verdo quando o ambiente da piscina € aberto ao publico. Nestes meses a piscina fica aberta

de terca-feira a domingo, apenas no periodo da tarde.

4.2 Proposta de utilizacdo de equipamentos economizadores ao invés de convencionais

Para o estudo em questdo foram definidas algumas estratégias para melhoria e estas
foram divididas em propostas. A primeira se refere a implantacio de equipamentos
economizadores.

Partindo do conceito do quadro 1, citado a cima, propomos a seguinte substituicdo de
equipamentos para reduzir o consumo de dgua na edificacdo, a fim de realizar uma reforma

nao s6 estética, mas também voltada ao uso racional da dgua.
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Equipamento existente

Proposta de substituicao

Bacia sanitaria de 12 litros

Bacia sanitaria de 6 litros

Caixa elevada

Caixa acoplada com sistema de ciclo seletivo
de descarga com opg¢ao para 3 ou 6 litros

Torneira convencional

Torneiras com fechamento automatico

Mictorio de calha

Mictorio individual com valvula
hidromecénica

Chuveiro convencional

Chuveiro com valvula de fechamento
automatico

Quadro 8: Proposta para substituicio dos equipamentos sanitarios existentes

Fonte: Autoria propria

Como a reforma planejada prevé a alteracdo de layout dos banheiros, com instalacdo

de mais aparelhos sanitdrios, a tabela abaixo serve para quantificar os aparelhos existentes e

os acrescentados. Assim, o estudo de reducdo de consumo foi realizado considerando os

equipamentos substituidos e os adicionados. O estudo de reforma dos vestidrios ndo prevé

mudanca de layout, apenas a substituicdo dos equipamentos existentes.

Quadro de equipamentos substituidos e acrescentados
. Quantidade Quantidade | Quantidade
Equipamentos existente a ser a ser
substituida |acrescentada
Bacias sanitarias 11 9 4
Torneiras 11 6 5
Mictérios 1 1 2
Chuveiros 5 5 0

Quadro 9: Relaciao de equipamentos a serem substituidos e acrescentados apds a conclusido da reforma

prevista

Fonte: Autoria prépria.
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4.2.1 Avaliagcdo das redugdes de consumo de 4gua através da substituicdo de equipamentos

convencionais por economizadores

Para se chegar ao valor de reducdo do consumo de 4gua através da proposta de
substituicdo de equipamentos convencionais por economizadores foi estimado o nimero de
vezes que os equipamentos sdo utilizados através da média de usudrios do clube por evento e
da frequéncia de eventos do clube.

Estimou-se que das trezentas pessoas utilizam o clube durante eventos, estas sdo
divididas igualmente entre homens e mulheres. Considerou-se que cada individuo acione uma
vez a descarga da bacia sanitdria e use também uma vez o lavatério, mantendo a torneira
aberta por quinze segundos. Diferenciando apenas a utilizagdo do banheiro masculino,
considerou-se que 70% dos usudrios do sexo masculino utilizem o mictério € ndo a bacia
sanitdria, onde o tempo da descarga seria de dez segundos.

Da mesma forma, estimou-se que metade dos usudrios do ambiente da piscina utilizem
uma vez o banheiro, o lavatério e o chuveiro, e que o tempo de utilizacdo do chuveiro seja de
aproximadamente quinze minutos para uma vazao de 0,10 litros por segundo.

Relacionaram-se esses dados de utilizagdo dos equipamentos as informacdes de

redugdo de consumo apresentadas por equipamento.

Estimativa de reducao de consumo de agua nos banheiros do pavimento superior
Vazao | Numero | Tempo de | Estimativa Estlmatlya EStlmatlYa
. P de reducao | de reducao
Equipamento | média | de usos | uso em | de consumo
(I/s) or més | segundos | de agua (1) de consumo | de consumo
P g g de 4gua (%) | de 4gua (1)
Lavatério 0,20 1.800 15 5.400 48% 2.592
Mictdrio 0,18 630 10 1.103 50% 551
Bacia 121 1170 14.040 50% 7.020
sanitaria 1/uso
Consumo Consumo de
de agua 20.543 agua apos 10.163
atual reducio

Quadro 10: Reducdo de consumo de agua prevista caso seja realizada a substituicio de equipamentos

hidraulicos nos banheiros do pavimento superior do clube

Fonte: Autoria propria
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Observou-se que o consumo de &dgua estimado na utilizagdo dos banheiros do

pavimento superior foi de 20.543 litros, ou 20,54m3 de dgua. Com a substituicdo dos

equipamentos hidrdulicos esse consumo passaria a ser de 10,16 m® de dgua.

