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RESUMO

A &gua é um recurso natural essencial para a vidtadispensavel para o
desenvolvimento das atividades diarias da populagéem vale lembrar que este
recurso natural apesar de abundante é finito eis@ibuido. Um dos grandes desafios
atuais da sociedade é criar alternativas paraartitecionalmente os recursos naturais,
dentre eles, a 4gua. Para tanto, € comum utilezdesnos como “uso racional” ou
“desenvolvimento sustentavel”. O uso racional eilngla minimizacdo dos desperdicios
(por perda ou uso excessivo) e a maximizacdo @#efia do uso, sendo que, essa
maximizacdo se da pela utilizacdo de uma menortgiaale de agua para realizacao
das atividades, porém sem comprometer sua quali@de objetivo pode ser atingido
tanto em funcédo de caracteristicas dos equipameptasto em funcdo do nivel de
conscientizacdo do usuério. O presente trabalhdefeenvolvido no Parque Estadual da
Ilha Anchieta (PEIA), localizado no municipio de atiliba, regido Norte do litoral do
estado de Sdo Paulo, e teve como objetivo atuatenaanda de consumo de agua,
incentivando o Uso Racional por meio de acdes tégioas e medidas eficiéncia de
utilizag@o dos recursos hidricos nessa regido.-Bedkzer que a metodologia aplicada
neste trabalho foi dividida em 4 etapas, sendo &)aSaracterizacdo do local de estudo,
o Parque Estadual da llha Anchieta; 2) Identificack disponibilidade hidrica e
deteccdo de perdas de agua no parque; 3) Idegéticde atividades que envolvem o
uso de agua no PEIA, bem como o célculo do indicddaconsumo local; 4) Por fim,
implantacdo de medidas de eficiéncia hidrica nquercom o intuito de utilizar a agua
economizada na geragdo de energia elétrica de faat@ulica diminuindo, assim, os
gastos com a geracdo de energia elétrica por fén@ca. As medidas de eficiéncia
hidrica propostas e implantadas foram basicamergs: \ primeira foi a instalagéo de
dois carneiros hidraulicos, idénticos, operando paralelo ou isolado, aproveitando
agua proveniente de uma subnascente que consta¢emer meio de uma ducha, era
desperdicada no canal de fuga da central hidredetA segunda medida de eficiéncia
foi 0 ajuste do volume captado na nascente prih@pasando a perda que ocorria, pelo
ladrdo, nos tanques de abastecimento e, com issttipgue maior volume de agua
seja acumulado no reservatorio da central hidiege consequentemente mais energia
fosse gerada no parque.

Palavras-chave Recursos naturais; uso racional; eficiéncia b&lriunidades de

conservagao ambiental.
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ABSTRACT

Water is a natural resource essential for life andispensable to the
development of the daily activities of the popwatibut it is worth remembering that
this natural resource is plentiful although fingad unevenly distributed. One of the
great challenges of today's society is to createrradtives to rationally use natural
resources, among them water. Therefore, it is comtaaise terms like "rational use"
or "sustainable development". The rational useuthe$ the minimization of waste (for
loss or overuse) and maximizing the efficiency sé,uand this is by maximizing use of
a smaller amount of water to perform the activjtibat without compromising its
guality. This goal can be achieved both in termshafracteristics of the equipment as a
function of the level of user awareness. This weds developed in the Anchieta Island
(PEIA) State Park, located in Ubatuba, northerrsto& S&o Paulo state, and aimed to
serve the demand for water consumption, encourageg rational use through
technological actions and efficiency of water ussasurements in this region. It can be
said that the methodology applied in this study diagled into four stages, namely: 1)
characterization of the study site, the Anchietanid State Park; 2) Identification of
water availability and detection of loss of water the park; 3) Identification of
activities that involve the use of water in PEIA well as the calculation of the
indicator of local consumption; 4) Finally, implemation of water efficiency measures
in the park, in order to use the water saved in dgbaeration of electricity from
hydropower, thus reducing the spending power géoerdy thermal power. Water
efficiency measures proposed and implemented wasecdlly two: The first was the
installation of two hydraulic rams identical, opimg in parallel or isolated, drawing
from a subnascente water constantly through a showes wasted in the channel
escape from the hydroelectric plant. The secondsmeaof effectiveness was the
setting captured the main source volume, stopgiegdss that occurred, the thief, the
supply tanks and thereby allow greater volume daewes accumulated in the reservoir
of the hydroelectric plant and hence more energy gemerated in the park.

Keywords: Natural resources; rational use; water efficienocgnvironmental
conservation units.
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CAPITULO 1- INTRODUCAO

A agua € um recurso natural essencial para a vidadispensavel para o
desenvolvimento das atividades diarias da populagéem vale lembrar que este

recurso natural apesar de abundante é finito elistaibuido.

O Brasil possui 14% do recurso hidrico mundialdsegue 80% da agua doce
encontram-se na Regido Amazobnica, mas que abaammeas 5% da populacao
brasileira. Os 20% restantes estdo distribuidos Behsil, abastecendo 95% de sua
populacdo (MOTTAet. al, 2008).

De acordo com a Agéncia Nacional das Aguas (ANAQ52Q0 crescimento
populacional acentuado e desordenado, aliado aerdangradativo da demanda e a
continua poluicdo dos mananciais ainda disponiwss, 0s principais fatores que
contribuem para o aumento do consumo de agua,igmintente nos grandes centros

urbanos.

Segundo dados da Organizacao das Nacdes Unidas)(@ML2025, dois ter¢os
da humanidade estardo sujeitos a problemas deeaivashto. Atualmente, 20% da

populacdo mundial ndo tém acesso a agua potavel.

A escassez da agua vem sendo causada pelo see nwndira ndo racional e
sustentavel, levando as pessoas a estabeleceremovm&rma de pensar e agir, com
maior consciéncia ambiental. Empresas e 0Orgdo qosbliem promovido acdes de
conservacao e uso racional da agua, como a impémtde programas de conservacao
de agua para garantir o atendimento das diferetdéesandas, tanto no aspecto
guantitativo como no aspecto qualitativo, e motovaxl desenvolvimento de novas

praticas e pesquisas na area de conservacao de agua

O conceito de uso racional da agua esta inseridse preceitos do
desenvolvimento sustentavel uma vez que a busoaymhor uso dos recursos naturais

é chave para todo o processo de sustentabilida®ld(FS, et. al, 2011).

No Brasil, a preocupacdo com o uso racional de,aguazoavelmente recente,
tornando-se mais intensa na década de 80. No manulahlicacéo de varios trabalhos

relacionados ao assunto resultou em 1995 na criagddniversidade de S&o Paulo, do
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Programa de Uso Racional de Agua, e mais tarde,1889, do Pro-Agua na
Universidade de Campinas (SILVA, 2004).

O uso racional da agua visa a otimizacdo da demarmatir da utilizacdo de
uma menor quantidade de agua para o desenvolvintagoatividades, sem que a
qualidade da mesma seja comprometida. JA& o apgoaito de fontes alternativas
busca o emprego de agua “menos nobre” para finsndmenobres”, através do

aproveitamento de 4guas de pocos, aguas pluviaisse da agua.

Um estudo relacionado ao diagnostico e proposigatéchicas de controle do
consumo, minimizacdo de desperdicios e reuso da thgm uma série de beneficios,
nado apenas referentes a reducéo de gastos, mamaarreservacao do recurso natural
agua (OLIVEIRA, 20009).

A avaliacdo da melhor alternativa para o atendimelats exigéncias atuais &
obtido pelo emprego de técnicas e tecnologias pamgonitoramento do consumo e

reuso da agua.

A implementacdo do uso racional da &agua consiste sestematizar as
intervencdes que devem ser realizadas em umaagdific de tal forma que as acdes de
reducdo do consumo sejam resultantes de amplo cdomdr@o do sistema, garantindo
sempre a qualidade necessaria para a realizacaatidades consumidoras, com o
minimo de desperdicio (OLIVEIRA, 2009a)

O presente trabalho foi desenvolvido no Parquedtdatada Ilha Anchieta
(PEIA), localizado no municipio de Ubatuba, reghmrte do litoral do estado de Séao
Paulo, e teve como objetivo atuar na demanda dsuocwom de agua, incentivando o Uso
Racional por meio de agfes tecnoldgicas e mediflagneia de utilizacdo dos

recursos hidricos nessa regiao.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral
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Estudar a area do Parque Estadual da Ilha AncfiEdA) na parte hidrica,
levantando os dados hidrologicos e topograficos geiopor solucdes eficientes de

utilizacdo de agua e energia nessa regiao.

1.1.2 Obijetivos especificos

* Realizar uma auditoria hidrica detalhada no PElArapcaracterizacdo e
quantificacao dos recursos hidricos disponiveis;

» Entrevistar funcionarios do parque, pesquisadorgsigtas, para identificacao
dos héabitos de consumo de agua nas dependéndibsdiale de Conservacao;

» Determinacao de um indicador de consumo dos resiigiicos do parque;

» Propor medidas de eficiéncia hidrica com basenfasmacdes coletadas;

* Implementar as medidas de eficiéncia escolhidagyelelas: instalacdo de um
sistema de carneiros hidraulicos para reaproveiitorenergético da agua;

» Relacionar a economia de 4gua com a geracédo dgiaper fonte hidraulica e
diminuicdo da geracao de energia por fonte térnoicasionando em reducéo de

gastos com combustiveis.

1.2 Estrutura do texto

O trabalho esta dividido em seis capitulos. O oépitl € composto pela
introducéo, onde € apresentado o tema do trabjaltiicativa, explicando o motivo da
realizacdo desta dissertacdo; objetivos, que Sdedivem objetivo geral e objetivos
especificos, sendo que este Ultimo apresenta rmetaeem cumpridas a fim de que se
realize o objetivo geral e; estrutura do texto. d@itulo 2 € a revisdo bibliogréfica,
apresentando os conceitos necessarios ao entendimenrabalho. O capitulo 3 é
formado pela metodologia, que se divide apresentpricheiramente a area de estudo e
também explicando como foi realizada cada etapeatbalho. O capitulo 4 compreende
os resultados e discussdes do trabalho, onde ww&lossultados sdo apresentados e
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comentados. O capitulo 5 apresenta as conclusias, fencerrando-se a dissertacao. O

capitulo 6 séo as referéncias bibliograficas.
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CAPITULO 2 — REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Eficiéncia no uso da agua

Um dos grandes desafios atuais da sociedade éattemnativas para utilizar
racionalmente os recursos naturais, dentre elégua. Para tanto, € comum utilizar-se

termos como “uso racional” ou “desenvolvimento saotivel” (RAMOSet al, 2011).

A definicdo de uso racional da agua esta relacmm@adtimizacdo em busca do
menor consumo, mantidas as atividades consumid@&NCALVES, 2002). De
acordo cominternacional Council for Research and Innovatiom Building and
Construction (CIB,2000), desenvolvimento sustentavel é o “deskeimento que
satisfaz as necessidades do presente sem comproametapacidade das futuras

geracoes de satisfazer as suas proprias necessidade

O uso racional engloba a minimizacdo dos despedifpor perda ou uso
excessivo) e a maximizagdo da eficiéncia do uswjseue, essa maximizacdo se da
pela utilizacdo de uma menor quantidade de aguwarpatizacdo das atividades, porém
sem comprometer sua qualidade. Esse objetivo padatimgido tanto em funcéo de
caracteristicas dos equipamentos quanto em funganiwkl de conscientizacdo do
usuario (SILVA, 2004).

De acordo com Oliveira(1999) apud Silva (2004) as solucdes adotadasseara
realizar o desenvolvimento sustentavel na utilieagd agua podem ser divididas em

trés niveis sistémicos:

* Macro: Sistemas hidrogréficos;
* Meso: Sistemas publicos urbanos de abastecimenémuie e coleta de esgoto
sanitario;

* Micro: sistemas prediais.

L OLIVEIRA, L. H.; GONCALVES, O. M.; GRACA, M. E. AWater Loss control and efficient
components in water conservation programs in bogdiln 25™ CIB W62 INTERNATIONAL
SYMPOSIUM, Edinburgh, Scotland, 1998nais. Edinburgh, Scotland. 1999. 11p.
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Dentre as ac¢des do nivel macro estdo gerencianpamtdacia hidrogréfica,
outorga pelo uso da &gua, aplicacdo do principiaigar pagador, cobranca pelo uso da
agua, desocupacdo de areas de mananciais, deépohgiucao da poluicdo e protecédo

de aguas subterraneas.

As acdes do nivel meso se destacam pelas perdaagaomentos e por falhas na

medicdo da agua consumida em rede, representaralonie de desperdicios.
Goncalves (2004) apresenta 0s seguintes conceaitaomivel micro:

Uso racional (enfoque na demanda): “Otimizacéo aatd do menor consumo de agua
possivel mantidas, em qualidade e quantidade, iaslaates consumidoras”, sendo
fontes de pesquisa os indicadores de consumo endantke agua, reducdo de perdas,
sistemas e equipamentos economizadores e otimidagasistemas hidraulicos.

Conservacado da agua (enfoque na demanda e na).of@tmmizacdo da demanda
somada ao uso de ofertas alternativas de aguagegamulo agua ‘menos nobre’ para
fins ‘menos nobres’, tendo como frente de pesguisaferta de fontes alternativas de
agua, aproveitamento de agua de pocgos, o aprowitarde aguas pluviais e o reuso de
aguas.

No presente trabalho, serd abordado o nivel mias &;des enfatizadas séo as
de uso racional da 4gua apresentando-se acoessEnacao da agua, em uma unidade

de conservacao ambiental.

2.2 Unidades de Conservacdo Ambiental

De acordo com a Lei N° 9.985, de 18 de julho de)26atende-se por unidades
de conservacdo ambiental (UCs) “espacos terrifor@iseus recursos ambientais,
incluindo as aguas jurisdicionais, com caractedstinaturais relevantes, legalmente
instituido pelo Poder Publico, com objetivos desawmacdo e limites definidos, sob
regime especial de administracdo, ao qual se aplgaantias adequadas de protecao”.
Em fevereiro de 2014, segundo o Cadastro Naciomdlnidades de Conservacéo, o

Brasil possuia 313 UCs federais, 324 estaduais ® Héservas Particulares do
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Patrimoénio Natural (RPPNs), correspondendo a apradamente 18% do territorio

nacional.

As UCs séao divididas, pelo Sistema Nacional de abed de Conservacdo da
Natureza (SUNC), em dois grandes grupt'srfd Wildlife FundWWEF, 2008a):

» Unidades de Conservacao de Protecao Integral: Vfiisaservar a natureza em areas
com pouca ou nenhuma ag¢do humana, onde ndo seteernutilizacdo direta de
recursos naturais. S&o subdivididas em 5 categoHatacdo Ecoldgica, Reserva
Bioldgica, Parque Nacional, Monumento Natural eligef da Vida Silvestre.

» Unidades de Conservacao de Uso Sustentavel: assadanservacdo da natureza a
utilizacdo controlada dos recursos naturais. S&digididas em 7 categorias: Area de
Protecdo Ambiental, Area de Relevante Interess&fico, Floresta Nacional, Reserva
Extrativista, Reserva de Fauna, Reserva de Desemaito Sustentavel e Reserva
Particular do Patrim6nio Natural.

O objetivo de criacdo das RPPNs é a conservag@ivdrsidade biologica. Elas
sao criadas em areas que possuem valor para ggoata biodiversidade, importantes
aspectos paisagisticos ou ainda caracteristicaseatais que justifiquem acdes de
recuperacao capazes de promover a conservacaosiséemas frageis ou ameagados.
Somente proprietarios de terras, entre eles pe$siess, juridicas, entidades civis ou
religiosas podem requerer o reconhecimento totaleoparte de suas propriedades, nao
havendo limites de tamanho maximo ou minimo. Em RR&N é permitido pesquisa
cientifica, ecoturismo e educacao ambiental (W\VB3D).

A importancia das UCs esta diretamente relaciam@ackgulacdo da quantidade e
qualidade de agua para consumo, fertilidade dosssel estabilidade das encostas
(relevo), equilibrio climatico e manutencdo da gleale do ar, alimentos saudaveis e
diversificados, base para producdo de medicameatasdoencas atuais e futuras, areas
verdes para lazer, educacéao, cultura e religidqogber matéria-prima para tudo o que
se possa imaginar. Outro aspecto positivo € odatque as UCs promovem a geracao
de renda e estimulam o desenvolvimento regionabcal,| apoiando programas de
turismo sustentavel, criacdo de cooperativas deredatos, além de incentivarem
atividades de pesquisa cientifica e processos gdos§WWF, 2008a).

Os pargues sao um tipo de UC que tem como objbtgico, segundo a Lei N°
9.985, “preservacdo de ecossistemas naturais deleralevancia ecoldgica e beleza

cénica, possibilitando a realizacdo de pesquisastificas e o desenvolvimento de
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atividades de educacédo e interpretacdo ambiengakedreacdo em contato com a
natureza e de turismo ecolégico”. Em 1937, no Brfasicriado o primeiro parque
nacional, o de Itatiaia (WWF, 2008a). O preserdbaiho foi desenvolvido no Parque
Estadual da llha Anchieta (PEIA), localizado em tuba- SP.

2.2.1 Uso de energia elétrica em UCs

A implementacdo e manutencdo de UCs depende desan® de recursos,
sejam eles, financeiros, fisicos ou humanos, indluia energia elétrica (VILANOVA;
VIANA, 2009). Segundo o Ministério do Meio AmbienteMMA- (2009), a
infraestrutura basica de um parque (prédios e lienés) pode ser caracterizadas nos

seguintes componentes:

Prédios administrativos: locais de atuacdo de @n@ios do parque, incluindo

escritérios, oficinas, cozinhas, etc;

e Centros de uso mdltiplo: locais onde s&o realizadtigidades além das
administrativas, incluindo alojamentos para vidgane pesquisadores, laboratérios,
centros de servi¢os, sanitarios, etc;

* Centros de visitantes: locais destinados a recegigaasitantes, onde estes podem
obter informacgdes e participar de atividades progaas no parque;

» Trilhas: vias que permitem acesso dos visitantesafrativos naturais do parque.

No Brasil, os parques podem se localizar em &kgjarom caracteristicas
distintas: florestas equatoriais na Amazonia, reggerranas no Sudeste e no Sul, semi-
aridos no Nordeste, ilhas no litoral, dentre outdessas caracteristicas determinam
diferentes necessidades energéticas (Vilanovaay2009).

O suprimento das necessidades energéticas deatgqueppode ser realizado
através da extensdo de redes interligadas ou pmm&s de geracdo isolados, esta
relacionado a sua localizagéo geogréfica.

