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RESUMO

Posto que, a agua é um recurso natural imprescindivel para a existéncia de vida na Terra e que
h& uma preocupacao global em relacdo a sua crescente escassez, se da a necessidade de rever
como se gere este recurso. Levando em consideracdo que o agente causador da falta de agua,
que assola a humanidade, é o proprio ser humano, € primeiramente fundamental, a
conscientizacdo mundial da importancia de novas atitudes quanto ao consumo da agua. Por
conseguinte, a busca por alternativas sustentaveis que possibilitem o atendimento das
necessidades das populagdes no presente sem comprometer o suprimento das necessidades
futuras. Sendo assim, apresentam-se como solucdes eficazes, a implantacdo de sistemas de
aproveitamento de agua pluvial e reuso de aguas cinza para fins ndo potaveis nas edificacdes,
visto que, reduzem o consumo de agua potavel, a geracdo de esgoto, minimizam alagamentos
e enchentes e preservam 0s mananciais para as futuras geracdes. Em atencdo ao cenério atual
apresentado e com base em algumas referéncias bibliogréficas, foi escolhida para estudo de
caso deste trabalho uma edificacdo escolar, em virtude desta se portar como instrumento de
difusdo de valores e preceitos, capaz entdo de instruir quanto a necessidade do uso racional da
agua. Foi realizada uma estimativa, por meio de padrées normatizados, da economia hidrica
proveniente de um sistema de aproveitamento de agua pluvial e reuso de aguas cinza, para o
Colégio Estadual da Policia Militar de Goiéds — Dr. César Toledo, localizado no municipio de
Anapolis-GO.

PALAVRAS-CHAVE.:
Agua pluvial. Agua cinza. Aproveitamento. Reuso. Economia hidrica. Sustentabilidade.



ABSTRACT

Since water is an indispensable natural resource for an existence of life on Earth and there is a
global problem in relation to its scarce rise, there is the possibility of reversing how it is done
for this resource. Drawing attention to the causative agent of water shortage, which is
humankind, is a human being, it is fundamental, a worldwide awareness of the new nature
attitudes about water consumption. Why, a search for sustainable alternatives that makes it
possible to meet people's needs can not be accomplished without the commitment of future
needs. Thus, presenting itself as with good conditions, with the use of systems for the
utilization of rainwater and the re-use of gray water for non-potable companies in buildings,
since drinking water consumption is a generation of minimizing flooding and flooding and
preserving springs for future generations. In memory of the current currentison based on
edificated bibliographies, it was chosen to study the performance of a school task, as an
instrument of diffusion of values and precepts, able to contribute to the decision making of the
rational use of water. An estimation was made, through standardized standards, of the water
economy from a system of utilization of rainwater and reuse of gray water, to the Colégio
Estadual da Policia Militar de Goias - Dr. César Toledo, located in the municipality of
Anépolis-GO.

KEYWORDS:

Rain water. Grey Water. Water use. Water reuse. Water economy. Sustainability.
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1 INTRODUGCAO

E corriqueira, nas sociedades contemporaneas, uma abrangente preocupagdo em
relacdo a conservacao dos recursos naturais, principalmente com a fonte hidrica, uma vez que
essa se comporta ndo apenas como vital & vida do planeta, mas bem como, essencial ao
fomento do desenvolvimento econdmico e tecnologico mundial.

Estima-se que 97,5% da agua existente no mundo ¢ salgada e ndo é adequada ao
nosso consumo direto. Dos 2,5% de agua doce, a maior parte (69%) é de dificil acesso, pois
esta concentrada nas geleiras, 30% sdo aguas subterraneas (armazenadas em aquiferos) e 1%
encontra-se nos rios. Logo, o uso desse bem precisa ser pensado para que ndo prejudique
nenhum dos diferentes usos que ela tem para a vida humana (ANA, 2006).

Trechos da Declaracdo da Conferéncia da ONU sobre o Meio Ambiente, em
Estocolmo, 1972:

Chegamos a um ponto na histéria em que devemos moldar nossas a¢des em
todo o mundo, com maior atencdo para as consequéncias ambientais.
Através da ignoréncia ou da indiferenca podemos causar danos macigos e
irreversiveis ao meio ambiente, do qual nossa vida e bem-estar dependem.
Por outro lado, através do maior conhecimento e de a¢Ges mais sabias,
podemos conquistar uma vida melhor para nés e para a posteridade, com um
meio ambiente em sintonia com as necessidades e esperangas humana.
Defender e melhorar 0 meio ambiente para as atuais e futuras geracdes se
tornou uma meta fundamental para a humanidade.

Dados do Fundo das Nac¢bes Unidas para a Infancia e da Organizacdo Mundial da
Saude revelam que uma em cada seis pessoas ainda ndo possui sistema de abastecimento de
agua adequado. As projecdes da Organizacdo das Na¢des Unidas indicam que, se a tendéncia
continuar, em 2050 mais de 45% da populacdo mundial estara vivendo em paises que ndo
poderdo garantir a cota didria minima de 50 litros de agua por pessoa.

Conforme mencionam Junior, Souza e Rezende (2010), até mesmo paises que
dispdem de recursos hidricos abundantes, como o Brasil, ndo estdo livres da ameaga de uma
crise. A disponibilidade varia muito de uma regido para outra. Além disso, nossas reservas de
agua potavel estdo diminuindo, tendo como principais causas da diminuicdo: o crescente
aumento do consumo, o desperdicio e a poluicdo das aguas superficiais e subterraneas por
esgotos domesticos e residuos toxicos provenientes da industria e da agricultura.

O secretario-geral da ONU, Anténio Guterres, disse ao receber a agenda na sede da
organizacéo, que, “os lideres mundiais reconhecem que o mundo enfrenta uma crise de agua e

que € preciso reavaliar como se valoriza e gere este recurso”.
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Kobiyama, Checchia e Silva (2005) afirmam que, com o crescimento da demanda de
agua potéavel é necesséria a utilizacdo de fontes alternativas de captacdo, uma vez que 0S
mananciais de agua superficial e subterrdnea ndo mais suprem as necessidades da populacéo.
Como alternativas, tem-se, a captacdo e utilizacdo de dgua da chuva, que por sua vez, é um
recurso hidrico abundante e acessivel a todos. E o reuso de &guas, através da substituicdo de
uma fonte de &gua potavel por outra de qualidade inferior onde tal substituicdo for possivel.