Estimativa de reducio de consumo de agua nos vestiarios da piscina
Vazao | Numero | Tempo de | Estimativa Estlmat~1va de Estlmatlya
. Py reducido de | de reducao
Equipamento | média | de usos | usoem |de consumo
(/s) or més | segundos | de agua (1) consumo de | de consumo
P g g dgua (%) | de agua ()
Lavatorio 0,10 650 15 975 48% 468
Bacia 12
sanitaria 1/uso 650 7800 0% 3900
Chuveiro
piscina 0,10 650 900 58500 42% 24570
Consumo Consumo de
de agua 67.275 agua apos 28.938
atual reducio

Quadro 11: Reducdo de consumo de agua prevista caso seja realizada a substituicio de equipamentos

hidraulicos nos vestiarios da piscina do clube

Fonte: Autoria propria

No caso dos vestidrios, que s6 tém uso durante os meses de abertura da piscina,
periodo que vai de dezembro a marco, o consumo de dgua estimado foi 67,27m’ de dgua. A
substituicdo dos equipamentos hidrdulicos prevé que o consumo de dgua passaria a ser de
28,94 m’.

Esse estudo demonstrou uma reducio considerdvel no consumo de dgua na edificagao
a partir da substituicdo de equipamentos convencionais por outros que tenham por objetivo
reduzir desperdicios e gastos desnecessarios.

Note-se que ¢ uma simples mudanca, a partir da alteracdo dos equipamentos propostos
no projeto de reforma existente, viabiliza uma reducio no consumo de dgua maior que 50%.

Trata-se de uma reducdo significativa.
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4.2.2 Andlise da viabilidade econdmica da substituicdo de equipamentos convencionais por

economizadores

Para avaliar a viabilidade econdmica para implantacdo do sistema foram criadas
tabelas de composi¢do de custos. Como a reforma dos banheiros do pavimento superior ja
estava programada e incluia também mudanca de layout, para avaliar economicamente o uso

das tecnologias economizadoras, considerou-se o acréscimo no valor de aquisi¢do dos

aparelhos economizadores em relacao aos equipamentos convencionais.

Valor equipamentos convencionais Valor médio
Equipamento oz

Loja A Loja B Loja C unitario
Torneira R$ 84,56 R$ 60,87 RS 65,45 R$ 70,29
Vilvula para mictério RS 83,21 R$ 56,40 R$ 59,00 RS$ 66,20
Registro chuveiro R$ 46,80 R$ 39,70 R$ 48,46 R$ 44,99
Bacia sanitdria com R$214,00 | R$251,80 | R$189,35 | R$ 218,38
caixa acoplada

Quadro 12: Or¢camento de equipamentos convencionais a partir de valores do comércio de Curitiba-PR

Fonte: Autoria propria

Valor equipamentos economizadores Valor médio
Equipamento ot

Loja A Loja B Loja C unitario
Torneira RS 158,34 R$ 119,03 R$ 149,92 R$ 142,43
Vailvula para mictério R$ 197,78 R$ 182,90 R$ 193,97 R$ 191,55
Registro chuveiro R$ 118,94 R$ 238,92 R$ 238,43 R$ 198,76
Bacia sanitdria com R$317,36 | R$287,00 | R$212,60 | R$272,32
caixa acoplada

Quadro 13: Orcamento de equipamentos economizadores a partir de valores do comércio de Curitiba-PR

Fonte: Autoria propria
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Composicao de valores para substituicao dos equipamentos
lemero de Valor médio dos Valor médio dos
Equipamento equipamentos equipamentos equipamentos
1 substituidos e .. .
convencionais economizadores
acrescentados
Torneira 11 R$ 773,23 R$ 1.566,73
Valvula para mictdrio 3 R$ 198,61 R$ 574,65
Registro chuveiro 5 R$ 224,93 R$ 993.82
Bacia sanitdria com caixa 13 RS 2.838.98 RS 3.540.16
acoplada
Total R$ 4.035,75 RS$ 6.675,36

Quadro 14: Custo para substituicio e acréscimo de equipamentos hidraulicos para realizacido da reforma

prevista a partir de valores do comércio de Curitiba-PR

Fonte: Autoria propria

O custo do volume (m?) de agua na edificacdo, fornecida pela CASAN, é dividido em

A . . . L, 3 3 . .
trés faixas: a primeira para consumo até 10m’, a segunda de 11 a 50m” e a terceira acima de

51m’. Realizou-se uma composicio de custos a partir do consumo estimado de dgua no

periodo de um ano, dividida em dois periodos, um de oito meses onde s6 o clube € usado e

outro de quatro meses quando a piscina também € utilizada.