Outro aspecto essencial a energia em UCs € oseefinal, passivel de medidas
de eficientizacdo. Usar de maneira eficiente agieslétrica consiste em obter um
determinado efeito atil (iluminagdo, aquecimentsfiamento, etc) com um menor

consumo energeético, gerando repercussdes posiindasrmos econdmicos, ambientais
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e sociais culturais (Vilanova; Viana, 2009). As ided de eficiéncia energética (MEE)
— habitos de uso de equipamentos mais eficiente§ sdo implementadas quando
comprovada a viabilidade econdmica, ou seja, malstimplantacdo da MEE é menor

gue o custo da energia cujo uso é evitado (Mindsté Minas e Energia- MME, 2007).

2.2.1.1 Alternativas de geracao de energia elétrica

A autoproducédo de energia em cada unidade de pagser € determinada, de
acordo, com a disponibilidade dos recursos naturais

A Tabela 21 compara opcdes tecnoldgicas para geracao isoladacalidades
rurais (USAID, 2008):

Tabela 2. 1- Opc¢des de geracdo de energia emdadak rurais

Maior custo inicial. O sistema inclui

painéis fotovoltaicos, baterias, inversores,
controladores de carga e equipamentos de

carga de controle.

Baixo custo inicial. A queda de agua se
converte em energia elétrica com uma
micro turbina hidraulica, um gerador, um
controlador de carga e fiacao de

distribuicéo.
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Menos caro do que fotovoltaico, mas com
uma maior manutencgdo. Usa baterias para
armazenamento de energia. Turbinas
mais adequada para ecoturismo estac na

faixa de 500-5000 watt.

Fonte: USAID (2008)

Em localidades isoladas havendo potencial hidrdulias micro centrais
hidrelétricas, com uma producdo inferior a 5kW, séima opc¢do de Otimo custo
beneficio para eletrificacdo. Apesar do fato de @pda potencial de geragéo é unico, ha
a possibilidade de se utilizar equipamentos padanitis e abordagens de baixo custo

para o projeto (Williams; Simpson, 2009).

Saheb-Koussa, Haddadi e Belhamel (2009) analisavanso de sistemas
hibridos Diesel/fotovoltaico/eélico e apresentaremmo vantagens da combinacdo o
potencial de armazenamento de energia e a redacgaashtidade de ciclos de partida

dos geradores diesel, influindo no consumo de cetilml.

De acordo com Kaldellis et al. (2009) é importaotienizar a capacidade de
armazenamento de energia, considerando as condag#@s de consumo e insolagao,
tornando a utilizacdo de sistema fotovoltaico cditipe e viavel em ambientes

insulares.

Estudos feitos por Krumdieck e Hamm (2009) relatpre poucos projetos de
geracdo isolada, baseados em fontes renovaveis, cefoebidos para operar
continuamente (24 horas por dia); nesses casosjaiandas vezes é utilizada a fonte

hidraulica, associada, por exemplo, a baterias granazenamento de energia solar.
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2.2.2 Utilizac&o de recursos hidricos em UCs

Grande parte das areas protegidas do mundo fodacr@m o intuito de
assegurar as condicfes dos mananciais hidricos,qo@&; esses atendam, de maneira
satisfatoria, os principais usos humanos, comotediasento publico, agricultura e
geracdo de energia. No Brasil, muitas unidadesodsectvacdo cumprem esse papel,
como o Parque Nacional da Serra da Canastra, emasMserais, que tem usinas
hidrelétricas localizadas em seu entorno, ou PaEgpiadual da Cantareira, em Sao
Paulo, responsavel por suprir as necessidadesdsdie 46% da populacdo da regiao
metropolitana (WWF, 2008a).

Estudos de Medeiros et al. (2011) avaliaram a tangdo das unidades de
conservacdo na producdo e conservacado dos reduds@os, analisando trés tipos de
usos da agua: geracao de energia, captacao pataaimento humano e captacdo para

irrigacao.

As unidades de conservagcdo estabelecem um meiatanf® para garantir a
oferta de agua atual e futura, em quantidade edqui@, para os diversos usos da

sociedade.

2.2.2.1 Geragédo de energia de origem hidraulica

Dos 120,6 GW de poténcia provenientes de fonteselBiticas em operacéo,
construcdo e outorgadas, no Brasil, 96,9 GW (80,3#) gerados por fontes
hidrelétricas situadas a jusante de unidades deeowacdo federais, recebendo
contribuicdo destas através do rio principal owseles tributarios (MEDEIROS et al.,
2011).

2.2.2.2 Captacédo de agua para abastecimento publico

Segundo dados do Cadastro Nacional de Usuarios aetmir§ds Hidricos
(CNARH), cruzados com a localizacéo das unidadesodservacao federais, no estudo

feito por Medeiros et al. (2011), cerca de 34,7%vdtume anual ndo sazonal de
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captacao de agua sao provenientes de fontes de@apocalizadas dentro ou a jusante

de unidades de conservacéo federais.

2.2.2.3 Captacédo de agua para agricultura e irrigacéo

As unidades de conservacao federais contribuemgparatecéo de cerca de 4%
da agua utilizada para agricultura e irrigacaovblome anual ndo sazonal de captagéo
de agua, de cerca de 12 bilhdes de ms3, aproximadan#3 milhdes de m3 séo

captados dentro ou a jusante de unidades de cagderMEDEIROS et al., 2011).
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CAPITULO 3 — METODOLOGIA

A metodologia do trabalho desenvolvido esta estada em 7 etapas, cuja

descricdo é efetuada nos itens seguintes:

a)
b)

c)
d)

f)

9)

Caracterizacao do local de estudo;

Identificacdo das fontes hidricas e monitorameptoato do volume de agua
disponivel, durante um periodo de n meses;

Deteccdo de perdas de agua e medi¢cédo dos volumkdqse

Aplicacdo de questionarios para o levantamentotigelades que envolvem o
uso da agua, de forma a identificar aquelas quelesw o maior desperdicio
desse insumo;

Determinacdo do indicador de consumo a partir dadosl obtidos com a
aplicacdo dos questionarios;

Proposicdo e implantacdo de medidas de eficiénaiich, dentre elas,
instalacéo de carneiros hidraulicos;

Relacionar volume de agua economizado com a geméfica local, no que
tange a reducdo do consumo/despesas com Oleo ,Dmeselr autonomia e

seguranca energética (menor dependéncia de condissti

3.1 Caracterizacdo da area de estudo

De acordo com a determinacédo da Lei Federal n59d#18/07/2000, o Parque

Estadual da llha Anchieta (PEIA) € uma Unidade daseérvacdo Ambiental do Grupo

de Protecado Integral. Situa-se na parte norte tdoalido estado de Sao Paulo, no

municipio de Ubatuba. O acesso ao parque se deigaonaritima, partindo-se do pier

Saco da Ribeira, na Baia do Flamengo, do qual 8igtalémetros (Figura 3. 1).
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Figura 3. 1- Localizacdo do Parque Estadual daAklnzhieta

Fonte: Google Earth (2014)

A Unidade de Conservacéo (UC) possui cerca de @hs@e zona de banho,
sete praias com extenséao total de cerca de 2 ko tiilhas terrestres com extenséo
total de 3,6km, uma trilha subaquatica de 350 mh,h2a, de caminhos e areas verdes

acessiveis.

A topografia da llha Anchieta € montanhosa comvreleastante acidentado,
predominando declividades superiores a 24°. As iwdéatles inferiores a 6°
prevalecem, principalmente, junto a praia Grands. declividades intermediarias
ocupam setores pouco expressivos, corresponderslduados de vale e aos topos
aplainados.

Na llha Anchieta, até a década de 50, funcionaaidade Correcional da llha
Anchieta, um presidio com cerca de quatrocentoentted. Em 1952 houve uma
rebelido com muitas mortes, de presos e soldadgasatda. No ano de 1955 o presidio
foi desativado. A ilha ficou praticamente abandenaté que em 1977 foi criado o
Parque Estadual, subordinado a Secretaria de Edtaditeio Ambiente e ao Instituto
Florestal, 6rgdos do Governo do Estado de Sdo PAQUIWEIRA, 2009b).

O parque conta com 3.595m?2 de &rea construidalidiag em: sete alojamentos,
prédio da administracdo, museu, capela, sanitgsiddicos, cozinha comunitaria,

quiosques.

Atualmente, trata-se de uma das UC mais visitaddssthdo de Sao Paulo, com

estimativa de 80.000 visitantes ao ano, tendo ééfimida a capacidade de carga como
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1.020 pessoas ao dia, que depois de uma brevdrpatebre a ilha podem visitar o
antigo presidio, conhecer as trilhas ecologicapreveitar as praias. O efetivo do
pargue conta com 20 funcionarios, dentre pessaoainggtrativo, monitores turisticos,

servigos gerais e segurancas. O maior consumoudendégparque ocorre pela utilizacao

das duchas para banho de turistas.

3.1.1 Abastecimento de energia elétrica no PEIA

Em virtude de o continente ser distante, ndo existesuprimento regular por
uma concessionaria de eletricidade, a energidacaé&onsumida no PEIA é totalmente
gerada na ilha. O sistema de geracao de enerdialé hibrido, composto por uma

microcentral hidrelétrica, sistema solar fotovaltaé gerador Diesel.

3.1.1.1 Microcentral hidrelétrica

Esta consiste de 3 bombas funcionando como tu(BiRr®) de 2 kW, 4 kW e 6
kW que operam de acordo com a disponibilidade da.&gonduto forcado de tubos de
aco galvanizado com diametro nominal de 4”, comenito proximo de 85 m e a altura
de queda bruta de 69 m. Um reservatorio elevadovaome Util de cerca de 820 m3,
abastecido por pequenos contribuintes situados emuiabde captacdo com

aproximadamente 0,33 kmz2.

A linha de transmisséo é trifasica do tipo exterreubterranea, constituida por
cabos isolados contidos em eletrodutos enterradegidamente protegidos contra
umidade e esforcos mecanicos. Seu comprimento &.2B0rtanto, nesta central ndo
foi necesséario a utilizacdo de transformadoretacéo da turbina € mantida constante
pelo regulador de carga eletro-eletrénico, que gn@pna melhor qualidade da energia

gerada.

Atualmente, a central encontra-se em operacao sgmddos Unicos obstaculos

de funcionamento a escassez de agua no local &-3g2y.



Painel de comando e protecéo

Figura 3.2- Componentes da microcentral hidrelgétric
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3.1.1.2 Sistema solar fotovoltaico

O sistema solar fotovoltaico do PEIA foi instalagto 1999, através do Projeto
Eldorado da Companhia Energética de Sdo Paulo (CES®almente o sistema se
encontra ineficiente, sendo o principal problemaeapacidade de armazenamento

devido a deterioracao das baterias.

Tal sistema possui composicéo tradicional, inclainpdacas solares, baterias
(Figura 3.3), controladores de carga e inversddesistema faz a converséo direta da
energia solar em energia elétrica. A energia eBtéi gerada em corrente continua, e
armazenada em baterias do tipo chumbo-acido. Rostente, por meio de inversores,
é transformada em corrente alternada em uma teles@d7 ou 220 V. Existem diversos
sistemas isolados, normalmente um para unidadesdéncia. Em alguns casos, por
exemplo, na Hospedaria, o fornecimento se da emerer continua em 24 V. No
entanto, em todos os casos a distribuicdo intern&itd por meio de redes
independentes, isto €, a energia de fonte solas@dmistura” com a energia de outras

fontes (hidrelétrica ou térmica a diesel).

Figura 3.3- a) Painéis fotovoltaicos instalados b) Banco de baterias

3.1.1.3 Central térmica a diesel
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O parque possui um gerador diesel de 80 kVA, opleraom tensao trifasica de
220 V (Figura 3.4). Nao existem equipamentos quenmp&m sincronismo e o
funcionamento em paralelo entre os geradores des®itre os demais sistemas de
geracdo de energia elétrica. Considerando o conglonparque constata-se que 0

gerador diesel esta sobredimensionado, fazendajoempere com baixo rendimento.

Para o aguecimento de agua, em algumas geladgia@s €occao de alimentos
utiliza-se o gas liquefeito de petroleo (GLP), puite ser considerado, portanto, um

combustivel substituto da energia elétrica.

A administracdo do Parque Estadual prioriza o uas fibntes energéticas
renovaveis, pois tem a intencdo de divulgar e digs 0 uso desse tipo de energia,

além dos custos dos combustiveis e da logistiteadsporte.
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Figura 3.4- Central de geracéo diesel

3.2 Disponibilidade hidrica do PEIA

Foram identificadas no PEIA duas nascentes sengmn @ primeira €
responsavel pelo abastecimento das caixas d’agualdmmentos e do reservatorio,
gue acumula agua para geracdo da microcentralldtidca. Na segunda nascente a

agua é utilizada para rega de horta e jardim.



39

O presente estudo foi realizado apenas com a panmeiscente, a qual foi
chamada de nascente principal, visto que, a segoasieente na época de estiagem
praticamente desaparece, segundo relatos de fadmnicismo parque.

3.2.1 Caracterizacao da nascente principal

Como dito anteriormente, essa nascente € respdns@eeabastecimento de

agua da llha e pelo enchimento do reservatoriai(gig.5).

A llha possui distribuida entre seus pavimentoaigas d’agua de 1000L e 6 de
500L. A 4gua desviada da nascente € inicialmem@zgnada em tanques de concreto,
gue por sua vez, abastece as caixas d’'agua. Bssa adgjilizada pelos funcionarios para
beber, cozinhar, descarga de banheiros e banh@cd@do com relato de funcionarios,

uma vez que a caixa d’agua esta cheia essa adiliaada em até 3 dias.

A agua armazenada nos tanques também € utilizadduehmas para banho

rapido de turistas.

O restante da agua que ndo é desviada para O Q@ivesid vai para o
reservatério. O reservatorio, na cota maxima, tema érea de 820 mConsiderando-se
a deplecdo méxima, a forma do fundo do lago, estenam volume util de cerca de
1100 mi. No entanto, devido as condicdes de assoreamatiiga-se um fator de

seguranca mais elevado e adota-se o valor de &P@na o volume (til do reservatoério.



Figura 3.5- a) Captacao de agua para consumo b) Enchimento do reservatorio

3.2.1.1 Monitoramento do volume de agua disponivel na nasate principal

Para quantificar a vaz&o fornecida pela nascemeipal, procurou-se instalar
um vertedor retangular com contracéo lateral eadlede delgada, a montante do ponto
de captacdo de agua para abastecimento.

Vertedores séo aberturas ou entalhes na partei@uderuma parede, através
dos quais o liquido escoa. Sua principal utilizaghama medicdo de vazdo das
canalizacbes abertas e no controle do escoamentgatarias e canais. E de facil
instalacdo e o funcionamento é independente de fitmenergia, garante uma medicao
de confianca além de apresentar baixo custo deogéud.

A medicdo de vazao através do vertedor retangular contracdes laterais é
realizada por meio da medicdo da alturad lamina d’dgua. Além disso, a vazao esta
relacionada com a largurg tla boca do vertedor, conforme mostrado na Figéra 3
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Figura 3.6- Vertedor retangular de parede delgada

Sabendo-se os valores de & h, utiliza-se a Equacdo 3.1 para determinar a
vazéo (NETTO, 1998).

‘hy 3
Q,=1838- (L, — ) -h, 72 (3.1)
Onde:

Qv — Vazéo que passa pelo vertedor [m3/s];

L.~ Largura da boca do vertedor [m];

h,- Altura da lamina d’agua [m].

Devido a depressédo (abaixamento) da lamina verjente ao vertedor, a altura
h, deve ser medida a montante a uma distancia apad&amente igual ou superior a 5
hy (NETTO, 1998).
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3.3 Reconhecimento do sistema de abastecimento de agua

O sistema de abastecimento capta agua na nasgemtpal, a montante do
reservatorio da central hidrelétrica, e por grad@alimenta um sistema composto de 3
tanques de concreto (Figura 3. 7).

Antigamente, esses tanques eram utilizados comnosfitle areia, responséaveis
por um pré-tratamento da agua captada. Atualmesies servem apenas para

armazenamento de agua sendo que, o primeiro delestea-se desativado.

A agua chega ao conjunto de tanques e é direciqrardadois deles, sendo que
de um desses segue-se para outro menor antepate io destino final, enquanto que a

agua do outro tanque vai diretamente para os edio
A capacidade dos tanques € de 17 m3, os dois mapfiem? o tanque menor.

O primeiro tanque n&o possui protecdo, 0 segungsupama tampa de concreto
e, 0 terceiro, responsavel por distribuir a aguaaasas d’agua do PEIA, possui uma
tampa de madeira. Nota-se também que neste tadqum ladrdo”, responsavel por

eliminar o excesso de agua, caracterizando-se assigesperdicio de agua nesse local.
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Chegada tubulacao agua

%{ Desativado

v

Tanque 1 E——

]
v

Tanque 2 Desativado

v

Ladrdo <« — Tanque 3 4

Figura 3. 7- Esquema de funcionamento dos tangredastecimento de agua

3.3.1 Medidas pontuais de vaz&do nos tanques de abastecnte de

agua

A vazao captada na nascente e transportada pela¢éb pode ser considerada
constante uma vez que as condic¢es fisicas e dagpde carga desde a entrada até o
final da tubulacdo sdo mantidas constantes, semelopgra garantir o nivel constante e
afogamento da captacdo da agua foi construida oleaas como pode ser visto na

Figura 38.
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Figura 3. 8- Soleira de rocha construida para gargimel constante da captacao

O método utilizado para medir a vazao captada pataastecimento da Ilha foi
o volumétrico. Este método consiste em empregaregipiente de volume conhecido e
com um crondmetro marcar o tempo necessario parelimento do recipiente, como

mostra a Equacao 3.2.

(3.2)

<

Onde:
Q- Vazao [m?/s];
V- Volume [m?3];

t- Tempo [s].

No caso em questdo utilizou-se um recipiente deliti@ (Figura 3.9),
devidamente graduado e calibrado. A calibracdo edpiente foi realizada no
Laboratorio de Etiquetagem de Bombas (LEB), loealiz na Universidade Federal de
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Itajuba (UNIFEI), com o auxilio de uma proveta corapacidade de 1L. O
procedimento realizado foi 0 de encher a proveta &égua até sua capacidade maxima
e despejar o liquido no recipiente a ser calibradcada litro despejado no recipiente

fazia-se sua graduacao.

As medidas de vazao foram feitas na chegada ddag#miaos tanques, em
diferentes épocas do ano e sempre medidas emcdtgplipara garantir maior

confiabilidade.

Figura 3. 9- Recipiente graduado e calibrado afilzna medigéo de vazbes

A fim de quantificar o volume de agua perdido reosqties de abastecimento e
propor medidas para diminuir o desperdicio, emd@avezes que se mediu a vazao de
chegada aos tanques de abastecimento foi-se tamisehda a vazao perdida pelo

ladréo (Figura 310).