Conforme Scherer (2003) apresentou em sua dissertacdo de mestrado, os edificios
escolares sdo uma fonte potencial para a implantacdo de sistemas de uso racional da agua,
haja vista que, geralmente, apresentam extensas areas de telhados e pétios, que possibilitam
uma vasta captacdo de agua da chuva para aproveitamento. E contam ainda, com um consumo
acentuado de agua potavel, que por sua vez, depois de usada pode ser tratada e reutilizada
para fins ndo potaveis. Sendo importante ressaltar, que é imprescindivel a realizacdo de
estudos de viabilidade técnica e econémica para o fomento do projeto, de modo a verificar o
possivel potencial de economia hidrica e determinar a relacdo entre custo e beneficio.

Em virtude da consistente argumentacdo apresentada e da necessidade de solucGes
viaveis, foi desenvolvido neste trabalho, o estudo do potencial e viabilidade de implantacdo de
um sistema de aproveitamento de agua pluvial e reuso de agua cinza, para o Colégio Estadual
da Policia Militar de Goias (CEPMG) — Dr. César Toledo, localizado no municipio de
Anépolis-GO.

1.1 JUSTIFICATIVA

Conforme a norma ABNT NBR 15575:2013, é recomendado para as instalacfes
hidrossanitarias privilegiarem a adocdo de solugdes, caso a caso, que minimizem o consumo
de 4gua da rede publica de abastecimento e o volume de esgoto conduzido para tratamento,
sem com isso reduzir a satisfagdo do usuario ou aumentar a probabilidade de ocorréncia de
doengas.

Uma alternativa vidvel, que atende a recomendacdo da norma, citada acima, e
objetiva o equilibrio entre a demanda hidrica populacional e a disponibilidade encanada do
recurso, € a implantacdo de sistemas de aproveitamento de agua pluvial e o reuso de aguas
cinza para fins ndo potaveis. Por meio desses sistemas, é possivel reduzir o consumo de agua
potéavel, diminuir a geracdo de esgoto, minimizar alagamentos e enchentes e preservar 0 meio

ambiente, reduzindo a escassez dos recursos hidricos. A agua coletada, passando por um
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simples tratamento, pode ser utilizada em descarga de vasos sanitarios, irrigacdo de jardins,
lavagem de calcadas e pétios, entre outros fins que ndo demandam certa potabilidade do

recurso para utilizacao.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem por objetivo estimar, através de critérios normatizados, a economia
hidrica proveniente dos sistemas de captacdo de &gua pluvial para aproveitamento e de
captacdo e tratamento de aguas cinza para reaproveitamento, no Colégio Estadual da Policia

Militar de Goias — Dr. César Toledo, localizado no municipio de Anépolis-GO.

1.2.2 Objetivos Especificos

Estimar e caracterizar a demanda hidrica do colégio, por aparelho sanitario e
atividades que demandam agua, com base na frequéncia e no tempo de uso de cada.

Desenvolver o dimensionamento dos reservatorios dos sistemas de aproveitamento
de agua pluvial e reuso de aguas cinza, bem como, o reservatério decorrente da juncdo dos
sistemas.

Analisar a eficiéncia e conveniéncia do sistema na unidade escolar CEPMG — Dr.
César Toledo, em termos de racionamento de &gua, por meio da deducdo do consumo mensal

ndo potavel com a dgua obtida, pés-tratamento, pelos sistemas de dgua pluvial e 4guas cinza.

1.3 METODOLOGIA

A metodologia deste trabalno compreende, primeiramente, o levantamento
bibliografico sobre uso racional de dgua e sistemas que resultem em economia hidrica, através
de: leitura de livros, normas, artigos, dissertacdes e relatorios de pesquisa.

Posteriormente, foi feita uma pesquisa de campo no CEPMG, para a obtencdo de
alguns dados fundamentais para a concep¢do desse trabalho, tais como: a demanda hidrica
mensal do colégio obtida por meio da conta de dgua da Saneago, as areas de coberturas que

escoam agua pluvial obtida através de projetos disponibilizados pelo colégio e o consumo de
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agua isolado por atividades e aparelhos sanitarios presentes na edificacdo obtido mediante
questionarios aplicados aos alunos e funcionarios.

Foi levantado, também, o histérico pluviométrico de Anéapolis, cidade em que o
colégio se encontra, através de dados fornecidos pela Estagdo Meteorologica UniEvangélica
LaPaGeo/PPSTMA.

Dispondo de tais informagdes, citadas acima, foi realizada uma estimativa da
capacidade de captacdo de agua dos sistemas, através de métodos de calculo, disponibilizados
em norma, bem como de artigos publicados relacionado ao tema deste trabalho.
Consequentemente, possibilitando a averiguacdo da economia hidrica resultante e a

apresentacdo da viabilidade ou n&o do sistema, em concluséo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 AGUA

A &4gua é definida, no Dicionario Michaelis, como um liquido formado,
quimicamente, por dois 4tomos de hidrogénio e um de oxigénio (H, O). Trata-se de um
liquido inodoro (sem odor), insipido (sem sabor) e incolor (sem cor), embora também se

possa encontrar no seu estado solido (quando esta em gelo) ou no seu estado gasoso (vapor).

2.1.1 Ciclodaagua

Na natureza, a 4gua se encontra em continua circulacdo, fenbmeno conhecido como
ciclo da agua ou ciclo hidrolégico. A agua dos oceanos, dos rios, dos lagos, da camada
superficial dos solos e das plantas evapora por acdo dos raios solares. O vapor formado vai
constituir as nuvens que, em condi¢cdes adequadas, condensam-se e precipitam-se em forma
de chuva, neve ou granizo. Parte da dgua das chuvas infiltra-se no solo, outra parte escorre
pela superficie até os cursos de agua ou regressa a atmosfera pela evaporacdo, formando
novas nuvens. A porc¢do que se infiltra no solo vai abastecer os aquiferos, reservatorios de
agua subterrdnea que, por sua vez, vao alimentar os rios e os lagos. (CONSUMO..., p. 28,

2005). Conforme o esquema representado na Figural:

Figura 1: Ciclo da agua

Evaporacao '' Precipitagao

Escoamento
superficial

Percolagao 4~

v

Corpo

hidrico Infiltragao Lengol subterraneo

Fonte: Relso da &4gua, 2010
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2.1.2 Disponibilidade hidrica no mundo

A disponibilidade hidrica € uma estimativa da quantidade de agua ofertada aos mais
diversos usos, que para fins de gestdo, considera um determinado nivel de garantia.