Periodo Numero | Consumo R$/m3 de dgua R$/ano de
de de meses | mensal Consumo | Consumo
’ Consumo . consumo
CONSUMo de de agua té 10m> | della |maiorque| 4o 0,
utilizacio | emm3 | 3¢ VM 50m3 51m3 5
Uso 56 8 20,543 | R$ 3,8070 | R$ 6,3177 | R$ 7,9471
do clube
%0‘1‘5‘;‘::35" [{S‘l’) do RS 2.549,68
g ¢ ‘ilae © 4 67,275 | R$ 3,8070 | R$ 6,3177 | R$ 7,9471
piscina
Uso 56 8 10,163 | R$3,8070 | R$ 6,3177 | RS 7,9471
Consumo de | do clube
sule)lsgtliltau?ggl(z)sde gfl(t))g 2 R$ 943,66
equipamentos da 4 28,938 | R$3,8070 | R$6,3177 | R$ 7,9471
piscina

Quadro 15: Valores de consumo de agua no periodo de um ano para a

equipamentos hidraulicos existentes, e apés a substituicio dos equipamentos

Fonte: Autoria propria

situacdo atual, com os
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Diante da reforma projetada pelo clube de eventos e a partir da elaboragdao dos
calculos baseados na coleta de dados realizada, constata-se que o acréscimo financeiro
necessario para a substitui¢cdo dos equipamentos convencionais por economizadores serd de
R$ 2.639,61 (dois mil seiscentos e trinta e nove reais e sessenta € um centavos) e que a
redugdo de consumo de dgua no periodo de um ano chega a R$ 1.606,02 (mil seiscentos e seis
reais e dois centavos). Ainda, o tempo de payback, ou seja, o tempo necessdrio para que a
economia proporcionada pelos equipamentos sugeridos se equivalha ao investimento inicial

necessario, seria de aproximadamente vinte meses, desconsiderando correcdes monetarias.

4.3 Propostas para implementacao de sistema de aproveitamento da agua de chuva

Considerando a edificacdo existente e a possibilidade de fazer com que o Programa de
Conservacido da Agua seja mais abrangente, propde-se a implantacdo de um reservatério de
agua de chuva, especialmente para fins de reposicdo da dgua da piscina, abastecimento das
bacias sanitdrias dos vestidrios e instalacdo de uma nova torneira para lavagao de calgadas e
rega de jardins.

Constata-se, de imediato, que o reservatério precisaria ser enterrado, para niao se
perder espaco no terreno do clube e pela estrutura da edificacdo ndo ser dimensionada para
suportar 0o peso desse reservatério na cobertura. A &4gua chegaria por gravidade até o
reservatorio, passando pelo sistema de calhas e sendo direcionada até o reservatdrio. A dgua

precisaria ser bombeada até os pontos de consumo.

4.3.1 Célculo para dimensionamento do reservatdrio de armazenamento da dgua de chuva

Considerando que o clube nao possui medi¢do setorizada, o que ndo permite saber
exatamente qual o consumo de dgua em cada ambiente e, assim, calcular a demanda de dgua
nos locais onde havera o aproveitamento da 4gua da chuva, mostrou-se oportuna a utilizagao

dos métodos inglés e Azevedo Neto, tendo em vista que ambos desconsideram a demanda.
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* Dimensionamento do reservatorio pelo método Pratico Inglés
V=005xAxP

Onde a precipitacio média anual é de 2.000mm e a area de coleta de 218,52m?,

obteve-se o volume do reservatério de 21.852,00 litros ou aproximadamente 22m>,
* Dimensionamento pelo método Azevedo Neto
V=0,02xPxAxT

No célculo acima a varidvel T representa o nimero de meses de pouca chuva ou seca,
que seriam trés, de acordo com os dados pluviométricos do gréfico 1, margo, abril e agosto.

Assim, obteve-se o volume do reservatério da dgua de chuva de 55.067,04 litros ou
aproximadamente 55m’. Note-se que este volume ficou bem acima do resultado obtido com o
método Pratico Inglés e isso devido ao nimero de meses de pouca chuva na regiao (varidvel
T).

Contudo h4 de se constar que os meses de marco, abril, e agosto indicam as menores
médias pluviométricas anuais, de 140mm, ndo havendo caracterizacdo precisa de que o
referido valor representa pouca chuva.