46

Figura 3. 10- Medidas de vazao perdida pelo ladrédo

3.4 Aplicacdo de questionarios para o0 levantamento de

atividades que envolvem o uso da agua

A fim de conhecer e identificar os habitos de camsinidrico do parque foram
aplicados questionarios, disponiveis no Anexo Vjdiamente elaborados em funcao do

publico a ser entrevistado.
Foram elaborados trés tipos de questionarios, seledo

* Questionarios para os funcionérios: Foi elaboramo mtuito de identificar os
habitos de consumo dos mesmos, assim como, entigidades ocorrem a falta
ou desperdicio de &gua. Os questionarios foramcamjas a 100% dos
funcionérios do parque;

e Questionarios para os visitantes: Foi elaborado @umito de identificar os
habitos de consumo dos mesmos. A determinacéontlEnteo da amostra para
aplicacdo dos questionarios foi calculada com Ibasestimativa da proporcao
populacional. A férmula para célculo do tamanho ataostra para uma
estimativa confiavel da propor¢cdo populacional épjlada pela Equacdo 3.3
(TRIOLA, 1999):
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(3.3)

Onde:
n- NUumero de individuos na amostra [1];
Z,»- Valor critico que corresponde ao grau de confiatesejado [1];

p- Propor¢cdo populacional de individuos que pedeaccategoria em que se esta
interessado em estudar [1];

g- Proporcédo populacional de individuos que nédepee a categoria que se tem

interesse em estudar (gq=1-p) [1];

Er- Margem de erro ou erro maximo de estimativa. tiflea a diferenca maxima entre

a proporcao amostral e a verdadeira proporcao pojmal (p) [1];

* Questionario para edificacbes: Foi elaborado comtuito de entrevistar um
responsavel do parque, a fim de se obter dadostedsticos de consumo de

cada edificacao.

Os dados coletados nos questionarios foram ingeedo um banco de dados
desenvolvido exclusivamente para este projeto dgyiea, de forma a possibilitar a

realizac@o das analises posteriores.

3.5 Determinacao do indicador de consumo de agua

O indicador de consumo a ser utilizado para aval@demanda de agua no PEIA
€ o0 consumo diario de agua por leito funcionantterthinado, segundo Oliveira
(1999), pela Equagéao 3.4:
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Cm-1000
NA-Dm

IC =

(3.4)

Onde:

IC — Indicador de consumo [L/agente consumidor};dia
Cm — Consumo mensal [m3/més];

NA — Numero de agentes consumidores [1];

Dn — Quantidade de dias no referido més [1].

O periodo de atividades utilizado no célculo dagador de consumo varia em
funcdo da tipologia do edificio. Assim, no casoRBrque Estadual da Ilha Anchieta
(PEIA) o periodo considerado deve ser o numerd detalias do més em questdo, pois

estdo em atividade permanente.

O calculo de tal indicador sera baseado na méda@asumo mensal de agua no
periodo de um ano, obtido através da aplicagdoqdestionarios, e do niumero de

pessoas presentes no parque no referido més.

Apdés, calculado o indice de consumo do parque @ty em consideracao que
no ultimo verao foi definido pelo gestor do PEIAega capacidade maxima diaria de
visitantes é de 1020 pessoas e que sdo 20 o®mancs do parque, pode-se entdo

calcular a estimativa de demanda de vazéao diarREi4, a partir da Equacao 3.5.

Qq = IC*NA (3.5)

Onde:

Qq — Vazéo de demanda do PEIA [L/dia];
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IC - Indicador de consumo [L/agente consumidor};dia

NA — Numero de agentes consumidores [1].

3.6 Proposicdo e implantacao de medidas de eficiéncia

hidrica

As medidas de eficiéncia hidrica propostas e intptlas serdo basicamente
duas: A primeira serd a instalacdo de dois cammidraulicos, idénticos, operando em
paralelo ou isolado, aproveitando agua provenietde uma subnascente que
constantemente, por meio de uma ducha, € desp#adiga canal de fuga da central
hidrelétrica. Por ser agua de boa qualidade, a égpi@da pelos carneiros hidraulicos
sera enviada para os tanques responsaveis pelte@abento do PEIA. A segunda
medida de eficiéncia serd o ajuste do volume de @&gptado na nascente principal,
cessando a perda que ocorre, pelo ladrdo, nosdsripl abastecimento e, com iSso
permitir que maior volume de agua seja acumuladoreservatério da central

hidrelétrica e consequentemente mais energia segag no parque.

3.6.1 Carneiros hidraulicos

O carneiro hidraulico é um aparelho utilizado paombear agua, alimentado
apenas pela energia potencial. Sua construcdo pesira robusta constituida de duas
partes méveis, sendo um investimento barato e dierpoluicdo (YOUNG, 19%5pud
ROJAS, 2002).

O principio do carneiro hidraulico foi descobertor @caso na Inglaterra no
século XVIII quando instalaram uma caixa d’aguaasastecer so os andares de baixo
do prédio, uma vez que a pressao da agua que amtéavera suficiente para fazer a
agua atingir os andares mais altos. Esse sistemarad@los mais eficientes, pois sempre

2 Young, B. W.Design of the hidraulic ram pump systems. Prodniech. EngrsV. 209,p.313-
322,1995.
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que se fechava uma torneira o sistema nao agueatavancanamento se rompia. O
encanador teve a ideia de colocar um tubo vedictds da torneira, com a finalidade de
chegar aos andares superiores com seu final emanque aberto. Sempre que se
fechava a torneira bruscamente um pouco de agugavheao tanque aberto, assim

acumulando agua suficiente para abastecer os arglgyeriores (VIDAL, 1978).

Essa ideia é a esséncia do carneiro hidraulico,apoeveita ondas de choque
para transformar a energia de movimento da agudifarenca de nivel, para elevar
uma massa de agua até acima do nivel de ondeogienpi(VIDAL, 1978).

Inventado pelo Inglés John Whitehurst em 1772, @mecessidade de um
operador para fazé-lo funcionar, o carneiro hidcaué também chamado de bomba
ariete hidraulico, baldo de ar. Essa invencao gdmeorada pelos irmaos Montgolfier,
sendo automatizada em 1796 (MAEDA, 2010).

Na versao dos irmaos Montgolfier (Figura 3.11),luxd de agua faz rolar a
esfera de ferro ao longo da tubulacdo e sobe aacaté bloquear a saida da &gua,
permitindo um incremento da pressao da agua dddrésfera, o qual impulsiona a agua
atraves da valvula de um so6 sentindo. A pressamedea esfera de ferro retorna para o
ponto de inicio do ciclo (ROJAS, 2002).
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1- Entrada de 4gua
2- Esfera de ferro
3- Ar

4- Agua recalcada

Figura 3.11-Carneiro hidraulico original dos irm&dsntigolfier

Fonte: Adaptado de Rojas (2002)

O carneiro hidraulico pode ser construido ou adtipronto no mercado. Seu
sistema (Figura 3.12) consiste em um tanque eledadalimentacdo, tubulacdo de
alimentacéo, valvulas de escape e recalque, céeasa e a tubulagédo de recalque. A
camara de ar tem como funcdo armazenar a pressauwliacla pelo golpe de ariete e

impulsionar a 4gua para tubulacéao de recalque.
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5—»

meoooe 1- Altura de alimentacéo

— B 2-Tubulagdo de alimentagao
3- Valvula de escape

4- Valvula de recalque

5- Tubulagéo e recalque

:

1
2
3
Figura 3.12- Instalacdo do carneiro hidraulico
Fonte: Adaptado de Rojas (2002)
Durante o ciclo do carneiro hidraulico ocorrem eguintes transformacoes de
energia:

* Quando a valvula de escape se abre: energia pattemti energia
cinética;

* Quando a valvula de escape se fecha: energia acanéth energia de
pressao;

* Quando o ar empurra a agua e esta se eleva naéuteralque: energia

de pressao em energia potencial.

3.6.1.1 Vantagens e desvantagens
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Algumas vantagens do carneiro hidraulico sdo (ABABETREL, 2002):

» Baixo custo de aquisicao;

* Pode ser instalado no tempo, sem necessidade adeasaquina,
* Nao precisa de filtro;

* Seu acionamento ndo necessita de energia externa;

* Pode funcionar 24 horas por dia;

* O bombeamento é feito sem emisséo de poluenteasas;g

» Energia de alimentacgéo € livre e renovavel;

* Na&o utiliza motor;

* Baixo custo de operacéo.

Dentre as desvantagens, tem-se (ABATE; BOTREL, 2002

» Eficiéncia é determinada pelas condicdes locais;
* O golpe de Ariete transmite ruido;
* Apenas uma fracdo da dgua que alimenta o sistdromBeada, sendo o

restante descartado (ha muita perda de agua).

3.6.1.2 Principios de funcionamento

O acionamento do carneiro hidraulico (Figura 3.$8)da pela abertura da
valvula de escape (2), permitindo que a 4gua desleatubulacéo de alimentacéo (1). A
valvula de escape se fecha devido ao empuxo, deo mad pare bruscamente o
escoamento pelo tudo de alimentacdo, o que prawvatavacao da pressao (Golpe de
Ariete), fazendo com que a vélvula de recalquesg)abra e a agua penetre na
campanula (4) (DENICULI, 1992). O ar contido nceidr da campanula se comprime
provocando resisténcia a entrada da agua, até gresséao no interior fiqgue um pouco
superior e provoque o fechamento da valvula delqeealmpedida de retornar ao
corpo do carneiro, a agua contida no interior dap@mula é direcionada para o tubo de
recalque (5) (TIAGO FILHO; VIANA, 2002). A presséaoo interior do tubo de
alimentacéo se alivia e associada a onda de presggbiva que segue faz com que a

valvula de escape se abra, fechando o ciclo (DENI1992).
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Figura 3.13-Esquema e exemplo de instalagdo deaumeico hidraulico

Fonte: Adaptado de Tiago Filho; Viana, (2002)

3.6.1.3 Caracteristicas operacionais

As operacdes de um carneiro hidraulico tem comactaristicas: altura de
recalque, desnivel entre reservatorio de alimeatagd o carneiro hidraulico,
comprimento, didmetro e material constituinte dalsulacdes, quantidade de agua
desperdicada, vazéao, batidas por minuto e rendo{&BATE; BOTREL. 2002).

Para garantir a maior eficiéncia do sistema € goeassegurar um constante
fornecimento de agua, assim se o nivel da nasoent®rrego variar ao longo do ano,
pode-se construir uma pequena represa ou reseoyatdm a finalidade de evitar a
entrada de ar pelo tubo de captacao e de normalizazéo (MAEDA, 2010).

A altura de elevacdo de agua depende do carnairautico utilizado e das

condicOes de instalacdo do mesmo.
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O desempenho do carneiro hidraulico é afetado fgdode material que é feito
a tubulacdo de alimentacdo. A espessura da paacdulacéo de alimentagéo deve ser
suficiente para prevenir o rompimento e uma exeadi@xibilidade (ROJAS, 2002).

A relagdo entre o comprimento da tubulacdo (L) didnetro (D) para um
desempenho satisfatorio deve estar compreendida Es<L/D<1000 (YOUNG1995
apud ROJAS, 2002).

Tiago Filho, Viana (2002) recomendam que o usoutleas e joelhos devem ser
evitados na tubulacéo de alimentacéo e recalqaeokselhavel também que o tubo de
alimentacéo esteja mergulhado pelo menos 30 cnxabdai nivel d’agua para evitar a
sucgédo de ar e possuir uma tela de protecéo péea emtradas de objetos em seu

interior e possivelmente causar um entupimentcoopcometimento da eficiéncia.

3.6.1.4 Relacao de pressdes e vazdes

Existe uma relacdo de pressdo que atua como lionitkel eficiéncia quando se
encontra fora da faixa limitante, sendo a pressicedalque dividida pela pressdo de
alimentagéo variando de 5 a 30. Por outro lado, agmressao de alimentagdo nem a
pressao de recalque devem exceder as taxas paeEwdo carneiro, 20 m e 100 m
respectivamente (THOMAS, 1994).

A vazao que pode alcancar o ariete varia entreD@,800,05m3/s e em muitos
casos pode substituir com vantagens outros sistdmascalque (ROECH1968 apud
ROJAS, 2002).

3.6.1.5 Rendimento

O carneiro hidraulico possui um rendimento queaseia no aproveitamento da
agua, ou seja, a relacdo entre a vazao recalcajl@ @ vazao de alimentacaoajQ

Outro fator muito importante, que influencia nodiemento, € a relacdo da altura de

¥ ROECH, G. Turbine pompe ed altre macchine idraeli&dituci Torino 1968
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queda do reservatorio de alimentacdo até o carharaulico (h) e a altura total de
recalque do carneiro ao reservatério superior (Hroeno todo equipamento, o
rendimento, também depende da perfeicdo que édaitesmo (MAEDA, 2010).

Na literatura foram encontradas quatro possiveisndse de calcular o
rendimento do carneiro hidraulico sendo (DAS ¢€t, 4989 apud ABATE, BOTREL,
2002):

 Rendimento volumétrico:

0/ — q
n% TRTRE 100 (3.6)
* Rankine:
0 — q(H_h)
n% v .100 (3.7)

 D’Aubusisson:

of — _ GrH
n% (Qa+tga)h’ 100 BB

» Tiago Filho, Viana (2002):

_ arH
n% = 2. 100 (3.9)

n — Rendimento [1];

4 DAS, K.C.; SHARMA, K.N.; PANIGRAHI, B.; SHARMA, S.DEffect of magnification factor, supply
conditions and valve clearence on performance ofiydraulic ram. In: INTERNATIONAL CONGRESS
ON AGRICULTURAL ENGINEERINGL1., Dublin, 1989.Proceedings Rotterdam: A.A. Balkema,
1989. p.721-725
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H- Altura de elevacao da agua [m];
h- Altura de alimentagéo [m];
Qa- Vazéo de alimentagéo [m3/s];

gr- Vazao recalcada [m3/s].

Foram encontradas algumas faixas de rendimentoayen de 20% a 80% em
um carneiro convencional (NETTO, 1998). O rendiraaiid carneiro feito por garrafa
PET esta entre 20% a 60%, a Tabela 3.1 expde gloetdH para valores médios de
rendimento hidraulico (TIAGO FILHO, VIANA, 2002).

Tabela 3.1-Rendimento do carneiro hidraulico deagaPET para relacéo de h/H

60
55
50
45
40
35

30
Fonte: TIAGO FILHO, VIANA (2002)

3.6.1.6 Dimensodes do carneiro hidraulico

Para dimensionar um carneiro hidraulico em relagdsua capacidade ou
tamanho leva-se em consideracdo a vazado da agrdrdda e ndo a vazao de recalque,
todo o carneiro necessita de uma vazao minima enud@na para atingir sua melhor
eficiéncia. Fabricantes afirmam que varios fata®gm ser respondidos para a selecéo
do tamanho do carneiro como: vazéo de alimentag@odeve ser verificada no periodo
mais seco do ano, desnivel entre o reservatéradimentacdo e o carneiro hidraulico.
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3.6.1.7 Tipos de carneiros hidraulicos

O carneiro hidraulico tem grande utilizacdo no maical, com intuito de
bombear dgua do rio e outros mananciais hidricoes nggervatorios elevados. Existem
dois tipos: carneiro hidraulico tradicional, contretira de ferro, e o carneiro hidraulico
com garrafa de politereftalato de etileno (PET).

3.6.1.7.1 Carneiro hidraulico com garrafa PET

O carneiro feito por garrafa PET tem sido empregado substituicdo ao
convencional, no meio rural e urbano, por motivioarfceiros, pois sua utilizagédo é
mais barata. E fabricado com tubo de policloretwidi#a (PVC) ou ferro galvanizado,
pecas metdlicas e garrafa PET, o ultimo sendo Uteenativa para a camara de ar,
guando se usa tradicionalmente um material de fendido.

A construcdo de um carneiro hidraulico com mateili@rnativo é relativamente
facil, pois usam-se pecas encontradas em lojasatierial de construcdo e uma garrafa
PET (MAEDA, 2010). A dimensdo dos acessoOrios gu® icompor 0 carneiro
hidraulico é funcéo do didmetro do tubo de entr&iazde-se ver na Tabela 3. 2 o
material necessario e as respectivas dimensdes quarstrucdo de um carneiro
hidraulico com garrafa PET (TIAGO FILHO, VIANA, 2a)

Tabela 3. 2-Material necessario para a construgdordcarneiro hidraulico com diametro de entrada
entre 1", 2" e 3"
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I TS
M8 M9 M10
- Sl

Fonte: Tiago Filho; Viana (2002)

Na Figura 3.14 é possivel ver os componentes dwicarhidraulico feito com
garrafa PET e sua montagem.
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Figura 3.14-Carneiro hidraulico de PET desmontado

Fonte: Tiago Filho; Viana (2002)

A fabricacdo do carneiro hidraulico com garrafa PET um aparelho
relativamente recente, por isso ndo contém muftanracéo técnica. A medida que,
forem feitos estudos o seu desempenho tende a maelhassim como, suas
caracteristicas quanto a vazao de recalque e rentbne o desperdicio de agua tende a
diminuir (MAEDA, 2010).

3.6.1.7.2 Carneiro hidraulico tradicional

O carneiro hidraulico tradicional obedece ao mesgnicipio do carneiro feito
por garrafa PET, a diferenca fica por conta do tipanaterial que no caso seria uma

estrutura de ferro.

A posicao do tubo de alimentagdo tem que ser o médspossivel, evitando
curvas e joelhos que originam perdas de energtab®de alimentacdo sendo de ferro

galvanizado proporciona um maior golpe de ariete.
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3.6.1.8 Obtencado dos dados e dimensionamento dos carneitudraulicos

Os dados que devem ser coletados em campo parasiomamento dos
carneiros hidraulicos sdo o de vazdo de alimentac&mpografia. Para a realizacéo
desse trabalho os dados foram coletados atravémaeisita de campo ao PEIA no dia
07 de fevereiro de 2014.

3.6.1.8.1 Vazdao de alimentacao

No local de captacdo da agua para vazdo de aligientdos carneiros
hidraulicos havia uma pequena barragem, totalmasgereada (Figura 3.15), e uma
tubulacdo que constantemente jogava a agua no darfalga da central hidrelétrica.
Portanto, a vazao de projeto foi determinada fazesedmedicdes pontuais de vazdo na
saida dessa tubulacdo (Figura 3.16). O métodaadii foi o volumétrico, mostrado na
Equacéo 3.2.

Figura 3.15- Pequena barragem assoreada
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Figura 3.16- Local de medigao da vazéo de aliméotdgs carneiros hidraulicos

3.6.1.8.2 Topografia

A altura de queda e altura de recalque necessara gimensionamento do
carneiro hidraulico, em relacdo ao seu rendimdatdse conhecidas pela utilizacdo da

Estacao Total, da marca Leica, (Figura 3.17), queete precisdes milimétricas.