A &gua é um recurso natural renovavel abundante, que ocupa aproximadamente 70%
da superficie do nosso planeta. No entanto, 97% desta dgua € salgada e, portanto, impropria
para o consumo. Aproximadamente apenas 3% da agua do planeta é doce, das quais 2,5% esta
presa em geleiras. Dos 0,5% de agua restante no mundo, a maior parte esta presa em aquiferos

subterraneos, dificultando o acesso humano, como mostra a figura 2 abaixo (SAVEH, 2006).

Figura 2: Distribui¢do da 4gua no planeta

2.5% de agua 5% de 4
doce congelada 0.5% de agua
1 doce disponivel

97% de agua salgada

Fonte: SAVEH, 2006

De acordo com a organizacdo ECOA (2013) o Aqlifero Guarani € a principal reserva
subterranea de agua doce da América do Sul e um dos maiores sistemas aquiferos do mundo,
ocupando uma area total de 1,2 milhdes Km?, sendo que, 58.500 Km? estdo no Paraguai,
58.500 Km2 no Uruguai, 255.000 Kmz2 na Argentina e 840.000 Kmz2 do reservatorio estendem-
se pelo Brasil, abrangendo os estados de Goids, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, S0
Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul.

2.1.3 Disponibilidade hidrica no Brasil

O Governo do Brasil (2017) caracteriza o Brasil como um pais privilegiado quanto
ao volume de recursos hidricos, pois possui 12% das reservas de agua doce disponiveis no
mundo. Possui ao todo 200 mil microbacias espalhadas em 12 regides hidrograficas, como

mostra a figura 3, sendo que a bacia amazonica concentra 70% desse volume.
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Figura 3: Regies hidrogréaficas do Brasil

REGIAQ DD
TOCANTINS

ARAGLIAIA

REGIAD DO
PARANA

Fonte: ANA — Conjuntura Brasil, 2017

Analisando a figura 4 ilustrada abaixo, é possivel constatar que, apesar da alta
disponibilidade hidrica que o Brasil apresenta ha uma discrepancia em relacdo a concentracao
dos recursos hidricos e a distribuicdo populacional no pais, expondo que as regides populosas

sdo exatamente as quais apresentam o maior déficit hidrico.

Figura 4: Concentracao dos recursos hidricos por regido brasileira
Densidade demografica | Concentracdao dos recursos

(hab/km?) hidricos do pais
Norte 412 68.,5%
Centro-Oeste 8,75 15, 7%
Sul 4858 6,5%

Fonte: IBGE / ANA (2010)

Em média, cerca de 260.000 m3/s de agua escoam pelo territorio brasileiro. Estima-se
que a disponibilidade hidrica superficial no Brasil seja em torno de 78.600m3/s ou 30% da
vazdo média (ANA, 2017).
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Na figura 5 ilustrada abaixo, é apresentada a disponibilidade hidrica, a vazao média e

a precipitacdo média anual por regido hidrogréfica brasileira do territério nacional.

Figura 5: Precipitacéo, vazao média e disponibilidade hidrica por regido hidrogréfica

1l

Fonte: ANA - Conjuntura Brasil, 2017

O Plano Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), estabelecido pela Lei n°® 9.433/97, €
um dos instrumentos que orienta a gestdo das aguas no Brasil, e que tem por objetivo
assegurar: 1) a melhoria das disponibilidades hidricas, superficiais e subterraneas, em
qualidade e quantidade; 2) a reducdo dos conflitos reais e potenciais de uso da &gua, bem
como dos eventos hidrologicos criticos e 3) a percep¢do da conservacdo da agua como valor
socioambiental relevante (MMA, 2006).

2.1.4 Disponibilidade hidrica em Goias e Anapolis

O Estado de Goias, localizado na regido centro-oeste do pais, € composto por 246
municipios e possui uma populacdo de 5,4 milhdes de habitantes. O Estado abriga nascentes
de importantes regides hidrograficas, como as do Parani e Tocantins-Araguaia, além de
conter uma pequena porcao do territorio sobre a bacia do rio Sdo Francisco, como mostra a

figura 6, apresentada abaixo.
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Figura 6: Bacias hidrogréaficas do Estado de Goias

Fonte: Aguas do Brasil, 2013

Do total de sedes urbanas, 62% tém o seu abastecimento associado a mananciais
superficiais. Nas cidades com menos de 50 mil habitantes, predominam os sistemas de
abastecimento exclusivamente subterrdneo. A maioria dos municipios € abastecida por
sistemas isolados (97% das sedes). Contudo, os sistemas integrados sao responsaveis pelo
abastecimento de 30% da populacdo. A concessionaria estadual Saneamento de Goias -
SANEAGO ¢ responsavel pelo abastecimento de 4gua de 95% da populagdo (ANA, 2010).

Foi realizado um trabalho de estudo, pela Agéncia Nacional das aguas, para o
diagnéstico da disponibilidade hidrica e qualidade da agua dos mananciais e da capacidade
operacional dos sistemas de producgdo, o estudo aponta as melhores opgfes técnicas para que
as demandas urbanas de agua até 2025 sejam atendidas. Conforme é possivel visualizar na
figura 7 o resultado do estudo para o Estado de Goias.



Figura 7: Resultado da disponibilidade hidrica do Estado de Goias

Municipios o

Estudados N° | Pop Urbana 2007 (hab) Demanda 2025 (L/s)
Capital ou
mte_gmrante de 39 5 887720 o9
Regiao
Metropolitana
Pop. superior a
250 mil habitantes | 1 316.588 2.097
Pop. entre 50 mil e
250 mil habitantes | ° 421.156 1.753
Pop. inferior a 50
mil habitantes ~i 1.380.981 4.699
Sem Informacéo - --- —
Total 246 5.006.445 20.478

Fonte: ANA, 2010

resultado de busca por um novo manancial para suprir a oferta/demanda de agua.