Considerando-se inexistir meses de pouca chuva e calculando-se pela varidvel T = 1,
valor minimo uma vez que se calculada em zero ndo ha resultado vélido, o volume € de
18.355,68 ou aproximadamente 18,36m3, resultado aproximado ao do método inglés (22m3 ).

Para fins do cdlculo de viabilidade econdmica do reservatério de dgua da chuva,
adotou-se o volume de 25m’, levando-se em conta que os reservatdrios pré-fabricados e
pesquisados sdo vendidos nos tamanhos de 20 ou 25m’, que o volume obtido pelo método

inglés € superior a vinte, e que existe espago suficiente para receber o reservatério maior.
4.3.2 Andlise da viabilidade econdmica para o sistema de aproveitamento de 4gua de chuva
De antemao € possivel aferir que devido ao ainda baixo custo do recurso dgua, bem

como pelo reduzido consumo nos meses em que a piscina nao € utilizada, mostra-se

economicamente invidvel, em curto prazo, a implantacdo do sistema de aproveitamento de
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dgua de chuva, considerando o valor médio mensal de R$184,00 das faturas dos ultimos dois
anos em comparagdo com os valores orcados conforme o quadro 17.

De acordo com o quadro 16, colhe-se um aumento de aproximadamente 83% no
consumo de dgua nos meses de temporada do espago da piscina, periodo em que o

aproveitamento de 4gua de chuva seria empregado.

Meés 20130 20131 20132 Média ,

(m°) (m”) (m”) calculada (m")
Janeiro 44 83 63,5
Fevereiro 48 43 45,5
Marco 53 37 45,0
Abril 21 40 30,5
Maio 32 24 28,0
Junho 24 42 33,0
Julho 21 19 20,0
Agosto 29 16 22,5
Setembro 27 10 18,5
Outubro 40 27 33,5
Novembro 22 34 28,0
Dezembro 43 41 42.0

Quadro 16: Volume do consumo de 4gua no clube entre junho de 2010 e maio de 2012 em m’

Fonte: A partir das contas de agua emitidas pela CASAN

Orcamento para implantaciao de sistema de aproveitamento de agua de
chuva
Equipamentos Valor unitario
Loja A Loja B
Filtro VS1 (até 200m2) R$ 993,00
Freio aerador R$ 71,00
Béia mangueira 1" R$ 320,00 R$ 1.365,00
Extravasor (sifdo ladrio) R$ 151,00
Motobomba 1,3Hp com uma bdia R$ 392,00 R$ 412,00
Solendide R$ 98,00 R$ 87,00
Reservatorio 25.000 litros R$ 11.560,00
Total R$ 13.585,00 | RS 13.424,00

Quadro 17: Orcamento para aquisicio de equipamentos para um sistema de aproveitamento de agua de
chuva a partir de valores do comércio de Curitiba-PR

Fonte: Autoria propria
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Nota:
(1) O reservatério orcado é de poliéster reforcado com fibra de vidro — PRFV — que por ser de estrutura

refor¢ada pode ser enterrado diretamente no solo.

Como o uso da dgua de chuva se restringiria apenas a drea da piscina, sendo que fora
da temporada, que se dd nos meses de dezembro, janeiro, fevereiro e marco, a 4gua de chuva
seria usada apenas para rega de jardins e lavacdo de calcadas.

Mesmo no caso de se optar por um reservatorio apoiado, sem necessidade de
escavacao, o custo total do empreendimento nao é equivalente a economia que poderia gerar.
O valor médio orgado deste reservatorio, de fibra de vidro, varia entre R$ 5.000,00 e R$
6.000,00, tanto para um reservatério apoiado de 25.000 litros, quanto para a composi¢dao de
dois reservatdrios também apoiados de 10.000 e 15.000 litros.

Quanto ao or¢amento para a execucao do sistema de aproveitamento de dgua de chuva
nido foi possivel concluir em sua totalidade, tendo em vista que as empresas da regido
procuradas disseram ndo conhecer suficientemente o sistema, € sem um detalhamento de
projeto estes ndo puderam realizar um estudo acerca dos equipamentos especificos para o
local, tubulagdes e conexdes necessdrias, razao pela qual o orcamento somente contemplou a
parte genérica do sistema.

Mesmo ausentes os orcamentos de mao de obra e de infraestrutura de instalacdo, o
valor calculado somente para os equipamentos do sistema de aproveitamento de dgua de
chuva se mostrou bastante elevado em relacdo ao gasto mensal com as faturas de dgua do
clube.