Figura 3.17- Instalacdo e medidas da Estacéo Total
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Neste sistema, € instalado a Estacdo Total nunhfigoalsto permite conhecer
a diferenca entre a posicdo obtida através da &stégtal e a posicdo do prisma,
possibilitando a correcéo diferencial do erro. Rara se obtenham as coordenadas reais
dos pontos é necessario que a Estacdo Total sejalaha em um ponto

georreferenciado, o que nao foi possivel de raatieate trabalho.

3.6.1.8.3 Determinacéo da vazao de recalque

A vazao de recalque € determinada utilizando o deefmroposto por Tiago
Filho, Viana (2002) pela Equacéo 3.10:

qr =Qa- (%) "R (3.10)

Onde:

gr — Vazao de agua recalcada [L/h];
Qa — Vazéo de alimentagéo [L/h];

h — Altura de alimentacao [m];

H — Altura de elevacao da agua [m];

R — Porcentagem de aproveitamento da agua em oeddrd [1].

3.6.1.8.4 Diametros dos tubos de entrada e saida

Os diametros de entrada e saida sao determinadoartia da vazdo de
alimentacao disponivel. A Tabela 3.3 compde essleses.
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Tabela 3.3-Diametro de entrada e saida

1 ]/4’7 ]/2”
2" %’l
3” (7%

Fonte: Tiago Filho, Viana (2002)

O tamanho do carneiro hidraulico é dado em fungéadlidmetro de entrada e

saida do mesmo.

3.6.1.8.5 Comprimento dos tubos de alimentacgéo e recalque

Define-se o comprimento do tubo de alimentagéartdr pia Equacéo 3.11.

Lo=(3-03)+H AB)

Onde:

Lo— comprimento da tubulacdo de alimentag&o [m];
h — Altura de alimentacao [m];

H — Altura de elevacao da agua [m].
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E importante seguir algumas recomendacées patautatdo de alimentacdo. O
trecho deve ser o mais reto possivel, devendoreudga de curvas e joelhos. A
tubulacdo devera ser mergulhada pelo menos a 3@bamo do nivel da agua para
evitar succdo de ar e combinado com uma tela patar ea entrada de objetos
indesejaveis. Ao se montar a tubulacdo de aliméatagvera dar prioridade para os
feitos de aco galvanizado, pois o PVC ou outro riatesemelhante diminuira a

eficiéncia do carneiro hidraulico.

O comprimento da tubulacao de recalque deveracseraximo 10 vezes o valor

do comprimento da tubulacéo de alimentacdo comaeseg Equacao 3.12.

Ly =10"Lg (3.12)

Onde:

Ly, — Comprimento da tubulagdo de recalque [m];

Lo— Comprimento da tubulag&o de alimentag&o [m].

Se a tubulacao de recalque for maior que 10 vezesnprimento da tubulacéo
de alimentacdo, serd necessario aumentar o diardetrmmesmo. Nesta tubulacéo
também devera ser evitado o uso de joelhos e guruas finalidade de minimizar as
perdas. Recomenda-se 0 uso de uma vélvula de detérgo no inicio da tubulacdo de
recalque.

3.6.1.8.6 Célculo do rendimento

Apos a instalacéo dos carneiros hidraulicos sexalizados testes de rendimento
nos mesmos. Os testes serdo nos carneiros opeisaiddamente e em paralelo. A
Equacdo a ser utilizada para o calculo do rendionserta a Equacéo 3.7 de Tiago Filho,
Viana (2002).
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Para medir as vazdes necessarias para o calcukndonento sera utilizado o
método da vazado volumétrica. Para cada caso, needersazao perdida no processo de
funcionamento e a vazao recalcada, sabendo-se gaeda de alimentacdo é a soma

dessas duas vazoes.

Medir a vazéo perdida no processo de funcionamestrou-se ndo ser uma
tarefa facil, visto que, os carneiros hidraulicoaim instalados muito proximos ao chdo
e a vazao perdida se esguichar durante o funciortamios carneiros hidraulicos,

conforme pode ser visto na Figura 3.18.

Figura 3.18- Perda de vazao no funcionamento doeicas hidraulicos

Inicialmente, tentou-se medir a vazédo perdida racgsso de funcionamento
com a utilizacdo de uma assadeira de aluminio damaade 5 cm, porém nem toda

vazéo era captada por esse recipiente (Figura.3.19)
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Figura 3.19- Tentativa de medir a vazéo perdidarooesso de funcionamento dos carneiros hidraulicos
com a utilizacdo de uma assadeira de aluminio

Outra tentativa de medir a vazao perdida no procdssfuncionamento dos
carneiros hidraulicos foi a utilizacdo de um pequirbo de PVC com a finalidade de
canalizar a vazdo e com isso ser possivel captéfta a utilizacdo da assadeira de
aluminio (Figura 3.20). Nao houve éxito nessa tesatapois o golpe provocado pelos
carneiros hidraulicos em funcionamento deslocawabo de PVC n&o permitindo que

toda vazao fosse captada.
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Figura 3.20Tentativa de medir a vazao perdida no processardgdnamento dos carneiros hidraulicos
com a utilizacdo de tubos de PVC

Por fim, a forma encontrada para medir a vazaoigeenmb processo foi utilizar
um saco plastico preto com capacidade de 300 Labemvolvia o carneiro hidraulico e
captava a agua perdida num determinado tempo cetraio (Figura 3.21). Depois,
essa agua era medida no recipiente graduado e aakiolava-se a vazdo. Em cada

caso, as vazfes foram medidas em quadruplicagdisaelo & média.
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Figura 3.21- Medicéo da vazao perdida no procesgarttionamento dos carneiros hidraulicos com a
utilizacdo de sacos plasticos

3.7 Correlacdo entre agua economizada e geracao de egier

elétrica local

Depois de realizadas as medidas de eficiénciachida vazdo economizada
deve ser comparada com algum outro fator parapessa ter nocao da relevancia de
tal economia. Sendo assim, duas analises sdo pisssavprimeira € a correlacdo da
vazao economizada com a capacidade do reservdtentral hidrelétrica e o quanto
isso representard em termos de geracao de engrgggunda € relacionar a quantidade
de energia gerada, pela economia de agua, comiuitdo do numero de horas de uso

do gerador a diesel e 0 quanto isso representatareros financeiros para o PEIA.

Sabendo-se a capacidade maxima do reservatérioenimalc hidrelétrica é
possivel identificar em quantos dias a vazdo ecoamta € capaz de encher o
reservatorio, para isso utiliza-se a Equacao 3.13.
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\ idad
tenchimento = o — (3.13)
Qeconomizada

Onde:
tenchiments T€MPO necessario para encher o reservatorioljdias
V capacidade— Capacidade do reservatorio [m?];

Qeconomizada— Vazao economizada [m3/dia].

Conhecendo-se o volume de dgua economizado poe weslados de projeto da
central hidrelétrica, ou seja, vazao de projetoténria das bombas funcionando como
turbinas (BFTs) pode-se calcular o nUmero de etniea de horas de funcionamento
das BFTs, utilizando a Equacgao 3.14, e a quantidadmergia gerada (Equacgao 3.15).

Veconomizado

hpes = Q—,d 18)
projeto

Onde:

hmes— Equivaléncia de horas de funcionamento da BFN§h];

V economizado— VOlume de agua economizado [m3/més];

Qprojeto— Vazao de projeto [m3/h].

E = hpes - Perr (3.15)

Onde:

E — Energia gerada [kWh];
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hmes— Equivaléncia de horas de funcionamento da BFN4h];

Pser — Poténcia nominal da BFT [KW].

Para identificar o quanto a energia gerada pelacgo@ de agua representa
economicamente ao PEIA se gerada pelo gerador |Biesecessario calcular o custo
médio do kWh gerado pela fonte térmica. Para iéspreciso identificar o consumo
especifico médio de combustivel por kWh gerado pelador Diesel e o custo do
combustivel. A multiplicacdo desses dois fatoreslta no custo médio do kWh gerado

pela fonte térmica.
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CAPITULO 4 — RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo serdo apresentados os resultadoscassbes referentes a

metodologia proposta no capitulo 3.

Primeiramente serdo apresentados os resultadosmitoramento do volume de
agua disponivel na nascente principal, onde paa fsi instalado um vertedor
retangular com contracao lateral e parede deldasaseguida, serdo apresentadas as

medidas pontuais de vazao nos tanques de abastécideagua.

Dando sequéncia aos resultados serao feitas andbsequestionarios aplicados
aos funcionarios, turistas e edificacbes para @n@mento das atividades que

envolvem o uso da agua no Parque Estadual da fibhiéta (PEIA).

De posse dos resultados acima descritos seraafeiederminacéo do indicador
de consumo de agua do PEIA e logo em seguida, #éantagdo de medidas de
eficiéncia hidrica. Dentre as medidas de eficiémitrica estd o dimensionamento e
implantacdo dos carneiros hidraulicos e adequagamldme de agua a ser captado na

nascente principal para alimentar os tanques deetiamento.

Por fim, seréo apresentados os resultados da agiiceentre agua economizada

e geracado de energia elétrica local.

Os dados necessérios para realizacdo deste traoasimo obtidos por meio de
visitas técnicas realizadas no PEIA no period@22012 a 09/06/2014.

4.1 Monitoramento do volume de agua disponivel na nasoge

principal

4.1.1 Instalacao do vertedor na nascente principal



73

O vertedor instalado foi feito de material madet@mpensado naval com

largura L, da boca do vertedor de 40 cm. Foi colocada jantwertedor uma régua

graduada para realizacdo das leituras, visto gquuédal as condi¢des do local a medicéo

nao poderia ser realizada a montante do vertedofpane diz na literatura. A Figura 4.

1 apresenta o croqui do vertedor instalado e dalaab&ra anotacdo das medidas

realizadas no vertedor.

Tabela de medi¢c&o de nivel da Agua no verte

Data

Nivel do
Vertedor [cm]

Responsavel
pela medicao

Observacag

Lv=40cm

dor

Figura 4. 1- Croqui do vertedor instalado e daltapara anotagdo das medidas realizadas no vertedor

O local de instalagéo do vertedor foi a montanteedervatéorio e do ponto de

captacao de agua de consumo para, assim, peruaatitificar a vazao da bacia.

A instalacéo do vertedor foi realizada em um lamahposto por leito rochoso,

solo e muita matéria organica em decomposi¢cdo daiusas arvores do entorno, a

Figura 4.2 apresenta o local selecionado paraaagéo do vertedor.



74

Figura 4.2- Instalacéo do vertedor

Na instalagcéo utilizou-se uma jazida de argilateri® em uma das encostas
além das proprias rochas presentes no leito e mapgra estancar a agua que infiltrava
no fundo do vertedor. A presenca de tais matdioaide fundamental importancia, pois,

nao exigiu o transporte dos mesmos.

A fixacdo do vertedor foi realizada através do stgpfornecido pelas rochas, a
argila foi utilizada para a vedacao entre as roa@vés do preenchimento dos vazios
existentes (Figura 4.3). O nivelamento do vertddbfeito através de uma mangueira

de nivel.

Ao término da instalagdo (Figura 4.4), foi real@adna pequena apresentacao
sobre o vertedor explicando seu funcionamento parfuncionarios do parque, visto
que, eles seriam os responsaveis pelas medicdes¢gficado, também, que as leituras
de altura deveriam ser realizadas por meio da ringtalada no vertedor (Figuray.e
a frequéncia de realizacdo das medi¢cOes deveriidsa, se possivel. Foi entregue, aos
funcionarios, uma tabela padrdo, conforme croquFidmira 4.1, para anotacao das
alturas medidas em que os dados anotados devegraandata da medicéo, o nivel do
vertedor, em cm, o responsavel pela medicdo e aguimservacdo pertinente, como
vazamentos no vertedor ou informacdes sobre asgdmsdclimaticas.

A instalagao ocorreu no dia 05 de fevereiro de3201
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Figura 4.4-Vertedor em funcionamento

4.1.1.1 Medidas de altura do vertedor e sua vazao

Apés a instalacao do vertedor foram feitas medig@ggsddicas entre os meses
de marco a junho de 2013, possibilitando o célddovaz&do, da bacia, conforme
descrito no item 3.2.1.1.

Com as medidas obtidas tracou-se o grafico da &igus. Observa-se que a
média de vazdes ficou em torno de 5,3 L/s sendé@xama vazao encontrada durante o
més de marco, fim do periodo de cheia, e as menam®es a partir de meados do més
de junho, periodo de vazante.
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Figura 4.5-Medidas de vaz&o no vertedor, de majgole de 2013

A principio as medi¢des no vertedor deveriam saizadas por pelo menos um
ano para que, fosse possivel tracar um hidrogrammgpleto da bacia. Porém, no inicio
do més de julho de 2013 ocorreu uma forte chuvaPBE®A e o vertedor ficou
comprometido (Figura 4.6), ndo sendo possivel me@ibzar medidas no local. Porém,
mesmo ndo sendo possivel obter dados de pelo manosno, os dados coletados
foram feitos em periodos importantes como, o fimp#oiodo de cheia, onde sdo

encontradas as maiores vazdes, e medic6es no peeodhzante, encontrando assim as
menores vazoes.

Figura 4.6- Vertedor apds ocorréncia de uma fdrteva
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A coleta desses dados foi de extrema importandia gae, apés as medidas
pontuais de vazdo no sistema de abastecimento, pessivel identificar qual a
porcentagem de agua da nascente principal é désta@ enchimento do reservatorio
da Central Geradora Hidrelétrica (CGH) e qual a@aiagem é destinada ao sistema de

abastecimento de agua do PEIA.

A fim de proporcionar ao PEIA um nimero maior ddatade vazao da bacia e
com isso possibilitar estudos futuros foi instalado novo vertedor, feito de agco, com
as mesmas dimensdes do primeiro e instalado no olesal. Para sua sustentagao foi
feita uma pequena parede de alvenaria. A instaliagdeita pelos funcionérios da llha.

A Figura 4.7 ilustra como ficou o novo vertedor.

Figura 4.7- Novo vertedor instalado

4.2 Medidas pontuais de vazao nos tanques de abastecittee

de 4gua

As medidas pontuais de vazéo nos tanques de albastéc e no ladrdo foram
realizadas conforme metodologia descrita no ite&13.A Tabela 4.1 apresenta o0s
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dados coletados no periodo de 19/03/13 a 09/06(ahdo foram realizadas visitas no
PEIA.

Tabela 4.1-Medidas pontuais de vazao nos tanquabattecimento

Pode-se comprovar que, conforme dito no item 38.¥azdo que chega aos
tanques de abastecimento é praticamente const®tiserva-se também que,

aproximadamente 72% dessa vazéo € perdida peémladr

Correlacionando o valor da vazdo desviada paramgues de abastecimento
com os valores de vazdo da bacia, medidos peledartobserva-se que em média
38% da &gua disponivel na bacia é desviada paenqaes e o restante € armazenado
no reservatério da CGH. Porém, no periodo de setec@gmente toda vazao disponivel
na bacia é desviada para os tanques e, portantoénatmazenado no reservatério da
CGH.

A analise dos itens 4.1 e 4.2 permitiu caracter@d@EIA com relacdo a sua
disponibilidade hidrica e como ela é distribuidapaoque. Pode-se observar que sao

necesséarias medidas de eficiéncia hidrica no parguea finalidade de ajustar a vazao
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de agua desviada para abastecimento, eliminando asgerdas existentes nos tanc
de abastecimento e consequentemente armazenandoagus no resertorio para

geracéao de energia.

4.3 Analise dos questionarios aplicados para o levantanto

de atividades que envolvem o uso da ag

4.3.1 Andlise dos questionarios aplicados aos funcionas

Os questionarios aplicados aos funcionarios forandidos em duas partes:
primeira tratava da identificacdo dos funcionaeos segunda sobre o perfil hidrico

parque, observado por el

Os questionérios foram aplicados aos 20 funciosdyie atalmente trabalhar
no parque.

» Identificacdo dos funcionari

mEntre 18 e 30 an
mEntre 30 e 40 an
= Entre 40 e 50 an
mEntre 50 e 60 an
mEntre 60 e 70 an

Figura 4.8- Faixa etaria dos funcionarios



5%

= Masculinc
B Femininc

Figura 4. 9- Sexo dos funcionarios

5% = Monitor Ambienta

m Vigilante

= Servigos Gera

m Oficial Operacion:

= Auxiliar de Apoio de

Pesquis
m Gestor

Figura 4.10- Atividade/ Fun¢&o que exerce no PEIA

EEntreOelar
EEntre 1 e 10 ani
mEntre 10 e 20 an
mEntre 20 e 30 an

Figura 4.11- Tempo aproximado de trabalho no PEIA

80



® Diariamente

EDe duas a 3 vezes p
semana

= Mais de 3 vezes pt
semana

Figura 4. 12- Escala de trabalho no PEIA

B Fundamental priméri
incompleto

B Fundamental priméri
completo

= Fundamental ginasii
completo

® Ensino médio incomple

% . .
5% E Ensino médio comple

= Ensino superior comple

Figura 4. 13- Grau de escolaridade

« Habitos de consumo de a

B Sim
mNac

Figura 4.14- Percepcéo de falta de 4gua no PEIA
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H Beber

E Banho

m Cozinhar

B Lavar roupa

ELimpeza

0% = Descarga do vaso sanité
= Pia do banheirc

= Qutro

Figura 4. 15Atividades em que se percebe falta de ocorre datagua no PEI

H Pelo ladrdo da repre
E Ao ligar as BFTs

Figura 4. 16-Outras formas em que se percebe falta de ocoteedalagua no PE

0% ® Diariamente
B Uma vez por sema

EDe 2 a 3 vezes pt
semana

® Mais de 3 vezes pt
semana

®mUma vez por mé

= Qutro

Figura 4. 17 Frequéncia em que se percebe falta de agua nc
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® Epoca de estiage
® Quando chove mui

= Quando entope
captacéo

Figura 4. 189utras frequéncias em que se percebe falta derdgB&|A

u Jar

H e\
= Mar
u Abr
u Mai
m Jur
m Jul

HAgo
= Se

= Qui
m Nov
mDez

Figura 4. 19Meses em que a falta de agua é mais frequente I

® Vazamento ou desperdic
de agua

® Agua com sabor ou chei
desagradavel

= Vazamento ou cheiro ¢
esgoto

® N&o h& nenhum problen
relacionado a &g

= Qutro

Figura 4.20-Situa¢cBes que ocorrem no PEIA
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H Fezes de animais na &
= Agua suja
= Entupimento na captag

Figura 4.21- Outras situacdes que ocorrem no PEIA

® Tubulacdo da Usin
hidrelétrica

® Reservatério da Usir
Hidrelétrice

= Captacéo de ag

E Duchas

Figura 4. 2241 0ocais em que ocorrem vazamento ou desperdiciagut

= Alojamento dos
vigilantes

Figura 4. 23Local em que ocorre agua com cheircsabor desagrada
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Conclui-se através das respostas que a maioritudo®narios do PEIA sdo do
sexo masculino, 30% deles tem idade variando dotree 50 anos e 45% possui ensino
médio completo.