Figura 8: Resultado da disponibilidade hidrica do Municipio de Anapolis

superficial

AMAPOLIS -
Dados do Municipio —
Pop Urbana (2007): | 316.588 habitantes Demanda Urbana (Cenario 2015): | 1.557 L/s
Prestador de Servicos: | SANEAGO/GO Situacdo do Abastecdmento (2015): | Reguer novo manancial
Sub-bacia Hidrografica: | ALTO CORUMEA Investimento Total em Agua (2025): | 49 milhdes
ver Croqui Sistemas Existentes: i ver Croquis Sistemas Propostos: i
Manandiais Sistema abastecimento do (até 2015) Outros Municipios atendidos
municipio
ETA Anapoliz_Base Agrea 425 Satisfatdria —
Ribeirdo Rio Piancd ETA Piancd 70 % Requer novo manancial -
Ribeirio Caldas ETA DAIA B% Requer ampliacdo de -
sistema
Pocos Anapolis Pogos Angpolis 2% Satisfatdria —
. . il . P
Mananciais Sistema ﬁlll?ﬁﬂ]‘ Natureza das Obras Observacies Municipios
= ' 1: Atender demanda de 2025
. . Implantacdo de novo sistema - -
e Ampliagio Andpolis _ . ) com acdo de gestdo de
Ribeirdo Rio Piancd Sistema Piance 41.613 com captacao em manancial reducio de perdas
superficial 9
= - 1: Atender demanda de 2025
- - Implantacdo de novo sistema - -
e Ampliagdo Anapolis - = B com acdo de gestdo de
Ribeirdo Caldas Sistema DAIA 7.573 com captacdo em manancial reducio de perdas

Fonte: ANA, 2010
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A figura 8 mostra a disponibilidade hidrica do Municipio de Anéapolis, chegando ao
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Diante da situacdo critica onde historicamente os sistemas de producdo de &gua
tratada de Anapolis — Piancé e Pogos — trabalham ininterruptamente nos dias de maior
demanda e, a despeito disso e da disputa por &gua com irrigantes da bacia do Ribeirdo Piancé
é frequente a falta de agua nas partes mais criticas da cidade tornando-se um problema urbano

e que tem motivado calorosas discussdes politicas na atualidade (SANEAGO, 2016).

2.1.5 Consumo e desperdicio da agua potéavel

A demanda por uso de &gua no Brasil é crescente, com aumento estimado de
aproximadamente 80% no total retirado de agua nas Ultimas duas décadas. A previsdo é de
que, até 2030, a retirada aumente 30%. O historico da evolucdo dos usos da agua esta
diretamente relacionado ao desenvolvimento econémico e ao processo de urbanizacdo do pais
(ANA, 2017).

A maior parte da agua doce no mundo, cerca de 70%, é utilizada para irrigacdo e
outros fins no setor de agricultura. A industria utiliza cerca de 22% da agua e o uso domestico
cerca de 8%. Em paises industrializados, este quadro muda um pouco, com mais agua alocada
na indGstria e menos na agricultura, segundo relatério da Agéncia Nacional de Aguas de
2015.

Na figura 9 abaixo, é discriminado o consumo médio anual por atividades no Brasil,
podendo observar o grande consumo no setor da agricultura, sendo seguido pelo

abastecimento animal, indUstria, abastecimento urbano, abastecimento rural e mineracao.

Figura 9: Consumo médio de 4gua no Brasil

i A
< h
-, 1

llt
o

Fonte: ANA — Conjuntura, 2017

O modelo do sistema de abastecimento de agua utilizado nos dias de hoje é arcaico e
sofre sérios problemas para manter o abastecimento de agua de forma estavel e com

gualidade. Atualmente, a 4gua tratada pelas concessionarias de saneamento atende a exigentes
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padrbes de potabilidade, e chega as residéncias para ser utilizada para todos os fins, tanto para
beber quanto para dar descarga nos vasos sanitarios (ANNECCHINI, 2005, p. 21).

Segundo a Companhia de Saneamento Basico de Sdo Paulo (SABESP), as perdas de
agua na rede de abastecimento chegam a 24%. Este desperdicio alcanca nimeros de 10md/s, o
que representa o abastecimento de aproximadamente 3 milhdes de pessoas por dia (TELLES
E COSTA, 2010, p. 16).

A insciéncia e a falta de percepcao das pessoas quanto ao excessivo desperdicio de
agua ameacam a propria existéncia humana. A populacdo vem sendo alertada e orientada,
constantemente, por meio da midia e de campanhas em relacdo ao consumo consciente da

agua.

2.2 APROVEITAMENTO DE AGUA PLUVIAL

Aproveitamento da dgua de chuva é feito desde a antiguidade. O primeiro registro
que se tem do uso da agua de chuva é verificado na pedra Mohabita, data de 830a.C., que foi
achada na antiga regido de Moab, perto de Israel. Esta reliquia traz determinacdes do rei
Mesa, de Moab, para a cidade de Qarhoh, dentre as quais destaca-se “...para que cada um de
vos faga uma cisterna para si mesmo, na sua casa” (TOMAZ, 2010, p. 26).

Para 0s casos em que se tem por objetivo utilizar a &gua de origem pluvial para as
atividades de uso ndo potavel, faz-se necessario saber qual a demanda de dgua associada. Em
locais publicos, como escolas, que representam o estudo de caso desse trabalho, 0 uso nos
ambientes sanitarios e torneiras de jardim sdo bastante significativos.

A implantacdo de sistemas de aproveitamento de agua pluvial em edificaces
escolares foi caracterizada por Werneck (2006), como um significativo meio de vantagens
sustentaveis, visto que representa uma alternativa que possibilita a reducdo do consumo de
agua potavel, diminuindo, assim, os custos do fornecimento hidrico pelas companhias de
abastecimento. Sendo relevante, também, por:

= Utilizar estruturas de cobertura ja existentes na edificag&o;

= N&o causar impacto ambiental,

= Fornecer 4gua com qualidade aprovavel para fins ndo potaveis;
= Integrar o sistema tradicional;

= Prover agua em eventuais interrupgdes do abastecimento publico.
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A Norma ABNT NBR 15527:2007 fornece 0s requisitos para o aproveitamento de
agua de chuva de coberturas em &reas urbanas para fins ndo potaveis. Ela se aplica a usos ndo
potaveis em que as aguas de chuva podem ser utilizadas apos tratamento adequado como, por
exemplo, descargas em bacias sanitarias, irrigacdo de gramados e plantas ornamentais,
lavagem de veiculos, limpeza de calcadas e ruas, limpeza de patios, espelhos d'agua e usos
industriais.