Isso significa que o valor real da reducdo de consumo — pela utilizacdo da dgua de
chuva — seria bastante inferior ao investimento necessirio para a implantagdo do sistema,
como consta o quadro 18.

Nao obstante, mesmo nao havendo, no momento, viabilidade econdmica para o projeto
proposto, lancou-se a ideia e, a partir de um hipotético aumento de consumo, ou do valor da
dgua, bem como se idealizado um projeto de politica ambiental que suplante o aspecto

financeiro, poderé ser retomado o plano, pela atual ou pelas futuras diretorias.
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4.4 Proposta social

Para o presente estudo, o fato de externar a experiéncia da transformacgao do edificio
do clube contribui em muito para a inser¢ao da regiao na nova visao sustentdvel do planeta,
especialmente quanto aos prédios antigos. Isso porque o clube recebe intimeros eventos em
que a sua experiéncia pode sugerir aos visitantes a possibilidade de transformar outros
prédios, como empresas que realizam suas festas de fim de ano no local, escolas que locam o
espaco para formaturas, o poder publico que realiza treinamentos e festividades, e tantas
outras instituicdes que realizam eventos no clube.

Assim sendo, delinear acdes de base institucional € parte relevante para o presente
trabalho uma vez que o edificio existente tem potencial para contribuir na formacgao de
opinido do seu publico. Algumas das acdes propostas sio:

» Placas informativas junto a todos os sistemas economizadores.

= Reducdo no valor do aluguel do clube para eventos que se comprometam em reduzir
ou zerar o impacto ambiental de emissdo de gis carbonico com o plantio de drvores no
terreno da sede do clube e em outros locais indicados pela Diretoria, como matas
ciliares e outros.

* Precos diferenciados de locagcdo para eventos que tratem do tema sustentabilidade e
afins.

= Restringir a locacdo para eventos cujo tema conflite com a tematica ambiental
moderna.

* (QGincana ecoldgica realizada nas dreas externas do clube com a participagdo de
entidades ligadas a ecologia da regidao, em especial o Grupo de Amigos do Meio

Ambiente (GAMA) e o Grupo de Amigos do Parque das Araucarias (GRIMPEIROS).
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5 CONCLUSAO

Ao concluir o presente trabalho, de antemao faz-se oportuno ter em mente que mais do
que um aperfeicoamento estético e, ainda, além de uma forma de economia e diminui¢cdo do
consumo da dgua, o projeto proposto se mostra como um mecanismo de conscientizagdo
sobre a importancia da conservacio da dgua em larga escala. Sdo quase quatrocentos s6cios
atualmente, aproximadamente duzentos dependentes, milhares de usudrios e visitantes em
geral do clube.

Os resultados demonstram que cada sistema observado isoladamente pode se
apresentar vidvel tanto econdmica quanto socialmente. A decisdo de implantacdo vai
depender do consumo de dgua, das suas formas de utilizagcdo, dos locais de implantagao de
cada sistema e, especialmente, da intencdo dos envolvidos. Se a questdo é puramente
econ0Omica ou se supera esta fase e se projeta como uma politica de mudanca de
comportamento, mais afeita as questdes ambientais e sociais.

Os sistemas economizadores de 4dgua sao vidveis, conforme foi apresentado no
presente trabalho, tendo em vista que no periodo de vinte meses a economia gerada pagard o
investimento inicial e, desse modo, se d4 o primeiro passo no caminho da racionaliza¢do do
uso da dgua no clube de eventos.

Quanto ao sistema de aproveitamento da dgua de chuva, este mostrou-se
momentaneamente invidvel economicamente. Porém a abordagem deve ser mais ampla,
vislumbrando ndo somente ganhos financeiros, mas também, e principalmente, ganhos
ambientais e sociais rememorando que o clube objeto do estudo é referéncia de grandes

eventos na regido e pode contribuir com a disseminacao da ideia de conservagdo da dgua.

5.1 Recomendacgoes

A partir deste estudo, pode-se propor novas investigagdes para aprofundamento das
questdes aqui tratadas, por exemplo:
e Avaliar outros cendrios de consumo de d4gua com diferentes tempos de banho.
e Comparar orcamentos de sistemas de aproveitamento de dgua de chuva
comercializados no mercado como kits.
e Expandir avaliagdo do consumo de dgua para outras dareas do clube, como cozinha,

rega de jardins, lavacdo de cal¢adas entre outros.
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Com a inclusdo dos dados de consumo destas areas, calcular o gasto total de 4gua e a

média mensal.

Quantificar a redu¢ao do consumo de dgua e avaliar economicamente o impacto dessas

acoes se implantadas.
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