As atividades mais desenvolvidas por eles sao @gilante e servigos gerais,
sendo que, 45% dos funcionarios tem entre 0 e Ham@balho no PEIA e 30% entre 1

e 10 anos de trabalho. A escala de trabalho ded&s%es funcionarios é diaria.

Com relacao ao perfil hidrico do PEIA, 65% dos fanarios percebem falta de

agua no PEIA, principalmente, para beber, tomahd&mna pia do banheiro.

A falta de agua, segundo eles, ocorre pelo men@swaen por més, sendo mais
frequente nos meses de janeiro e dezembro, pel@®rupievado de visitantes no
pargue essa época do ano. De acordo com os furio®m®apossivel observar falta de
agua em outras 3 situacdes: na época da estiagangachove muito, ocasionando em
rompimento da tubulacédo devido ao aumento de pressguando ha o entupimento no

ponto de captacéo.

Alguns problemas enfrentados com relacdo a quaidzdadgua séo: fezes de
animais presentes na mesma, agua suja, entupirdastubulacdes e 4gua com sabor

desagradavel, principalmente na casa dos vigilantes

De acordo com 43% dos funcionarios, o local de matorréncia de vazamento

ou desperdicio de agua ocorre no reservatorio mtaatdidrelétrica.

4.3.2 Andlise dos questionarios aplicados aos visitantes

O calculo do tamanho da amostra foi feito com Im@smetodologia apresentada

no item 3.4.

Admitindo um grau de confianca de 95%, ou seja, igual a 1,96, p igual a
0,95 e g igual a 0,05 e um erro maximo de 5%, tem-s

n = 73 questionarios
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Foram aplicados 100 questionarios divididos em dpages: a primeir
relacionada adentificacdo dos visitantes e a segunda sobreibids de consumo (

agua feito por eles.

* Identificacdo dos visitant

7% 5% 19%2%

EEntre 10 e 20 an
mEntre 20 e 30 an
mEntre 30 e 40 an
m Entre 40 e 50 an
EEntre 50 e 60 an
mEntre 60 e 70 an

= Entre 70 e 80 an

Figura 4. 24- Faixa Etaria dos visitantes

® Maculinc
B Femininc

Figura 4. 25-Sexo dos turistas



B Sim

m Nac

Figura 4.26- Visitando o PEIA pela primeira vez

3%

H Mensal

1 vez por anc

m 2 vezes por ar

B 3 oU mais vezes por &
H Primeira vez no PEI

Figura 4.27- Periodicidade que visita o PEIA

B Sozinhc
m Casa
= Grupc

Figura 4. 28- Com quem veio ao PEIA
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EDe 0 a 10 pessc
EDe 10 a 20 pessc
mDe 20 a 30 Pessc

Figura 4.29- NUmero de pessoas no grupo

B Sim
mNao

Figura 4. 30- Veio com criancas

® De 0 a 5 criangi
® De 5 a 10 criang:

Figura 4. 31- Namero de criancas
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m Turismc
E Pesquis
= Qutrc

1%

Figura 4. 32- Objetivo ao visitar o PEIA

E Trabalho
m Divulgagéo Histdrica d
llha
2% HEstagio

E |nstrucdo de mergull

m Curso

= Treinamento

Figura 4. 33- Outros objetivos

4%

m1 hora

EDe 2 a 3 hore
HDe 4 a 6 hore

® 7 horas

m De 8 a 24 hor:
H Mais de 24 hor

2%

Figura 4.34- Tempo de permanéncia no PEIA
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mDe 0 a5 die

EDe 5 a 10 die
= De 10 a 15 di¢
mDe 15 a 20 die

Figura 4.35- Outros tempos de permanéncia no PEIA

0% 1%

B Ens. Fundament:
incompleto

E Ens. Fundamental compli

= Ens. Médio incomple

E Ens. Médio comple

E Ens. Superior incomple

= Ens. Superior comple

= POs graduagé

Figura 4.36- Grau de escolaridade dos visitantes

« Habitos de consumo de a

0%

® N&o houve nenhut
problema

® Faltou agua durante tor
visita

= Faltou 4gua em algu
momentos

H Levei a minha propria ag

= Qutro

Figura 4. 37Problemas na utilizacdo da agua para beber dusansita ao PEL
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®m Nao utilizot
= Agua quent
= Falta de bebedour

Figura 4.38- Outros problemas encontrados

4% 2% ® Nao houve nenhur
problema

E Faltou 4gua durante to
visita

= Faltou 4gua em algui
momentos

m Nao sei

= Qutro

Figura 4.3S- Problemas na utilizacdo da agua para banho/ducha

® Nenhuma
m 1 ducha
= 2 duchas
® 3 duchas
® 4 duchas
=5 duchas
= QOutro

Figura 4.40-Ndmero de duchas que tomou durante a visita
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0%

m De 0 a 5 duchi
EDe 5 a 10 duch
= De 10 a 15 duch
mDe 15 a 20 duch

Figura 4. 41- Outros numeros de duchas

® Menos de 1 minu
m Até 5 minuto

= Até 10 minuto

m Qutro

Figura 4.42- Tempo em média que durou cada ducha

= Nao utilizot
E De 0 a 10 minutc
= De 10 a 20 minutc

Figura 4.43-Outros tempos de duracdo de cada ducha
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® N&o utilizei o banheil
m]lvez

m2vezes

m Qutro

Figura 4. 44NUumero de vezes queilizou o banheiro durante a vis

mDe 0ab5veze
mDe 5 a 10 vez
= De 10 a 15 vez
EDe 15 a 20 vez
® Mais de 20 vez¢

Figura 4. 45- Outros

® N&o utilizei o banheil
m]lvez

m2vezes

m Qutro

Figura 4. 46Utilizacdo da torneira do banheiro para lavar asané@scovar os dentes,
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®H Menos de 1 minu
H Até 2 minuto

Até 3 minuto
m Qutro

Figura 4. 47- Tepo em que a torneira ficou aberta durante catiaagtiic

O resultado da pesquimostrou que 37% dos visitantesn idadeentre 30 e 40

anos, sendo a maioria do sexo masculino e visitarflBlA pela primeira ve:

Geralmente, os visitantes vao ao P em grupos de 20 a 30 pessoas e

deles n&o levam criangas.

O intuito ao visitar o PEIA é o turismo ou paralimsgdo de cursos (
mergulho, treinamento de bombeiros e policia milit®s que vao a turisn
permanecem la por duas a trés horas e, 76%que vao para realizacao de cu

permanecem até 5 dias na |

Trinta e sete por cento dos visitantes possuemmerssiperior completo e 36

ensino médio completo.

Com relacdo ao consumo de agua, 74% dos visitegitgaram que nao tivera
problema na ilizacdo da agua para beber durante a visita ad REtos 9% qu
relataram ter encontrado problemas, 56% delesmactam que a agua estava que

Oitenta e oito por cento dos entrevistados dissaramter tido problema r
utilizacdo da agua para banducha sendo que, a maioria tomou pelo menos
ducha, com duracao de até 5 minutos, duranteta.,

Apenas 30% dos visitantes utilizam o banheiro peEnos uma vez e 36
utilizam a torneira do banheiro para lavar as maésspvar os dentes, etc., n que

duas vezes. Em 70% dos casos a torneira permapeda por menos de um mint
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4.3.3 Analise do questionario para edificacbes

O questionéario para edificagbes foi elaborado comtwito de analisar cada
edificacdo do parque quanto ao numero de pessitiaando as instalacées, por més, e

a estimativa do volume de agua utilizado pelos negsm

O questionario foi respondido por um unico funcramaque conhece todo
funcionamento do parque que trabalha no parqu® lsé@s como Auxiliar de Apoio de
Pesquisa Cientifica Tecnolodgica.

Os dados obtidos com as respostas do questio@@riapsesentados na Tabela 4.
2, Tabela 43 e Tabela 44 e serdo de extrema importancia na determinac@wddmdor

de consumo.



Tabela 4. 2- Analise do questionario para edifieag@arte 1)
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_ N de Cijoenzglrpao N° de \Cijoenzglrpao N° de ﬁjoengglrpao N° de . Consumo de
Unidade: pessoas ] pessoas ] pessoas ] pessoas agua [m?]
JAN JAN FEV FEV MAR MAR ABR ABR
1| Hospedaria | 30 10,815 30 10,815 6 2,478 6 2,478
2| Hospedaria Il 15 18,864 15 18,864 15 18,864 15 18,864
3| Area extena (duchas) 30000 162 3000( 162 60 1,080 6( 1,080
4| Casa da fiscalizacao 6 24,480 6 24,480 21,960 21,960
5| Casa de vidro 8 10,404 8 10,404 10,404 10,404
6| Casa Mata Atlantica 0 0 0 0 0 0 0 0
7| Casa guarda parque 4 15,930 4 15,930 4 15,930 4 15,930
8| Capela 0 0 0 0 0 0 0 0
Quiosques prox. a casa da
9|fiscalizacdo 600 43,65 600 43,650 40 2,910 4( 2,910
10| Cozinha_refeit6rio 8 14,040 8 14,040 8 14,040 8 14,040
11| Area coberta prox. a cozinha 30000 | 119,970 30000 119,970 6( 0,759 60 0,759
12| Central térmica/hidraulica 0 0 0 0 0 0
13| Quiosques novos 0 0 0 0 0 0
14| Prédio Administracéo 15 8,820 15 8,820 15 8,820 15 8,820
MES| 60686 | 428,973 60686 428,973 221 97,246 221 97,24

6



Tabela 4. 3- Analise do questionario para edifieag@arte 2)

| Nede |Gt N8 |G agua| N %€ | Rt N9 | consumo de
Unidade: pessoas [me] pessoays [me] pessoas el pessoas agua [m?]
MAI MAI JUN JUN JUL JUL AGO AGO
1| Hospedaria | 0 0 0 0 0 0 0 0
2| Hospedaria Il 15 18,864 0 0 0 0 0 0
3| Area extena (duchas) 60 1,080 60 1,080 60 1,080 60 1,080
4| Casa da fiscalizacao 5 21,960 5 21,960 21,960 21,960
5| Casa de vidro 8 10,404 8 10,404 10,404 10,404
6| Casa Mata Atlantica 0 0 0 0 0 0 0 0
7| Casa guarda parque 4 15,930 4 15,930 4 15,930 4 15,930
8| Capela 0 0 0 0 0 0 0 0
Quiosques prox. a casa da
9|fiscalizacdo 40 2,910 40 2,910 40 2,910 40 2,910
10| Cozinha_refeitorio 8 14,040 8 14,040 8 14,040 8 14,040
11| Area coberta prox. a cozinha 60 0,759 60 0,759 60 0,759 60 0,759
12| Central térmica/hidraulica 0 0 0 0 0 0 0 0
13| Quiosques novos 0 0 0 0 0 0 0 0
14| Prédio Administracédo 15 8,820 15 8,820 15 8,820 15 8,820
MES| 215 94,7679 200 75,904 20( 75,904 200 75,901




Tabela 4. 4- Andlise do questionario para edifieag@parte 3)
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NC de Cijon::‘,umo NC de Con§umo NC de Con§umo NC de Con§umo NC de Con§umo
Unidade: pessoas e[n?%ua pessoas de[n?%ua pessoas de[rr?%ua pessoas de[rg%ua pessoas de[n?%ua
SET SET ouT ouT NOV NOV DEZ DEZ ANO ANO
1| Hospedaria | 6 2,478 6 2,478 6 2,478 30 10,815 120 44,835
2| Hospedaria Il 0 0 15 18,864 15 18,864 15 18,864 120 150,912
3| Area extena (duchas) 60 1,080 60 1,080 60 1,080 30000 162 90540 495)72
4| Casa da fiscalizacao 5 21,960 5 21,960 21,960 6 24,480 63 271,080
5| Casa de vidro 8 10,404 8 10,404 10,404 8 10,404 96 124,848
6| Casa Mata Atlantica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7| Casa guarda parque 4 15,930 4 15,930 4 15,930 4 15,930 48 191,160
8| Capela 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quiosques prox. a casa da
9| fiscalizacao 40 2,910 40 2,910 40 2,910 600 43,650 2160 1H7|14
10| Cozinha_refeitério 8 14,040 8 14,040 8 14,040 8 14,040 96 168,480
11| Area coberta prox. a cozinha 60 0,759 60 0,759 60 0,759 30000 119,970 905406,738
12| Central térmica/hidraulica 0 0 0 0 0 0
13| Quiosques novos 0 0 0 0 0 0
14| Prédio Administracéo 15 8,820 15 8,820 15 8,820 15 8,820 180 105,840
MES| 206 78,381 221 97,248 221 97,246 60686 428,973 6B3B076,764
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Com os dados da Tabela 4. 2, Tabela 4. 3 e Tabdlardcou-se o grafico da
Figura 4.48 mostrando o comportamento do consuméagda no PEIA ao longo do
ano. Observa-se que os meses de maior consumocssaeses de verao (dezembro,

janeiro e fevereiro), onde o parque recebe o nmiiorero de visitantes.

500
450
400 -
350 -
300 -
250 -
200 -
150 -
100 -
50 -

Consumo [m3]

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Figura 4.48- Comportamento do consumo de agua i PE

4.4 Determinacao do indicador de consumo

Os indicadores de consumo mensal foram calculaoid®rene metodologia descrita
no item 3.5. Os dados utilizados para calculo desmos foram os obtidos pelo item

4.3.3. Os resultados obtidos sdo apresentadokErmd Fonte de referéncia néo
encontrada:

Tabela 4. 5- Indicadores de consumo [média dignzada més] do PEIA

- 0,228 0,252 14,194 14,668 14,219 12,651 12,243 12,243 12,683 14,194 14,668 0,228
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O indicador de consumo médio do PEIA foi calculddeconsiderando os meses
de janeiro, fevereiro e dezembro, visto que o cmasé atipico em func¢édo da populacéo
presente no parque neste periodo. Sendo assimicadior de consumo médio do PEIA

é:

ICyvepio [L/agente consumidor * dia] = 13,529

Ainda seguindo a metodologia descrita no item Jafua-se a vazao de
demanda diaria do parque através da Equacéo 3atoRalculo acrescentou-se 10% ao

namero de agentes consumidores como forma de sggura

1144
Qq = 13,529 «

— 3 :
1000 15,48 m”/dia

Para atender a demanda hidrica diaria do parguecé&ssario que se tenha, a
cada dia, pelo menos um dos tanques de abasteoictezio, visto que sua capacidade

é de 17 m3.

4.5 Implantacdo de medidas de eficiéncia hidrica

4.5.1 Dimensionamento e implantacéo dos carneiros hidraigos

Os carneiros hidraulicos foram dimensionados coméometodologia proposta
por Tiago Filho; Viana (2002) e descrita nos suisitdo item 3.6.1.8. Os resultados

obtidos séo apresentados a seguir:
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As medidas, de vazao e topografia, foram realizadadia 07 de fevereiro de
2014. Para vazao foram feitas 5 medidas pontuaisazdo de projeto foi a média das
vazodes, visto que, a vazao no local é considemuastante ao longo do ano.

bY

O estudo foi realizado visando a melhor eficiénergergética do carneiro
hidraulico.

A Tabela 46 apresenta os valores medidos de vazao e sua radaja, vazao
de projeto e os dados de queda liquida disportiy@ &ltura de elevacéo da agua (H).

Tabela 4. 6- Dados de vazao de projeto e alturasajeto

5,06 1,98
4,86 2,26
4,88 2,25
4,76 2,16

4,07 2,70
2,27
2,3

10,8

De posse desses dados, os carneiros hidraulicesn f@elecionados, suas
caracteristicas sdo apresentadas na Tabela 4.7.

Tabela 4.7- Selecéo do carneiro hidraulico

10,8
2,3
0,45
0,218
783,86

(o2}
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33

3"
11/4"

A distancia entre captacdo da agua e os carneidvaulicos (tubulacdo de
alimentacao) é de 6 m e a distancia entre os caskidraulicos e o ponto de chegada
da agua (tubulacdo de recalque) é de 33 m. Salsndoe neste dimensionamento o
valor maximo admitido pela metodologia adotada paraubulacdes de alimentacéo e
recalque sdo de 12 m e 120 m, respectivamentgloes dimensionados encontram-se

dentro dos padrbes desejados.

Os carneiros hidraulicos dimensionados foram coftkis e no dia 31 de marco
de 2014 foram instalados no PEIA. Para a instaldgéteito o desassoreamento da
pequena barragem existente no local, formando assinpequeno reservatorio, como

pode ser visto nas Figura 4.49 e Figura 4.50.

Figura 4.49- Limpeza da pequena barragem assoreada
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Figura 4.50- Formacao do pequeno reservatério

Na instalacao, os carneiros hidraulicos foram destacom a campanula feita de
garrafa PET (Figura 4.51). Porém, por se tratacateeiros hidraulicos de tamanhos
maiores a pressao exercida sobre a campéanulatensana ponto de arrancar a garrafa
PET do lugar, sendo entdo necesséria a sua sigiiit\s campanulas foram, entéo,
substituidas por campanulas feitas de PVC, que apéalizacdo de testes se ajustaram
bem aos carneiros hidraulicos.
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|

-
) Eee——lyLe)

Figura 4.51- Montagem dos carneiros hidraulicos campanula de garrafa PET

Outras particularidades dos carneiros hidraulinetalados foram que de acordo
com o dimensionamento, a tubulacdo de recalquerideser de 1 1/4”, porém para
diminuir custos foi colocada uma tubulacdo de mealde 1/2” e a saida da agua
recalcada foi colocada lateralmente a um dos aas)eio invés de entre eles. As Figura
4.52 e Figura 4.53 ilustram os carneiros hidraslicmntados e as Figura 4.54 e Figura
4.55 ilustram a instalacdo dos carneiros hidrasli¢oFigura 4.56 ilustra os carneiros
hidraulicos em funcionamento.



Carneiro Hidraulico
esquerdo

N

Saida da

@)

\/

Carneiro Hidraulico
direito

a

agua
recalcada\A [ m

Figura 4.52- Esquema de montagem dos carneiroduicios

Figura 4.53- Carneiros Hidraulicos montados
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H=10,8m

SN LT T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1]

N L T T T T T T T T T T TTTTTTT T+

N LT T TTTTTTTTTTT T I—

A
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v

Figura 4.54- Esquema de instalacdo dos carneidoéiiicos
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Figura 4.55- a) Instalacao dos carneiros hidraslibd Chegada da tubulacéo de recalque no tanque de
abastecimento

Figura 4.56- Carneiros hidraulicos em funcionamento
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ApoOs a instalacdo dos carneiros hidraulicos os girom testes de rendimento
(Figura 4.57 e Figura 4.58) foram realizados no @#05/2014. A metodologia
utilizada no calculo do rendimento foi apresentadaubitem 3.6.1.8.6. Os resultados

sao apresentados nas Tabela 4.8 e Tabela 4.9.