E de suma importancia atender a todos os requisitos estabelecidos na norma citada
acima, para assegurar a correta concepcao do sistema de aproveitamento, assim como, a sua
eficiéncia, qualidade e seguranca.

A figura 10, abaixo, apresenta um fluxograma compreensivel do sistema de

aproveitamento de agua pluvial.

Figura 10: Fluxograma explicativo do sistema de aproveitamento de agua pluvial

' . Lancamento do
Coleta de 4gua pluvial efluente na rede de
esgoto publica

¢ ‘ I

Reservatorio de

descarte Atividade fim
‘ v T
Lancamento do Sistemas de Reservatorio de Sistema predial de
efluente na rede de Tratamento armazenamento agua de retiso
drenagem de aguas
pluviais

Fonte: Conservacdo e reuso da agua em edificacdes, 2005

2.2.1 Detalhamento do sistema

A figura 11, ilustrada a seguir, demonstra o funcionamento de um sistema de
aproveitamento de agua pluvial, o qual se baseia, conforme EJESAM (2015), na coleta da
agua da chuva que cai nas coberturas das edificacdes por meio das calhas, sendo direcionada a
um condutor vertical, onde se encontra um filtro seletor que ird separar os residuos sélidos,
como folhas. Em seguida, a agua filtrada é despejada em um reservatdrio inferior para o

armazenamento e, entdo, € bombeada ao reservatorio superior, que a partir desse sera



25

distribuida para os pontos hidraulicos de consumo ndo potavel, por tubulagdes especificas

para esse fim.

2.2.1.1 Calhas e condutores

Figura 11: Sistema de captacdo da &g

ua da chuva

1 Chuvas - As 3guas das precipitagdes caem em toda a area de telhado da casa;
2Calhas - Elas seguem pelas calhas e canos subterrineos até os reservatorios;
3 Reservatorios - Local onde as 3guas da chuva ficam armazenadas;

4 Caixa d'adgua - Antes de chegar aqui, as aguas passam por uma filtragem;

5 Descarga - Um dos principais usos é para a descarga nos banheiros;

6 Outros usos - As dguas de chuva acumuladas bém podem ser das para
lavar carros e quintais, regar hortas, lavar os pisos da casa entre outras coisas.

Fonte: EJESAM, 2015

O dimensionamento das calhas e condutores horizontais e verticais devem atender a

ABNT NBR 10844:1989, sendo que tais dimensionamentos sao baseados na vazdo de projeto

que depende dos fatores meteoroldgicos.

Por norma, as calhas e os condutores devem ser feitas de chapas de ago galvanizado,

folhas-de-flandre, cobre, aco inoxidavel, aluminio, fibrocimento, PVC rigido, fibra de vidro,

concreto ou alvenaria.

Devem ser projetados de modo a obedecer algumas exigéncias normativas, como:

e recolher e conduzir 4guas pluviais até um ponto de destino;

e Ser estanques;

e permitir a limpeza e desobstru¢do de qualquer ponto no interior da instalagéo;

e ser fixadas de maneira a assegurar resisténcia e durabilidade.
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A ABNT NBR 15527:2007 exige que sejam instalados nas calhas e condutores
dispositivos para remocdo de detritos, podendo ser, por exemplo, grades e telas que atendam a
ABNT NBR 12213:1992, ou utilizar equipamentos de filtragem encontrados no mercado,

como mostra as figuras 12, 13 e 14 a seguir:

Figura 12: Sistema de grade sobre a calha

Condutor vertical

Fonte: Meio Ambiente e Construgdo, 2017 Fonte: Instagram @guilhemesilvaeng, 2019

Figura 14: Filtro auto-limpante para agua de chuva

FILTRO AUTO-LIMPANTE PARA AGUA DE CHUVA

ENTRADA DA AGUA TUBO SUPERIOR
DE CHUVA de 75mm com a

/ boca alargada

LOMBADA INTERNA
(empurra a agua mais forte
: para o centro da tela,
7 proporcionando melhor

aproveitamento)

S ABERTURA
(saida das sujeiras
grossas para descarte)

TELA
MOSQUITEIRO
sobre a boca do

tubo inferior

TUBO INFERIOR ¥ "

N SAIDA PARA
e, DESCARTE
de 75mm com a PE'QU E:l;\
boca superior SAIDA PARA CALHA et forna
cortada em 45° SEGUNDO da heta kta
ESTAGIO

Fonte: Sempre Sustentavel, 2014

2.2.1.2 Reservatorios

Os reservatorios devem atender a ABNT NBR 12217:1994 que fixa as condicdes

exigiveis na elaboragdo de reservatorio de distribuicio de agua. E determinado que devem ser
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considerados no projeto: extravasor, dispositivo de esgotamento, cobertura, inspecéo,
ventilag&o e seguranca.

Segundo a ABNT NBR 15527:2007, o volume ndo aproveitavel da agua de chuva
pode ser lancado na rede de galerias de aguas pluviais, na via publica ou ser infiltrado total ou
parcialmente, desde que ndo haja perigo de contaminacdo do lengol freatico, a critério da
autoridade local competente. J& o volume do reservatério que deverd armazenar o volume de
agua aproveitavel deve ser calculado com base em critérios técnicos, econémicos e
ambientais, levando em conta as boas préaticas da engenharia, podendo, a critério do projetista,
serem utilizados métodos proprios, desde que devidamente justificado. Ou deve-se usar um
dos métodos descritos pela norma, sendo eles:

e Meétodo de Rippl

Neste método usa-se as séries histéricas mensais ou diarias.

S=D-Q
V =3YS§,somenteparaS > 0

Onde:

S: volume de &gua no reservatorio no tempo t
D: é a demanda ou consumo no tempo t

Q: é 0 volume de chuva aproveitavel no tempo t
P: precipita¢do no tempo t

C: coeficiente de escoamento superficial

A: area de contribuicdo

e Meétodo da simulacéo

Neste método a evaporacdo da agua ndo deve ser levada em conta. Para um

determinado més, aplica-se a equagdo da continuidade a um reservatorio finito:

St = Q@+ S5¢-1-D
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Q =CxPxA
Sendoque: 0< S, <V

Onde:

St: é 0 volume de agua no reservatorio no tempo t

St-1: € 0 volume de agua no reservatorio no tempo t - 1

Q: é o0 volume de chuva no tempo t

D: é o consumo ou demanda no tempo t

V: é 0 volume do reservatorio fixado

C: é o coeficiente de escoamento superficial

NOTA: Para este método, duas hipoteses devem ser feitas, o reservatério esta cheio no inicio

da contagem do tempo t, os dados histdricos sdo representativos para as condi¢des futuras.

e Método Azevedo Neto

E o método conhecido, também, como método pratico brasileiro, que consiste na

obtencdo de volume de agua de chuva pela seguinte equacéo:

V=0042*xP*xAxT

Onde:

P: é a precipitacdo média anual, em mm

A: € a &rea de coleta em projecdo, em m?

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

V: é 0 volume de &gua aproveitavel e volume de dgua do reservatério, em L

e Meétodo pratico alemao

Trata-se de um método empirico onde se toma o menor valor do volume do
reservatorio; 6 % do volume anual de consumo ou 6 % do volume anual de precipitacdo
aproveitavel.

Vadotado = min (V; D) = 0,06

Onde:
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V: é 0 volume aproveitavel de 4gua de chuva anual, em L
D: é a demanda anual, em L

Vadotado: € o volume de agua do reservatorio, em L

e Método pratico inglés

Por tal método, o volume de chuva é encontrado pelo seguinte calculo:

V=005«P=«A4

Onde:

V: € o0 volume de agua aproveitavel e volume de &dgua do reservatoério, em L

P: precipitacdo média anual, em mm

A: area de coleta em projecao, em m?2

e Método pratico australiano

O volume de chuva é obtido pela seguinte equacéo:

Q=A«C*(P-1)

Onde:

Q: volume mensal produzido pela chuva

A: érea de coleta

C: coeficiente de escoamento superficial, geralmente 0,80

P: precipitacdo média mensal

I: é a interceptacdo da 4gua que molha as superficies e perdas por evaporagao, geralmente de

2mm

2.2.1.3 Bombeamento

Quando necessario o bombeamento, este deve atender a ABNT NBR 12214:1992,
que estabelece que para a elaboracdo do sistema de bombeamento, devem ser levantadas as
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caracteristicas hidraulicas das instalagdes existentes e projetadas. Sendo que para sistemas
onde a succdo serd feita de reservatorios, devem ser conhecidas:
e Caracteristicas gerais do reservatorio: tipo, material, forma, dimensdes e nimero de
células;
e Cotas geométricas e operacionais do reservatorio, e cotas do terreno;

e Caracteristicas da agua.

2.2.1.4 Manutencao

A ABNT NBR 15527:2007, recomenda que seja realizada a manutencéo de todo o

sistema de acordo com as orientagdes do quadro 1, exposto abaixo:

Quadro 1: Frequéncia de Manutengéo

Componente Frequéncia de Manutencao

Dispositivo de descarte de detritos Inspecdo mensal

Limpeza trimestral

Dispositivo de descarte do escoamento inicial Limpeza mensal

Calhas, condutores verticais e horizontais Semestral

Dispositivos de desinfecgédo Mensal

Bombas Mensal

Reservatorio Limpeza e desinfeccdo anual

Fonte: ABNT NBR 15527:2007

2.2.1.5 Instalac6es prediais

As intalagdes prediais devem atender a norma ABNT NBR 5626:1998, onde consta
que, a instalacdo predial de agua fria abastecida com agua ndo potavel deve ser totalmente
independente daquela destinada ao uso da agua potavel.

Todas as tubulacdes, reservatdrios e pontos de utilizacdo e demais itens devem ser
distintamente diferenciados e identificados através de simbolos e cores. Os pontos de
consumo devem ser de uso restrito e identificado com placa de adverténcia aos usuarios com a
seguinte informagao “agua ndo potavel” e identificacao grafica, como exemplo ilustrado na

figura 15.
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Figura 15: Placa de Adverténcia

€ )
AVISO

AGUANAO

 POTAVEL

Fonte: Curvelo Online, 2019

2.2.2 Qualidade da agua

A qualidade da &gua é resultante de fendmenos naturais e da atuacdo do homem.
Devido as suas propriedades de solvente e a sua capacidade de transportar particulas a agua
incorpora a si diversas impurezas, as quais definem sua qualidade (SPERLING, 1996, p.15).

A qualidade das aguas pluviais pode variar em relacdo ao grau de poluicdo do
ambiente. De maneira geral os poluentes se incorporam a agua de chuva durante a
precipitacdo atmosférica. Os principais fatores determinantes da qualidade da agua de chuva
sdo a localizagdo geogréafica, a proximidade do oceano, a proximidade de &reas com
vegetacdo, areas mineradas e industrias e também as condi¢cdes meteoroldgicas e as estacdes
do ano (GIACCHINI, 2010, p. 32).

Segundo a NBR 15527:2007, os padrdes de qualidade devem ser definidos pelo
projetista de acordo com a utilizagdo prevista. Para usos mais restritivos, deve ser utilizados

os parametros definidos no quadro 2, demonstrado abaixo:

Quadro 2: Parametros de qualidade de dgua de chuva para usos restritivos ndo potaveis.

Parametro Anélise Valor

Coliformes totais Semestral | Auséncia em 100 mL

Coliformes termotolerantes Semestral | Auséncia em 100 mL

Cloro residual livre* Mensal 0,5a 3,0 mg/L

Turbidez Mensal < 2,0 uT, para usos menos restritivos < 5,0 uT.
Cor aparente (caso ndo seja utilizado | Mensal <15uH

nenhum corante, ou antes, da sua

utilizacdo)
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Deve prever ajuste de pH para protecdo | Mensal pH de 6,0 a 8,0 no caso de tubulacdo de aco
das redes de distribuicdo, caso carbono ou galvanizado.
necessario.

NOTA: Podem ser usados outros processos de desinfeccéo além do cloro, como a aplicacdo de raio

ultravioleta e aplicacdo de ozonio.