Figura 4.57- Captacéo e medida do volume de agulidaeno processo de funcionamento do carneiro
hidraulico

Figura 4.58- Medida do volume de agua recalcadageheiro hidraulico
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Tabela 4.8- Rendimento dos carneiros hidraulicesamlo isolados

Vazao perdida

_ Volume [L] Q [L/s] Tempo [s] Volume [L] Q [L/s]
_ 16,0 2,446 5,26 10 1,901
_ 13,1 2,673 5,29 10 1,890
_ 13,1 2,657 5,31 10 1,883
_ 13,5 2,722 5,23 10 1,912

2,625 Vazao média [L/s] 1,897

Vazdo recalcada
_ Volume [L] Q [L/s] Tempo [s] Volume [L] Q [L/s]
_ 4,2 0,142 30,31 5,0 0,165
_ 5,0 0,167 30,10 5,0 0,166
_ 5,0 0,168 30,29 5,1 0,168
_ 5,0 0,168 29,95 5,0 0,167
_ 0,161 Vazao média [L/s] 0,167
_ 2,786 Vazao total [L/s] 2,063
_ 27,2 Rendimento [%] 37,9

Tabela 4.9- Rendimento dos carneiros hidraulicesamo em paralelo

_ Volume [L] Q [L/s] Tempo [s] Volume [L] Q [L/s]
_ 10,0 2,008 5,31 9,0 1,695
_ 10,0 1,942 5,29 8,9 1,682
_ 10,6 1,963 5,43 9,0 1,657
_ 11,0 1,957 5,29 9,0 1,701

1,968 Vazao média [L/s] 1,684

3,652
 Vagforecalcada
© . Tempolsl | Volume[] Q[Ls)
w2 6.0 0,198
- 0 6.1 0,203
s 65 0.214
Y 6.0 0,198
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0,204
3,855
26,2

Antes de realizar os testes e calculos de rendoresgerava-se que os valores
encontrados ficassem préoximos a 45%, conforme &elalg alturas apresentado na
Tabela 3.1 e que os carneiros hidraulicos operasmladamente tivessem o mesmo
rendimento, visto que séo idénticos. Porém, obssrvaas Tabela 4.8 e Tabela 4.9 que

os valores de rendimento ficaram muito a quem gderaslo.

Conclui-se que o rendimento dos carneiros hidrésjioperando isoladamente
ou em paralelo, nao ficou dentro dos valores edpsrpelo fato da saida dos carneiros
hidraulicos juntamente com a tubulacéo de recakgusido instalada com um didmetro
menor do que o dimensionado. O carneiro hidrduksguerdo ficou com um
rendimento menor por estar préximo a saida de agser recalcada ocorrendo uma

perda de carga maior neste ponto.

A fim de corrigir o problema e com isso aumentaendimento dos carneiros
hidraulicos algumas mudancas foram realizadas nesmms. A saida dos carneiros
hidraulicos foi substituida de diametro de 1/2Ygpa 1/4" e foi posicionada no centro
dos mesmos. Foi colocada também, uma valvula da sis carneiros hidraulicos. As
Figura 4.59 e Figura 4.60 ilustram as mudancaszesks. A tubulacdo de recalque
também foi substituida de diametro de 1/2" parH4l', porém testes de rendimento

foram realizados com a tubulacdo de 1/2" e 1,I#ntendo a saida de 1 1/4".
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Saida dos
carneiros
hidraulicos

a a

Figura 4.59- Esquema dos carneiros hidraulicos aliésacoes

Figura 4.60- Carneiros hidraulicos ap0s alteragGes
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Os novos testes foram realizados no dia 09/06/201ds resultados sao
apresentados nas Tabela 4. 10, Tabela 4. 11, TabtPae Tabela 4. 13.

Tabela 4. 10-Rendimento dos carneiros hidrauligesando isolados com tubulacao de recalque de 1/2"

Vazao perdida

_ Volume [L] Q [L/s] Tempo [s] Volume [L] Q [L/s]
_ 14,9 2,605 5,35 11,8 2,206
_ 14,0 2,597 5,43 14,0 2,578
_ 14,8 2,662 5,60 14,0 2,500
_ 15,6 2,751 5,36 13,2 2,463

2,654 Vazao média [L/s] 2,437

Vazao recalcada
_ Volume [L] Q [L/s] Tempo [s] Volume [L] Q [L/s]
sl 20 om0 20 o
oE 20 oam 20 o
L Vazdo media sl 0,197 Vazéio média [L/s] 0,191
. Vazdowoalils] 2850 Vazéo total [LJs] 2,628
" Rendimentol%l | 324 Rendimento [%] 34,2

Tabela 4. 11- Rendimento dos carneiros hidraulipesando em paralelo com tubulacédo de recalque de
1/2"

Volume [L] Q [L/s] Tempo [s] Volume [L] Q [L/s]

15,2 2,841 5,32 14,8 2,782
e 2,802 5,02 13,1 2,609
15,2 2,863 5,37 13,0 2,421

2,779 577 13,1 2,270
2,822 Vazédo média [L/s] 2,521
5,342

14,9
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Volume [L] Q [U/s]

e 28 0270
. w0e0 28 0,264
w0 30 0,269
w0 30 0,290
 varomédamws 0,278
. vamoows 5621
© Rendmentolsl 2.5

Tabela 4. 12- Rendimento dos carneiros hidrauligesando isolados com tubulacdo de recalque de 1
1/4"

Vazao perdida

_ Volume [L] Q [L/s] Tempo [s] Volume [L] Q [L/s]
_ 15,2 2,831 5,40 12,4 2,296
_ 14,0 2,617 5,70 14,8 2,596
_ 14,0 2,500 5,43 13,0 2,394
_ 14,0 2,559 5,72 13,0 2,273

2,627 Vazao média [L/s] 2,390

Vazao recalcada
_ Volume [L] Q [L/s] Tempo [s] Volume [L] Q [L/s]
_ 2,5 0,241 10,49 2,5 0,238
_ 2,8 0,269 10,74 2,2 0,205
_ 2,5 0,242 9,98 2,2 0,220
_ 2,5 0,239 10,84 2,4 0,221
_ 0,248 Vazao média [L/s] 0,221
_ 2,874 Vazao total [L/s] 2,611
_ 40,4 Rendimento [%] 39,8

Tabela 4. 13- Rendimento dos carneiros hidrauligesando em paralelo com tubulacédo de recalque de 1
1/4"

Volume [L] Q [L/s] Tempo [s] Volume [L] Q [L/s]
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_ 15,4 2,836 5,39 13,8 2,560
_ 15,0 2,799 5,51 15,0 2,722
_ 15,1 2,838 5,69 15,0 2,636
_ 16,0 2,899 5,58 13,3 2,384

2,843 Vazao média [L/s] 2,576
5,418

Volume [L] Q [L/s]

e 40 0377
R T 40 0388
e 39 0374
. w0 38 0362
 vazomedalus 0375
. vamoowns 5,794
© rRendmenoll 2.5

Observa-se nas Tabela 4. 10 e Tabela 4. 11 quasmem a mudanc¢a do
didmetro e posicionamento de saida dos carneidralticos, mantendo o didmetro da
tubulacdo de recalque em 1/2", o rendimento foeératlo. O carneiro hidraulico
esquerdo, operando isolado, sofreu uma melhoraendimento ficando proximo ao
rendimento do carneiro hidraulico direito. Porénrendimento do carneiro hidraulico
direito, operando isolado, e dos carneiros hidcéaslioperando em paralelo sofreram
uma leve queda.

Os testes realizados com a mudanca de didmetrsi@gmamento de saida dos
carneiros hidraulicos, juntamente com a mudangdiateetro da tubulacao de recalque
para 1 1/4" mostraram que os resultados do remdondos carneiros hidraulicos
ficaram mais proximo do valor esperado conformegd@ de alturas mostrada na
Tabela 3.1. O rendimento dos carneiros hidrauligperando isoladamente tiveram
valores aproximadamente iguais, conforme era edpelasde a instalacdo dos mesmos.
Os carneiros hidraulicos operando em paralelo,aslost os casos em que foram feitos
os testes, tiveram rendimento menor do que os icasnéridraulicos operando

isoladamente.
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Tendo conseguido os valores esperados de rendirdesatoarneiros hidraulicos
0s materiais utilizados no projeto final dos caiweehidraulicos € o mostrado na Tabela
4.14.

Tabela 4.14- Materiais utilizados no projeto fidak carneiros hidraulicos

2" x 3/4"
1"
2"x 1"
1"
on
3"x2"
3"

3"
3n
3n
3n
5/16 ou M10
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4.5.2 Adequacdo do volume de agua a ser captado na nasten

principal para alimentar os tanques de abasteciment

Apds o calculo do indicador de consumo (IC), nmite4, e do célculo da vazéo
recalcada, pelos carneiros hidraulicos, para aguesde abastecimento, subitem 4.5.1,
conclui-se que somente os carneiros hidraulicoscsf@zes de atender a demanda
hidrica do PEIA.

O indicador de consumo calculado para o PEIA foil8gt8 m3/dia, ou seja,
0,179 L/s e a vazao de agua recalcada pelo carmelirdulico, de maior rendimento, &
0,248 L/s, sendo assim a medida de eficiénciadadriser realizada é cessar a captacao
de agua na nascente principal e sO utiliza-la espscaxtremos, em que 0s carneiros

hidraulicos ndo sejam capazes de atender a derhé&héz do parque.

4.6 Correlacdo entre agua economizada e geracdo de egier

elétrica local

A vazdo que era captada na nascente principal tna#s aos tanques de
abastecimento, de forma constante e continua, sieveomparada com algum outro
fator para que se possa ter nocdo da relevancialdealor economizado, apés a

implantacéo de medidas de eficiéncia hidrica.

Primeiramente far-se-a a compara¢do com a vazabda nascente, nascente
esta que também fornece 4gua para a geracao dgseen seguida compara-se com o

volume do reservatorio.

Constata-se pelo grafico da Figura 4.5, que a vamédia disponivel na
nascente principal esta em torno de 5,3 L/s. Ldgacordo com o que foi medido nos
tanques de abastecimento (Tabela 4.1), 38% da vdisgmnivel na nascente é
destinada ao abastecimento em vez de ir para agiodle energia. Vale ressaltar que
esse percentual ndo é constante e em meses dedsec a reducdo da vazdo da
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nascente, quase toda agua passa a ser destinade @@ea o abastecimento, pois a

soleira construida na captacao garante prioridade@abastecimento.

Para ter-se nogdo de quanta 4gua isso represemesevatério da central
hidrelétrica tem volume igual a 600 m3, a vaza®@? L/s equivale a 174,5 m3/dia,
poderia encher todo o reservatério em aproximadtrd dias, ou seja, o volume de
agua captado para o abastecimento é suficienteepaheer aproximadamente 9 vezes o

reservatorio por més.

4.6.1 Equivaléncia em horas de geracdo de energia hidréliea

mensalmente

Como dito acima, a agua que vai para o abasteainsemia capaz de encher 9
vezes 0 reservatorio mensalmente, isso equivatexiapadamente, 5400 m3 de agua,
desconsiderando-se as perdas por evapotranspieagdiitracdo na area ao redor do
reservatorio.

As Bombas funcionando como turbinas (BFTs) queoestadtaladas para a
geracdo de energia apresentam diferentes vazoesopdo por serem de diferentes
poténcias, na Tabela 4.15, s&o apresentadas eentife BFTSs, as vazfes de projeto e a

poténcia de cada uma.

Tabela 4.15- Detalhamento das BFTs

" BET.L| 0005 2

NEERZY 0010 4
"BET3| oo 6

Ao se comparar o volume de agua que vai para deglim&nto mensalmente

com as vazdes de funcionamento das BFTs pode-seragekquivaléncia em namero
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de horas de energia que poderia ser gerada utlbzaaml volume de agua, como
mostrado na Tabela 4.16.

Tabela 4.16-Estimativa do numero de horas de gemde&nergia utilizando a agua de abastecimento

. (h/meS) (hrdia)

Aplicando a Equacgédo 3.14 e considerando a utilzagenas da agua que vai
para o abastecimento e sem considerar vertimendguka na barragem é possivel gerar
cerca de 600 kWh a cada més.

O uso de tal agua para a geracdo hidrelétrica ganaaior seguranca e
disponibilidade de energia em todo ano, principalemenos meses de seca quando
guase toda agua disponivel na nascente vai pdrastegimento, além disso, quanto ao
gerador diesel, a geracao hidrelétrica seria cdpauportar a demanda em grande parte
do tempo economizando assim grande quantidadeedelDi

4.6.2 Comparacao de custos com geracao diesel

Segundo catalogo disponibilizado por um forneceder geradores Diesel,
considerando 17 modelos com poténcias nominaie ehte 91 kW, obtém-se um
consumo especifico médio de 0,275 litros de conielgpor kWh gerado (HEIMER,
2014). Considerando-se a cotacdo média do o6leoeDigara Ubatuba-SP, entre
13/07/2014 e 19/07/2014, fornecida pela Agénciaidwet do Petroleo, Gas Natural e
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Biocombustiveis (ANP), de R$ 2,659, obtém-se untocogdio do kWh gerado de R$

0,731 (desconsiderando-se despesas de instalggiacao e manutencdo do sistema).

A geracdo, mensal, dos mesmos 600 kWh pela cdrittedlétrica se gerados
pelo gerador diesel custaria ao PEIA R$ 438,60.UBmano os gastos chegariam a
aproximadamente R$ 5.300,00.

Além de proporcionar economia financeira ao PElf&@beneficio da geracao
de energia pela central hidrelétrica é a reducdendasédo de C{pela geracédo a diesel.
De acordo com Epstegt. all. (2011) o fator de emissdo de £@ Brasil € de 0,11 Kg
CO,eq/kWh sendo assim ao deixar de gerar 600 kWh degienpelo gerador diesel a
emissdo de Cfestara reduzida em pelo menos 66 kg.

4.7 Outra proposta de eficiéncia hidrica a ser implantda

Outra medida de eficiéncia hidrica a ser propoata futura implantagdo é com
relacdo & economia de vazado das duchas, vistoegse,é um dos locais que mais se
consome agua no PEIA.

Para propor essa medida foi feita a medicdo déovaas duchas utilizando o
mesmo processo de medicdo de vazao realizado ngset de abastecimento. O

resultado obtido é apresentado na Tabela 4. 17.

Tabela 4. 17- Vazao média das duchas

Vazdao [L/s]

1,69
1,61
1,59

1,63
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Segundo o Inmetro um chuveiro tipo ducha supergasia em média 4,6 L/min
(0,077 L/s) e atualmente, a vazdo das duchas da @RI vezes maior que esse valor.
Sendo assim propde-se que a vazao das duchagderda para o valor de 4,6 L/min

ocasionando em economia de agua para o parque.

Através da Equacéo 4.1 pode-se calcular o volun@gda gasto por uma pessoa

utilizando a ducha por 5 minutos.

Vaucha = Qducha = tuso (4-1)

Onde:
Vaucha— Volume de agua gasto pela utilizacdo da ducha [L
Qaucha— Vazéo média da ducha [L/s];

tuso- Tempo de utilizacéo de cada ducha [s].

Calculando esse volume para a vazao atual das sltease que cada banho na
ducha com duracéo de 5 minutos consome 489 L de &pduzindo a vazao da ducha
para 4,6 L/min o mesmo banho na ducha com durag&ordinutos consumira 23 L o

gue representara uma economia de mais de 90% saroorde agua.

Espera-se que com essa medida o problema de é&lguh mencionado pelos
funcionarios nos meses de janeiro e dezembro,glel@do niamero de visitantes, seja

solucionado.
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CAPITULO 5 —- CONCLUSOES E
RECOMENDACOES

A busca por uma maior eficiéncia na utilizacdo oaursos hidricos constitui,
sem duvida, um dos temas atuais de importanciatégica no cenario mundial. No
Brasil, também avanca-se consideravelmente nesgivab Simultaneamente, no
ambito federal e estadual, decisbes compartidass pedpresentantes dos setores
politicos, técnicos e da sociedade civil, tém ¢sddb a estruturacdo do gerenciamento

dos recursos hidricos nas diversas frentes nas gsse objetivo deve ser confrontado.

O principal objetivo desse trabalho foi estudaremao Parque Estadual da llha
Anchieta (PEIA) na parte hidrica, levantando osoddudrolégicos e topograficos para

propor solugdes eficientes de utilizacdo dos resuindricos nessa regido.

Pode-se dizer que a metodologia aplicada nestalti@idoi dividida em 4
etapas, sendo elas: 1) Caracterizacdo do locaktlelee o Parque Estadual da Ilha
Anchieta; 2) Identificacdo da disponibilidade hidrie deteccdo de perdas de agua no
parque; 3) ldentificacdo de atividades que envoleamso de agua no PEIA, bem como
0 célculo do indicador de consumo local; 4) Por, fimplantagdo de medidas de
eficiéncia hidrica no parque, com o intuito deizdil a agua economizada na geragéo de
energia elétrica de fonte hidraulica diminuindosims os gastos com a geracdo de

energia elétrica por fonte térmica.

Os estudos mostraram que o Parque Estadual dAnlitisieta possuia escassez
de agua doce e que a agua disponivel era utildadaaneira ineficiente causando uma
perda de até 27,5 % da vazao disponivel. A finrethyzir essa perda de agua medidas
de eficiéncia hidrica foram implantadas.

A insercéo de carneiros hidraulicos, como medidaf@&ncia hidrica, mostrou
ser uma solucao barata, sem utilizacdo de endéir&ca, promovendo a reutilizacédo da

agua e praticamente eliminando a captacéo feitmseente principal.

A agua disponivel na nascente principal passour a&)sgusiva para geracao

hidrelétrica aumentando sua capacidade de ger&g&aumento da capacidade de
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geracdo hidrelétrica acarretou em reducdo da agdia do gerador Diesel,
proporcionando ao PEIA, menos gastos com combisti’euma diminuicdo na
emissao de gases do efeito estufa, reduzindo cctmpanbiental causado por essa fonte
de energia, o que contribui pra promover o equdilentre a fauna, flora e convivio

humano no parque.

Segundo o Cadastro Nacional de Unidades de Corgser(&UNC, 2014), na
regido entre a Serra do Mar o Litoral Norte do @stde S&o Paulo, onde esté incluido
o0 PEIA, existem outras 46 Unidades de Conservagi® mpdem ser estudadas

hidroenergéticamente por enfrentarem os mesmosepnals de agua e energia.