Fonte: ABNT NBR 15527:2007
2.3 REUSO DE AGUAS CINZA

Aguas cinza é caracterizada pelo IPT — Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (2016),
como as aguas ja utilizadas em tanques e maquinas de lavar roupa, no banho e em lavatorios
de banheiro. Nao se incluem as aguas da pia da cozinha e da bacia sanitaria, pois estas por sua
vez, sdo classificadas como aguas negra.

O reuso da &gua cinza tem se tornado vantajoso do ponto de vista ambiental, devido
a diminuicdo da demanda por novas estacGes de tratamento de agua e esgoto, e também
econbmica, ja que reduz os gastos de agua, podendo trazer retorno financeiro poucos anos
apos a instalacdo de sistemas de captura e tratamento (ECODESENVOLVIMENTO, 2011).

A figura 16, a seguir, apresenta um fluxograma compreensivel do sistema de reuso

de &gua cinza.

Figura 16: Fluxograma explicativo do sistema de reuso de aguas cinza

_ Lancamento do
Coleta de &gua cinza efluente na rede de
esgoto publica

l I

Sistema predial de Atividade fim
coleta de agua cinza

Reservatorio de
armazenamento

Sistemas de
tratamento

Sistema predial de
agua de reuso

Fonte: Conservacdo e reuso da dgua em edificacdes, 2005
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2.3.1 Detalhamento do sistema

O reuso tem como base a necessidade de um sistema de reservacao e de distribuicéo
especificos, sendo que todos eles devem ser identificados de modo claro e inconfundivel para
impedir 0 uso errdbneo ou mistura com o sistema de &gua potavel ou outros fins (TELLES E
COSTA, 2010, p.161).

O funcionamento do sistema de reuso é, basicamente, idéntico ao de aproveitamento
de aguas pluviais, ja exposto anteriormente, exceto pelos métodos de filtragem e tratamento
que podem variar. Portanto, a 4gua cinza é recolhida, filtrada, armazenada e distribuida para
o0s pontos hidraulicos de fins ndo potaveis para ser reutilizada.

A figura 17 a seguir demonstra um exemplo de tal sistema funcionando em uma
residéncia, em que a agua do chuveiro, do lavatorio e da maquina de lavar roupas escoa para
uma caixa de tratamento, seguindo para um reservatorio de armazenamento para que seja
bombeada para uma caixa d’agua superior, em que ¢ distribuida para os pontos de reuso como

a descarga do vaso sanitario e par a irrigacdo de jardim.

Figura 17: Sistema de reuso de 4gua cinza

W dgua de enxague
figua fratada

Caixa d'agua

Coixa de reuso

8
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Separadar
cititemditice

Fillre separadar
i palos

Reservaldrio -
de dgua ratade Mini bombe

de raealegue

Saida para
o Bsgolo

Fonte: ACQUA CONTROLL, 2019
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A qualidade das &guas cinza varia de acordo com seus usos anteriores, sendo 0S

poluentes resultantes das acbes humanas. Quando se faz a analise da 4gua, deve-se associar tal

uso aos requisitos minimos exigidos para cada tipo de aplicag&o.

No Brasil, a NBR 13969/97 estabelece padrbes de qualidade do esgoto tratado, para

que possa ser reutilizado para uso ndo potavel. O quadro 3, a seguir, mostra as classificacdes e

0s parametros exigidos, como também os tratamentos necessarios para cada classe.

Quadro 3: Classificagédo e parametros conforme a finalidade do reuso.

Classe Uso Previsto Parametros

Lavagem de carros e Tubidez <5NTU

outros usos que Coliformes fecais < 200 NMP/100 mL

requerem 0 contato — - -

) ) Solidos dissolvidos

direto do usuario com & ) <200 mg/L
Classe 1 ) ) totais

agua com possivel

. . pH 6a8
aspiracdo de aerossois
pelo operador, Cloro residual 0,5a1,5mg/L

incluindo chafarizes.

Necessario tratamento aerobio seguido por filtracdo convencional (areia e carvéo ativado) e clorag&o.

Classe 2

Lavagens de pisos,
calgadas e irrigacéo
dos jardins,
manutencdo dos lagos
e canais para fins
paisagisticos,  exceto

chafarizes.

Turbidez

<5NTU

Coliformes fecais

<500 NPM/100 mL

Cloro residual

> 0,5mg/L

Tratamento biol6gico aerdbio seguido de filtracdo de areia e desinfeccao.

Classe 3

Reuso nas descargas

dos vasos sanitarios.

Turbidez

<10NTU

Coliformes fecais

< 500 NMP/100 mL

Tratamento aerébio seguido de filtracdo e desinfec¢do é satisfatorio.

Fonte: ABNT NBR 13969:1997

Deste modo, as classes que se enquadram neste estudo de caso sdo as classes 2 e 3,

onde o tratamento bioldgico aerdbio seguido de filtracdo de areia e desinfeccdo é o adequado.
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2.4 JUNCAO DOS SISTEMAS

A figura 18 mostra a descricdo dos sistemas de aproveitamento de agua de chuva e

reuso de aguas cinza em uma residéncia, funcionando em conjunto:

Figura 18: Exemplo de um sistema trabalhando em conjunto
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Fonte: SINDUSCON, 2017

2.5 SUSTENTABILIDADE

A palavra “Sustentabilidade” vem do latim, “sustentare”, que significa sustentar,
apoiar, conservar e cuidar.

O conceito de desenvolvimento sustentavel teve origem em 1972, na Conferéncia das
Nagdes Unidas que ocorreu em Estocolmo, na Suécia. Apos 20 anos, em 1992, na cidade do
Rio de Janeiro, foi assinado por 179 paises, 0 documento chamado de Agenda 21, que visa 0

desenvolvimento sustentavel mundial.
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Lucci, Branco e Mendonga (p.212, 2014) definiram que:

O desenvolvimento sustentavel parte do principio de que o atendimento as
necessidades das populacbes no presente ndo deve comprometer o
suprimento das necessidades das geracdes futuras. A utilizacdo de recursos
deve ocorrer de acordo com a capacidade de reposi¢do da natureza, de modo
gue o crescimento econdémico ndo agrida violenta e irreparavelmente os
ecossistemas e possa, a0 mesmo tempo, equacionar problemas sociais.