Algumas novas linhas de pesquisas podem ser ddgelagono PEIA como o
estudo de reutilizacdo de agua através da captlcagua de chuva. Essa agua captada
pode ser aproveitada para diferentes usos que xigoneagua de otima qualidade,

como descargas de banheiro, rega de jardins, lengepisos dentre outros usos.

Outra linha de pesquisa a ser sugerida é a reatizde estudos hidroldgicos,
baseados na utilizacdo de satélites, pois todostraizalhos de levantamentos
hidrolégicos realizados no PEIA até hoje (CERPCB&Oforam feitos utilizando a
técnica da regionalizacdo das vazbes. Método quesiste na semelhanca do
comportamento hidrico em regides vizinhas, ondegrér de dados pluviométricos de
uma regido bem estudada pode-se inferir o comperteonde um curso d’agua em

outra regido vizinha.

E por fim, sugere-se que seja instalado no PEIAluvidmetro para que junto
com o vertedor ja instalado, o parque possa celapsdprio banco de dados de chuva e

vazao para permitir a realizacéo de estudos futuros



123

CAPITULO 6 — REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS

ABATE, C. BOTREL, T. A;Carneiro Hidraulico com Tubulacdo de Alimentacdo
em Aco Galvanizado e PVCScientia Agricola; Vol 59; n.1;p.197-203;jan/mad02.

AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBSTIVEIS,
“Levantamento de pregos — 13/07/14 a 19/07/1ANP, Brasilia, 2009. Disponivel em
<http://www.anp.gov.br/preco/prc/Resumo_Semanal_limtiveis.asp>. Acesso em:
julho de 2014.

ANA, Agéncia Nacional das Agua€onservacio e Reuso da Agua em Edificacdes
2005. Prol Editora Grafica. Sdo Paulo.

BRASIL. Lei n® 9.985, de 18 de julho de 2000. Raguénta o art. 225, § 10, incisos |,
II, 11l e VII da Constituicdo Federal, institusistema Nacional de Unidades de
Conservacao da Natureza da outras providéncias. Diario Oficial da UniBaasilia,
DF, 18 jul. 2000.

CIB - INTERNATIONAL COUNCIL FOR RESEARCH AND INNOVAION IN
BUILDING AND CONSTRUCTION. CIB - Agenda 21 para a construcéo
sustentavel 2000.131p. (Tradug¢do do Relatorio CIB - Publica@87). Sao Paulo,
2000.

DENICULLI, W.; Hidraulica. Instalacdes de recalque. Vigosa: Universidadesiaéd
de Vicosa, Departamento de Engenharia Agricola2.192 115 p.

EPSTEIN,D.; SYKES, J.; CARRIS J. Oficina Pegada de Carbono
2011.Usefulsimpleproject. Brasilia, Distrito Fedep®11.

GOOGLE EARTH- MAPAS.Disponivel em:< httpg#rth.googlecom/>. Acesso em:
maio 2014.

GONCALVES, O. M. Uso Racional da Agua nos Edificias2002. Politécnica-
Engenharia de Construcao Civil- Universidade deF&fdo, Sdo Paulo, 2002.

GOLCALVES, O. M.; TAMAKI, H. O.; SILVA, G. S.Water- Conservation
Programs on Campus: The University of Sdo Paulo CasStudy. Plubing Systems
& Design, Chicago, n.11, p. 14-15, May/ June 2004. (ASPEieAcan Society of
Plumbing Engineers).

HEIMER GRUPOS GERADORESLista de Poténcia — 60 Hz (1.800 rpm)
Disponivel em <http://www.geradoresdobrasil.con20d6/data_sheets/tabela-
60hz.jpg>, Acesso em: julho 2014.

KALDELLIS, J.K. et. al.Cost benefit analysis of a photovoltaic-energy stage
electrification solution for remote islands Renewable Energypl. 34, 1299-1311,
2009.

KRUMDIECK, S., HAMM, A. Strategic analysis methodology for energy systems
with remote island case studyEnergy Policyvol. 37, 3301-3313, 2009.



124

MAEDA, L. K.; Analise de Sistemas Alternativos de Bombeamento, Gaducédo de
Agua e Irrigacdo: Estudo de Caso a Horta Municipalde S&o CarlosDissertacio
apresentada a Escola de Engenharia de S&o Carboslgancdo do titulo de bacharel
em Engenharia Ambiental. S&o Paulo. 2010. 114 p.

MEDEIROS, R.; YOUNG; C.E.F.; PAVESE, H. B. & ARAUJCF. F. S. 2011.
Contribuicdo das unidades de conservacado brasileisapara a economia nacional
Sumario Executivo. Brasilia: UNEP-WCMC, 44p.

MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA,Manual de Projetos Especiais: Programa
Nacional de Universalizacdo do Acesso e Uso de daekgia Elétrica, MME,
Brasilia, 2009.

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, Pilares para o Plano de Sustentabilidade
Financeira do Sistema Nacional de Unidades de Comgacédo, MMA, Brasilia, 2007.

MOTTA, S. R. F.et. al.Proposta para classificacdo da eficiéncia do uso dgua nas
edificacdes residenciais2008. 9p. Artigo apresentado no 7° Seminariorhaigonal
do Nucleo de Pesquisa em Tecnologia da ArquitetiréJrbanismo (NUTAU),
Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2008.

NETTO,A. J. M.; ALVAREZ, G. A.Manual de Hidraulica. 8 ed. Sdo Paulo: Edgar
Blucher, 1998. V.1. 669p.

OLIVEIRA, L. H. Metodologia para a implantacdo de programa de uscacional de
agua em edificios1999. 344 f. Tese (Doutorado) - Escola Politégnigniversidade de
Séo Paulo, S&o Paulo, 1999.

OLIVEIRA, M. A.; STEFANELLI, A. Estudo sobre o uso racional de agua no

Centro Universitario da Fundacdo Educacional de Baetos. 2009. 100p. Trabalho

de conclusdo de Curso - Centro Universitario dadegéo Educacional de Barretos,
Barretos, Sao Paulo, 2009a.

OLIVEIRA, S. M. llha Anchieta: Rebelido, Fatos e Lendas2009. 195p. 4. ed.
Ubatuba, S&o Paulo, 2009b.

ONU - Organizacdo das Nacdes UnidadDisponivel em: <www.onubrasil.org.br>.
Acesso em: julho de 2014.

RAMOS, D. A. R.et. al.Implantagdo de um programa de uso racional da 4guao
campus do centro de ciéncias tecnoldgicas da Unigatade do Estado de Santa
Catarina. 2011. 5p. Artigo apresentado no6° Encontro deerSdo da UDESC,
Joinville, Santa Catarina, 2011.

ROJAS, R. N. Z.Modelagem, Otimiza¢cédo e Avaliacdo de um Carneiro tdraulico.
Tese apresentada a Escola Superior de Agricultura ‘de Queiroz”, Universidade de
Sao Paulo, para obtencao do titulo de Doutor eroamia. Sdo Paulo. 2002. 82 p.

SAHEB-KOUSSA, D.; HADDADI, M.; BELHAMEL, M. Economic and technical
study of a hybrid system (wind—photovoltaic—diesel)for rural electrification ,
Applied Energyvol. 86, 1024-1030, 2009.

SILVA, G. S. Programa permanente de uso racional da &gua enCampi
Universitarios: o programa de uso racional da aguaa Universidade de Sao Paulo
2004. 482p. Dissertacdo (Mestrado) — Escola Palitéada Universidade de Sédo Paulo,
Séo Paulo, 2004.



125

SUNC- Cadastro Nacional de Unidades de Conservadaisponivel em:
<www.mma.gov.br/areas-protegideadastro-nacionatde-ucs> Acesso em julho
2014.

TIAGO FILHO, G. L.; VIANA, A. N.; Carneiro Hidraulico, O que é e como
construi-lo. Centro Nacional de Referéncia em Pequenos Apanaentos
Hidroenergéticos (CERPCH). Itajuba. 2002. 8 p.

THOMAS, T. Disseminating RAM-pump technology. In:BBC CONFERENCE, 20,
PICKFORD, J. (Ed.)Affordable Water Supply and Sanitation. Leicestersir:
Loughborough University, 1994.

TRIOLA, M. F.Introducéo a Estatistica 72 ed. Rio de Janeiro: LTC, 1999.

US Agency for International DevelopmerRpwering tourism: electrification and
efficiency options for rural tourism facilities, USAID, Washington, 2008.

VIDAL, J. W.; Manual de Energia Solar Ministério da industria e do Comércio.
Secretaria de Tecnologia industrial. Brasilia. 194&.

VILANOVA, M. R. N.; VIANA, A. N. Sustentabilidade energética de unidades de
conservagdo ambiental: estudo de caso no Parque &stal da Ilha Anchieta
(Ubatuba/SP) 2009. 7p. The'8Latin American Congresso n Eletrectricity Genenati
and Transmission- CLAGTEE, Ubatuba, S&o Paulo, 2009

WILLIAMS, A. A.; SIMPSON, R.Pico hydro — Reducing technical risks for rural
electrification, Renewable Energyol. 34, 1986-1991, 2009.

WORLD WIDE FUND FOR NATURE, Unidades de conservacao: conservando a
vida, os bens e os servigos ambientgi¥VWF, Sado Paulo, 2008a.

WORLD WIDE FUND FOR NATURE, Reserva Particular Do Patrimdnio Natural
— RPPN: Iniciativa cidada para a protecao da naturea’, WWF, S&o Paulo, 2008b.



126

ANEXO |

* Questionario aplicado aos funcionarios

ELETROBRAS PROCEL / FAPEPE / EXCEN / UNIFEI / PEIA
PESQUISA DE POSSE DE APARELHOS ELETRICOS E HABDEDSSO

QUESTIONARIO: FUNCIONARIOS

1. IDENTIFICACAO:

1.1— N° QUEST.

12— DATADAENTREVISTA___ [/ 1.3— HORA DEINICIO DA ENTREVISTA:
1.4— - ENTREVISTADOR:
15 - ENTREVISTADO:
1.6- DATANASC: | | 1.7- SEXO: 1JLMASC 2[1[/FEM

1.8 - ATIVIDADE / FUNCAO QUE EXERCE NO
PEIA:

1.9— QUAL O TEMPO APROXIMADO QUE VOCE TRABALHA NO PR? 1.110ANOS
1.10— COMO E A SUA ESCALA DE TRABALHO NO PEIA?

1. U'DIARIAMENTE 2011 UMA VEZ POR SEMANA 3.0 DE2A3
VEZES POR SEMANA

4. [1[JMAIS DE 3 VEZES POR SEMANA 5.[JOUTROS:

1.11- GRAU DE ESCOLARIDADE?

1. [JFUNDAMENTAL 12 a 52 SERIE COMPLETO - (Primario) 6. [JENSINO MEDIO INCOMPLETO
— (Colegial)

2. JFUNDAMENTAL 12 a 52 SERIE INCOMPLETO- (Primario) . 7 OSUPERIOR COMPLETO

3. FUNDAMENTAL 62 a 92 SERIE COMPLETO — (Ginasial) 8. [JSUPERIOR INCOMPLETO

4. [IFUNDAMENTAL 62 a 92 SERIE INCOMPLETO - (Ginasial) 9. [IPOS-GRADUADO

5. ENSINO MEDIO COMPLETO - (Colegial) 10.ANALFABETO

2. AGUA
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2.1- VOCE PERCEBE SE OCORRE FALTA DE AGUA NO PEIA?
1.00SIM 2.[1LINAO [vé& para 3.4] 3. JLINAO SABE / NR [v& para 3.4]

2.2 — MARQUE A(S) ATIVIDADE(S) EM QUE PERCEBE QUE OCQRE FALTA DE AGUA NO
PEIA?

1. J1BEBER 2,100 BANHO 3.[1[JCOZINHAR 4. [JJLAVAR
ROUPA
5. TLIMPEZA 6.011) DESCARGA DO VASO SANITARIO 7.

[1JPIA DO BANHEIRO

8. [I[JOUTRO, QUAL:

2.2— COM QUE FREQUENCIA VOCE PERCEBE A FALTA DE AGUMO PEIA?

1. JIDIARIAMENTE 2101 UMA VEZ POR SEMANA 3. 00 DE 2 A 3
VEZES POR SEMANA

4. JJMAIS DE 3 VEZES POR SEMANA 5.1 UMA VEZ POR MES

6. [1[IOUTRO, QUAL:

2.3— EM QUAL (QUAIS) MES (ES) A FALTA DE AGUA E MAISFREQUENTE NO PEIA?

3. MAR
JAN FEV ABR | MAI JUN JUL | AGO | SET ouT NOV

12.
DEZ

2.4- GOSTARIA QUE O(A) SR.(A) ME INFORMASSE SE OCORRD PEIA ALGUMA (S) DA(S)
SITUACOES QUE VOU LHE APRESENTAR?

SITUACOES

(1) VAZAMENTO OU DESPERDICIO DE AGUA. (Indique o loal e Fonte:

(2) AGUA COM CHEIRO OU SABOR DESAGRADAVEL. (Indique Local e Fonte:

(3) VASAMENTO OU CHEIRO DE ESGOTO. (Indique o Lo@Fonte: ).

(4) NAO HA NENHUM PROBLEMA RELACIONADO A AGUA.

(5) OUTRO, QUAL:

4 —HORA DETERMINO DA ENTREVISTA: :
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* Questionario aplicado aos visitantes

1. IDENTIFICACAO:

1.1- N° QUEST. / (Caso esteja em grupo, utilizar o mesmo n° de questio e acrescentar n°
sequencial para cada integrante do grupo apos 3.“/”

1.2—- DATA DA ENTREVISTA: / / 1.3— HORA DEINICIO DA ENTREVISTA: :

1.4— ENTREVISTADOR:

1.5- ENTREVISTADO:

1.6- DATANASC: [ | 1.7- SEXO: 1. ( )MASC. 2. ( ) FEM.

1.8—PERFIL DO VISITANTE:

OPCOES: (1) OPCOES: (5)
) < 1- SIM 1- TURISMO
@l © 2- NAO 2 - PESQUISA
. wal 2 3- OUTRO
o AMBIENTE (1.8.2) og| < OPCOES: (2) 3.1 Qual?
3 @ ARE 1- MENSAL
= Of| a 2- 1VEZ POR ANO OPCOES: (6)
] Sal G 3- 2 VEZES POR ANO 1- 1 HORA
E ox| 4 - 30U MAIS VEZES POR ANO 2 - DE 2 A 3 HORAS
— — 5- PRIMEIRA VEZ NO PEIA 3- DE 4 A6 HORAS
1 | Visita o PEIA pela primeira vez? 1) N 4 - 7 HORAS
— — OPCOES: (3) 5- DE 8 A 24 HORAS
2 | Qual a periodicidade que vocé visita o PEIAY (2) 1- SOZINHO 6 - MAIS DE 24 HORAS
N ; _ 2 - CASAL 6.1 Quantos dias?
3 | Vocé veio ao PEIA sozinho ou em grupd (3) 3. GRUPO Q
- . 3.1 Quantos? OPCOES: (7
4 | Veio com criancas? (4) Q e F(Ul)\lD. INCOMPLETO
5 | Qual seu objetivo ao visitar o PEIA? (5) ?E’CS?SS: “) g: E“g &%’Bﬁ’b?ﬁé\’g’\'ﬂ‘glgo
6 | Quanto tempo vocé permaneceu no PEI| (6) 11Quantas?_ ‘5‘: Emg [;"EPD'?Ngg',\\/'A';tgg
7 | Qual seu grau de escolaridade? @ 2- NAO ?: E’C\‘)g'_ ggzbﬁgggégo

2. AGUA:

2.1- CONSUMO DE AGUA



o =~
-l S
o
o N
I AMBIENTE (2.1.2) Wz
— =1 =
S 28| 3
= Oa| a
= On| n
= o W w
= ox|
Houve algum problema na utilizacdo da
I I o 1 @
agua pardeberdurante a visita ao PEIA
Houve algum problema na utilizacdo da
2| (@)
agua pardanho/ducha?
3 Quantas duchas vocé tomou durante a 3)
visita?
Quanto tempo em média demorou cada
4 4
ducha?
5 Quantas vezes vocé utilizou o banheiro ©)
durante a visita?
6 Utilizou a torneira do banheiro para lava ©)
as maos, escovar os dentes, etc.
. Quanto tempo a torneira ficou aberta @)

durante cada utilizacdo?

OPCOES: (1)

1 - Nao houve nenhum problema

2 - Faltou agua durante toda visita

3 - Faltou agua em alguns momentos
4 - Levei a minha propria agua

5 - Outro.

5.1Qual?

OPCOES: (2)

1 - N&o houve nenhum problema

2 - Faltou &gua durante toda visita

3 - Faltou &gua em alguns momentos
4 - Nao sei

5 - Qutro.

5.1Qual?

OPCOES: (3)
1 - Nenhuma
2 - 1ducha

3 - 2 duchas
4 - 3ducha

5 - 4 ducha

6 - 5ducha

7 - Outro.

7.1 Quantas?

* Questionario aplicado as edificacbes
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OPCOES: (4)

1 - Menos de 1 minuto
2 - Até 5 minutos

3 - Até 10 minutos

4 - Qutro.

4.1 Quantos?

OPCOES: (5)

1 - N3o utilizei o banheiro
2-1vez

3 - 2vezes

4 - Qutro.

4.1 Quantas?

OPCOES: (6)

1 - N&o utilizei o banheiro
2-1vez

3 - 2vezes

4 - Qutro.

4.1 Quantas?

OPCOES: (7)

1 - Menos de 1 minuto
2 - Até 2 minutos

3 - Até 3 minutos

4 - Qutro.

4.1 Quantos?



(*X) - UNIDADE: CASA ANCHIETA (AGUA)
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= S| | &|w|o|lo|o|s|c|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|c|s|s|g|s|C|6|s|C|s = | = < o
- o219 &2 |X[X|XXZ XXX XZ|XZ] X[ ZZ|ZZ] XX R XX Z =28 |2 |3 |8 | 9| T
ClEIZS | N|O 2 o 2 |9 © 9
wl| 2 N w | o 3 ° ° © ; :
S| < |2 N| =S o — = o X ©
0| D |E | Wl X S~~~ X
oO|Co|[D]| >|F Soladled > 2 =
sl | @] Eeo||v|o|st|v]|of~olaS|TY I I2[S|S|2(SIRINN|R| 855[89 |552Y9 2 2
6|6 |6 | cfo 3o | o |36 | 80| 2 5
X212 2% ¥ (X (=X (=X| 2 | 8
o1
02
03
04
05
06
07
08
09
10
CHAMADA: (1) CHAMADA: (2) CHAMADA: (3) CHAMADA: (4)
(1) CHUVEIROS (1) 7 VEZES POR SEMANA (1) 7 VEZES POR DIA (1) ATE 1 MIN
(2) VASO SANITARIO (2) 6 VEZES POR SEMANA (2) 6 VEZES POR DIA (2)2-3MIN
(3) PIA BANHEIRO (3) 5 VEZES POR SEMANA (3) 5 VEZES POR DIA (3)4-5MIN
(4) DUCHA HIGIENICA (4) 4 VEZES POR SEMANA (4) 4 VEZES POR DIA (4) 6— 10 MIN
(5) PIA DA COZINHA (5) 3 VEZES POR SEMANA (5) 3 VEZES POR DIA (5) 11— 15 MIN
(6) MAQUINA DE LAVAR ROUPAS 6) 2 VEZES POR SEMANA (6) 2 VEZES POR DIA (6) 16 — 20 MIN
(7) TANQUE ROUPAS (7) 1 VEZ POR SEMANA (7) 1 VEZ POR DIA (7) 21 - 30 MIN
(8) MANGUEIRA DE REGAR (8) 1 VEZ A CADA 15 DIAS (8) MAIS QUE 7 VEZES POR DIA (8) 31— 45 MIN
(9) FILTRO DE AGUA (9) 1 VEZ A CADA 30 DIAS (9) NAO UTILIZA (9) 46 — 60 MIN
(10) OUTROS (10) NAO UTILIZA (10) 1 HORA
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04
05
06
07
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09
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CHAMADA: (1) CHAMADA: (2) CHAMADA: (3) CHAMADA: (4)
(1) CHUVEIROS (1) 7 VEZES POR SEMANA (1) 7 VEZES POR DIA (1) ATE 1 MIN
(2) VASO SANITARIO (2) 6 VEZES POR SEMANA (2) 6 VEZES POR DIA (2)2-3MIN
(3) PIA BANHEIRO (3) 5 VEZES POR SEMANA (3) 5 VEZES POR DIA (3)4-5MIN
(4) DUCHA HIGIENICA (4) 4 VEZES POR SEMANA (4) 4 VEZES POR DIA (4) 6— 10 MIN
(5) PIA DA COZINHA (5) 3 VEZES POR SEMANA (5) 3 VEZES POR DIA (5) 11— 15 MIN
(6) MAQUINA DE LAVAR ROUPAS 6) 2 VEZES POR SEMANA (6) 2 VEZES POR DIA (6) 16 — 20 MIN
(7) TANQUE ROUPAS (7) 1 VEZ POR SEMANA (7) 1 VEZ POR DIA (7) 21 - 30 MIN
(8) MANGUEIRA DE REGAR (8) 1 VEZ A CADA 15 DIAS (8) MAIS QUE 7 VEZES POR DIA (8) 31— 45 MIN
(9) FILTRO DE AGUA (9) 1 VEZ A CADA 30 DIAS (9) NAO UTILIZA (9) 46 — 60 MIN
(10) OUTROS (10) NAO UTILIZA (10) 1 HORA
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o1
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03
04
05
06
07
08
09
10
CHAMADA: (1) CHAMADA: (2) CHAMADA: (3) CHAMADA: (4)
(1) CHUVEIROS (1) 7 VEZES POR SEMANA (1) 7 VEZES POR DIA (1) ATE 1 MIN
(2) VASO SANITARIO (2) 6 VEZES POR SEMANA (2) 6 VEZES POR DIA (2)2-3MIN
(3) PIA BANHEIRO (3) 5 VEZES POR SEMANA (3) 5 VEZES POR DIA (3)4-5MIN
(4) DUCHA HIGIENICA (4) 4 VEZES POR SEMANA (4) 4 VEZES POR DIA (4) 6— 10 MIN
(5) PIA DA COZINHA (5) 3 VEZES POR SEMANA (5) 3 VEZES POR DIA (5) 11— 15 MIN
(6) MAQUINA DE LAVAR ROUPAS 6) 2 VEZES POR SEMANA (6) 2 VEZES POR DIA (6) 16 — 20 MIN
(7) TANQUE ROUPAS (7) 1 VEZ POR SEMANA (7) 1 VEZ POR DIA (7) 21 - 30 MIN
(8) MANGUEIRA DE REGAR (8) 1 VEZ A CADA 15 DIAS (8) MAIS QUE 7 VEZES POR DIA (8) 31— 45 MIN
(9) FILTRO DE AGUA (9) 1 VEZ A CADA 30 DIAS (9) NAO UTILIZA (9) 46 — 60 MIN
(10) OUTROS (10) NAO UTILIZA (10) 1 HORA
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(*X) - UNIDADE: CASA MATA ATLANTICA (AGUA)
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CHAMADA: (1) CHAMADA: (2) CHAMADA: (3) CHAMADA: (4)
(1) CHUVEIROS (1) 7 VEZES POR SEMANA (1) 7 VEZES POR DIA (1) ATE 1 MIN
(2) VASO SANITARIO (2) 6 VEZES POR SEMANA (2) 6 VEZES POR DIA (2)2-3MIN
(3) PIA BANHEIRO (3) 5 VEZES POR SEMANA (3) 5 VEZES POR DIA (3)4-5MIN
(4) DUCHA HIGIENICA (4) 4 VEZES POR SEMANA (4) 4 VEZES POR DIA (4) 6 — 10 MIN
(5) PIA DA COZINHA (5) 3 VEZES POR SEMANA (5) 3 VEZES POR DIA (5) 11— 15 MIN
(6) MAQUINA DE LAVAR ROUPAS 6) 2 VEZES POR SEMANA (6) 2 VEZES POR DIA (6) 16 — 20 MIN
(7) TANQUE ROUPAS (7) 1 VEZ POR SEMANA (7) 1 VEZ POR DIA (7) 21 - 30 MIN
(8) MANGUEIRA DE REGAR (8) 1 VEZ A CADA 15 DIAS (8) MAIS QUE 7 VEZES POR DIA (8) 31— 45 MIN
(9) FILTRO DE AGUA (9) 1 VEZ A CADA 30 DIAS (9) NAO UTILIZA (9) 46 — 60 MIN
(10) OUTROS (10) NAO UTILIZA (10) 1 HORA
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<< o
) i o HABITOS
(X.6.8) HORARIOS DE USO > |o5|25| 24 DEUsO
= 3|2 |0S| £ (x613)
3 AN ERIER
_ 19: al|>c|oX| g2
— (G}
S AUIE L (P AN R [ [ [ [ [ [ O Y
< | (Bxemplo:Banheiro, Cozinhay | | & | X| £ (|ala|<|a|e|s|al2| 2|35 55|33 |](F 8|88
& Area de servico, outros.) | | 5 | o D | g od|00|ed|ed|ad|ed|edfeofeo|ed|od]ed|ed|ed|ad|fedfeofed|ed|od]|ed|e|am =
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CHAMADA: (1) CHAMADA: (2) CHAMADA: (3) CHAMADA: (4)
(1) CHUVEIROS (1) 7 VEZES POR SEMANA (1) 7 VEZES POR DIA (1) ATE 1 MIN
(2) VASO SANITARIO (2) 6 VEZES POR SEMANA (2) 6 VEZES POR DIA (2)2-3MIN
(3) PIA BANHEIRO (3) 5 VEZES POR SEMANA (3) 5 VEZES POR DIA (3)4-5MIN
(4) DUCHA HIGIENICA (4) 4 VEZES POR SEMANA (4) 4 VEZES POR DIA (4) 6— 10 MIN
(5) PIA DA COZINHA (5) 3 VEZES POR SEMANA (5) 3 VEZES POR DIA (5) 11— 15 MIN
(6) MAQUINA DE LAVAR ROUPAS 6) 2 VEZES POR SEMANA (6) 2 VEZES POR DIA (6) 16 — 20 MIN
(7) TANQUE ROUPAS (7) 1 VEZ POR SEMANA (7) 1 VEZ POR DIA (7) 21 - 30 MIN
(8) MANGUEIRA DE REGAR (8) 1 VEZ A CADA 15 DIAS (8) MAIS QUE 7 VEZES POR DIA (8) 31— 45 MIN
(9) FILTRO DE AGUA (9) 1 VEZ A CADA 30 DIAS (9) NAO UTILIZA (9) 46 — 60 MIN
(10) OUTROS (10) NAO UTILIZA (10) 1 HORA
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CHAMADA: (1) CHAMADA: (2) CHAMADA: (3) CHAMADA: (4)
(1) CHUVEIROS (1) 7 VEZES POR SEMANA (1) 7 VEZES POR DIA (1) ATE 1 MIN
(2) VASO SANITARIO (2) 6 VEZES POR SEMANA (2) 6 VEZES POR DIA (2)2-3MIN
(3) PIA BANHEIRO (3) 5 VEZES POR SEMANA (3) 5 VEZES POR DIA (3)4-5MIN
(4) DUCHA HIGIENICA (4) 4 VEZES POR SEMANA (4) 4 VEZES POR DIA (4) 6— 10 MIN
(5) PIA DA COZINHA (5) 3 VEZES POR SEMANA (5) 3 VEZES POR DIA (5) 11— 15 MIN
(6) MAQUINA DE LAVAR ROUPAS 6) 2 VEZES POR SEMANA (6) 2 VEZES POR DIA (6) 16 — 20 MIN
(7) TANQUE ROUPAS (7) 1 VEZ POR SEMANA (7) 1 VEZ POR DIA (7) 21 - 30 MIN
(8) MANGUEIRA DE REGAR (8) 1 VEZ A CADA 15 DIAS (8) MAIS QUE 7 VEZES POR DIA (8) 31— 45 MIN
(9) FILTRO DE AGUA (9) 1 VEZ A CADA 30 DIAS (9) NAO UTILIZA (9) 46 — 60 MIN
(10) OUTROS (10) NAO UTILIZA (10) 1 HORA
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CHAMADA: (1) CHAMADA: (2) CHAMADA: (3) CHAMADA: (4)
(1) CHUVEIROS (1) 7 VEZES POR SEMANA (1) 7 VEZES POR DIA (1) ATE 1 MIN
(2) VASO SANITARIO (2) 6 VEZES POR SEMANA (2) 6 VEZES POR DIA (2)2-3MIN
(3) PIA BANHEIRO (3) 5 VEZES POR SEMANA (3) 5 VEZES POR DIA (3)4-5MIN
(4) DUCHA HIGIENICA (4) 4 VEZES POR SEMANA (4) 4 VEZES POR DIA (4) 6— 10 MIN
(5) PIA DA COZINHA (5) 3 VEZES POR SEMANA (5) 3 VEZES POR DIA (5) 11— 15 MIN
(6) MAQUINA DE LAVAR ROUPAS 6) 2 VEZES POR SEMANA (6) 2 VEZES POR DIA (6) 16 — 20 MIN
(7) TANQUE ROUPAS (7) 1 VEZ POR SEMANA (7) 1 VEZ POR DIA (7) 21 - 30 MIN
(8) MANGUEIRA DE REGAR (8) 1 VEZ A CADA 15 DIAS (8) MAIS QUE 7 VEZES POR DIA (8) 31— 45 MIN
(9) FILTRO DE AGUA (9) 1 VEZ A CADA 30 DIAS (9) NAO UTILIZA (9) 46 — 60 MIN
(10) OUTROS (10) NAO UTILIZA (10) 1 HORA
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CHAMADA: (1) CHAMADA: (2) CHAMADA: (3) CHAMADA: (4)
(1) CHUVEIROS (1) 7 VEZES POR SEMANA (1) 7 VEZES POR DIA (1) ATE 1 MIN
(2) VASO SANITARIO (2) 6 VEZES POR SEMANA (2) 6 VEZES POR DIA (2)2-3MIN
(3) PIA BANHEIRO (3) 5 VEZES POR SEMANA (3) 5 VEZES POR DIA (3)4-5MIN
(4) DUCHA HIGIENICA (4) 4 VEZES POR SEMANA (4) 4 VEZES POR DIA (4) 6— 10 MIN
(5) PIA DA COZINHA (5) 3 VEZES POR SEMANA (5) 3 VEZES POR DIA (5) 11— 15 MIN
(6) MAQUINA DE LAVAR ROUPAS 6) 2 VEZES POR SEMANA (6) 2 VEZES POR DIA (6) 16 — 20 MIN
(7) TANQUE ROUPAS (7) 1 VEZ POR SEMANA (7) 1 VEZ POR DIA (7) 21 - 30 MIN
(8) MANGUEIRA DE REGAR (8) 1 VEZ A CADA 15 DIAS (8) MAIS QUE 7 VEZES POR DIA (8) 31— 45 MIN
(9) FILTRO DE AGUA (9) 1 VEZ A CADA 30 DIAS (9) NAO UTILIZA (9) 46 — 60 MIN
(10) OUTROS (10) NAO UTILIZA (10) 1 HORA
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CHAMADA: (1) CHAMADA: (2) CHAMADA: (3) CHAMADA: (4)
(1) CHUVEIROS (1) 7 VEZES POR SEMANA (1) 7 VEZES POR DIA (1) ATE 1 MIN
(2) VASO SANITARIO (2) 6 VEZES POR SEMANA (2) 6 VEZES POR DIA (2)2-3MIN
(3) PIA BANHEIRO (3) 5 VEZES POR SEMANA (3) 5 VEZES POR DIA (3)4—5MIN
(4) DUCHA HIGIENICA (4) 4 VEZES POR SEMANA (4) 4 VEZES POR DIA (4) 6 — 10 MIN
(5) PIA DA COZINHA (5) 3 VEZES POR SEMANA (5) 3 VEZES POR DIA (5) 11 - 15 MIN
(6) MAQUINA DE LAVAR ROUPAS 6) 2 VEZES POR SEMANA (6) 2 VEZES POR DIA (6) 16 — 20 MIN
(7) TANQUE ROUPAS (7) 1 VEZ POR SEMANA (7) 1 VEZ POR DIA (7) 21 - 30 MIN
(8) MANGUEIRA DE REGAR (8) 1 VEZ A CADA 15 DIAS (8) MAIS QUE 7 VEZES POR DIA (8) 31— 45 MIN
(9) FILTRO DE AGUA (9) 1 VEZ A CADA 30 DIAS (9) NAO UTILIZA (9) 46 — 60 MIN
(10) OUTROS (10) NAO UTILIZA (10) 1 HORA
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CHAMADA: (1) CHAMADA: (2) CHAMADA: (3) CHAMADA: (4)
(1) CHUVEIROS (1) 7 VEZES POR SEMANA (1) 7 VEZES POR DIA (1) ATE 1 MIN
(2) VASO SANITARIO (2) 6 VEZES POR SEMANA (2) 6 VEZES POR DIA (2)2-3MIN
(3) PIA BANHEIRO (3) 5 VEZES POR SEMANA (3) 5 VEZES POR DIA (3)4-5MIN
(4) DUCHA HIGIENICA (4) 4 VEZES POR SEMANA (4) 4 VEZES POR DIA (4) 6— 10 MIN
(5) PIA DA COZINHA (5) 3 VEZES POR SEMANA (5) 3 VEZES POR DIA (5) 11— 15 MIN
(6) MAQUINA DE LAVAR ROUPAS 6) 2 VEZES POR SEMANA (6) 2 VEZES POR DIA (6) 16 — 20 MIN
(7) TANQUE ROUPAS (7) 1 VEZ POR SEMANA (7) 1 VEZ POR DIA (7) 21 - 30 MIN
(8) MANGUEIRA DE REGAR (8) 1 VEZ A CADA 15 DIAS (8) MAIS QUE 7 VEZES POR DIA (8) 31— 45 MIN
(9) FILTRO DE AGUA (9) 1 VEZ A CADA 30 DIAS (9) NAO UTILIZA (9) 46 — 60 MIN
(10) OUTROS (10) NAO UTILIZA (10) 1 HORA
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CHAMADA: (1) CHAMADA: (2) CHAMADA: (3) CHAMADA: (4)
(1) CHUVEIROS (1) 7 VEZES POR SEMANA (1) 7 VEZES POR DIA (1) ATE 1 MIN
(2) VASO SANITARIO (2) 6 VEZES POR SEMANA (2) 6 VEZES POR DIA (2)2-3MIN
(3) PIA BANHEIRO (3) 5 VEZES POR SEMANA (3) 5 VEZES POR DIA (3)4-5MIN
(4) DUCHA HIGIENICA (4) 4 VEZES POR SEMANA (4) 4 VEZES POR DIA (4) 6— 10 MIN
(5) PIA DA COZINHA (5) 3 VEZES POR SEMANA (5) 3 VEZES POR DIA (5) 11— 15 MIN
(6) MAQUINA DE LAVAR ROUPAS 6) 2 VEZES POR SEMANA (6) 2 VEZES POR DIA (6) 16 — 20 MIN
(7) TANQUE ROUPAS (7) 1 VEZ POR SEMANA (7) 1 VEZ POR DIA (7) 21 - 30 MIN
(8) MANGUEIRA DE REGAR (8) 1 VEZ A CADA 15 DIAS (8) MAIS QUE 7 VEZES POR DIA (8) 31— 45 MIN
(9) FILTRO DE AGUA (9) 1 VEZ A CADA 30 DIAS (9) NAO UTILIZA (9) 46 — 60 MIN
(10) OUTROS (10) NAO UTILIZA (10) 1 HORA
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CHAMADA: (1) CHAMADA: (2) CHAMADA: (3) CHAMADA: (4)
(1) CHUVEIROS (1) 7 VEZES POR SEMANA (1) 7 VEZES POR DIA (1) ATE 1 MIN
(2) VASO SANITARIO (2) 6 VEZES POR SEMANA (2) 6 VEZES POR DIA (2)2-3MIN
(3) PIA BANHEIRO (3) 5 VEZES POR SEMANA (3) 5 VEZES POR DIA (3)4-5MIN
(4) DUCHA HIGIENICA (4) 4 VEZES POR SEMANA (4) 4 VEZES POR DIA (4) 6— 10 MIN
(5) PIA DA COZINHA (5) 3 VEZES POR SEMANA (5) 3 VEZES POR DIA (5) 11— 15 MIN
(6) MAQUINA DE LAVAR ROUPAS 6) 2 VEZES POR SEMANA (6) 2 VEZES POR DIA (6) 16 — 20 MIN
(7) TANQUE ROUPAS (7) 1 VEZ POR SEMANA (7) 1 VEZ POR DIA (7) 21 - 30 MIN
(8) MANGUEIRA DE REGAR (8) 1 VEZ A CADA 15 DIAS (8) MAIS QUE 7 VEZES POR DIA (8) 31— 45 MIN
(9) FILTRO DE AGUA (9) 1 VEZ A CADA 30 DIAS (9) NAO UTILIZA (9) 46 — 60 MIN
(10) OUTROS (10) NAO UTILIZA (10) 1 HORA
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