2.5.1 Educacao Sustentavel

A educacdo para o desenvolvimento sustentavel é uma dimensdo particularmente
importante. Ela fornece as pessoas de todos 0s niveis educacionais — especialmente aos jovens
— as habilidades, competéncias e conhecimentos necessarios para transmitir valores
indispensaveis para 0 comportamento e para praticas que conduzem ao desenvolvimento
sustentavel (UNESCO, 2017).

Sobre tal assunto, Scherer (2003) afirma que, uma das principais vantagens da
implantacdo de sistemas de uso racional da agua em edificios escolares é a sua abrangéncia. A
escola, sendo um agente formador de cidaddos pode desempenhar acdes na preparacdo de
gestores e multiplicadores, para atuarem na sociedade, conscientizando e motivando novas
atitudes quanto ao uso eficiente da dgua nas edificacdes.

Diante do exposto, nota-se que ndo ha instituicdo mais capacitada, a ndo ser a
escolar, para a mudanca de habitos tdo arraigados quanto a apatia social em relacdo a
efemeridade dos recursos naturais. Somente a partir dessa percepcdo poder-se-a4 tornar

possivel a supressdo dos impactos provenientes dos problemas ambientais nos proximos anos.
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3 ESTUDO DE CASO
3.1 OBJETO DE ESTUDO
3.1.1 Apresentacdo do cenario

O estudo foi realizado no Colégio Estadual da Policia Militar de Goias — Dr. César
Toledo, situado na Rua Monteiro Lobato Quadra 02, s/n, Jardim Alexandrina, Anapolis-GO.
Criado em 07 de dezembro de 2005, pela Lei n° 14.050 de 21 de dezembro de 2001, passou a
ocupar as instalacbes do antigo Colégio Aplicacdo Dr. Cezar Toledo. O colégio alcangou o 1°
lugar no IDEB — indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica no Estado de Goiéas, dentre
outras conquistas, obtendo reconhecimento em cendrio nacional como colégio modelo, sendo
alvo inclusive de reportagens de programas da rede Globo de Televisao.

De acordo com as informacdes fornecidas, o colégio tem atualmente cerca de 2.000
alunos e 140 colaboradores distribuidos em trés turnos distintos.

A unidade escolar dispGe de uma area total de 11.419,04m?, sendo 6.808,79 m2 de
area construida e 2.384,74 m? de area permeavel. A figura 19, apresentada abaixo, mostra a

vista panoramica do colégio.

Figura 19: Vista

panoramica do colégio

3.1.2 Indice pluviométrico da cidade de Anapolis-GO

A precipitacdo é medida em milimetros “mm?”, estabelecida a seguinte relagdo: 1mm
de chuva equivale a 1L de agua por m2. Na figura 20, ilustrada abaixo, é apresentada a

precipitacdo média mensal referente aos ultimos 5 anos, em Anépolis-GO.
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Figura 20: Precipitacdo média mensal dos ultimos cinco anos em Anapolis
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Fonte: SIMEHGO, 2018
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Analisando a figura acima, observa-se que 0s maiores volumes de chuva se

apresentam entre 0s meses de outubro a abril e que nos meses de junho e julho o indice

pluviométrico € tdo baixo que se torna insignificante.

Por meio

do monitoramento da estacdo meteorolégica UniEvangélica

LaPaGeo/PPSTMA, obteve-se os relatérios das precipitacbes mensais do ano de 2018,

conforme exposto no quadro 4, a seguir.

Quadro 4: Volume de precipitacdo por més no ano de 2018

Més Precipitacdo Mensal (mm)
Janeiro 172,20
Fevereiro 264,80
Marco 132,20
Abril 123,60
Maio 14,60
Junho 0,00
Julho 0,00
Agosto 13,40
Setembro 49,60
Outubro 244,60
Novembro 196,00
Dezembro 187,00
MEDIA 116,5 mm/més

Fonte: Estacdo Meteoroldgica UniEvangélica LaPaGeo/PPSTMA, 2018
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3.1.3 Historico de consumo de &gua do colégio
Alguns fatores devem ser considerados para o dimensionamento do sistema, como a
demanda mensal de 4gua. O quadro 5 apresenta o histérico mensal de consumo de agua do

colégio, sido os dados fornecidos pela agéncia de abastecimento da cidade - Saneago.

Quadro 5: Histdrico de consumo referente ao ano de 2018

Més/Ano Consumo Faturado (m3) Valor (R$)
01/2018 143 4.027,24
02/2018 283 4.905,18
03/2018 310 5.373,90
04/2018 398 7.538,12
05/2018 455 7.891,10
06/2018 421 7.908,93
07/2018 297 5.326,03
08/2018 341 6.116,27
09/2018 539 9.672,35
10/2018 476 8.540,87
11/2018 344 6.170,15
12/2018 253 4.535,79
MEDIA 355 m#/més 6.500,49

Fonte: Saneago, 2019

Analisando os nimeros apresentados € possivel perceber que o consumo é bem
variavel no decorrer do ano. Os meses de janeiro, julho e dezembro sdo 0s que apresentaram
menor consumo, posto que, 0s alunos e parte dos trabalhadores estdo de férias neste periodo.
Os demais meses apresentam valores variaveis que podem ser justificados por diversos
fatores, como por exemplo, nimero de vezes de lavagem de patios no més, maior irrigacdo de

jardins em épocas seca, etc.

3.1.4 Demanda de agua por aluno

Para o céalculo indicativo do consumo de agua por agente/dia foi utilizada a férmula

de Oliveira (1999), expressa da seguinte forma:
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consumo médio mensal de dgua (1)

Consumo = 5 -
n? de agentes * dias

Sendo adaptada para um ambiente escolar, foi adotado apenas o nimero de alunos,
pois o indicador de consumo é uma referéncia em funcdo de um agente especifico. Sabendo
entdo, que o consumo médio mensal de 4gua é de 355m3, que o colégio recebe cerca de 2.000

alunos por dia e que funciona 22 dias por més, temos:

C _ 355000 = 8,07 l/al. di.
OnsumO_ZOOO*ZZ_ ,07 l/aluno/dia

Para 0 ano de 2018, entdo, o consumo foi de 8,07 I/aluno/dia. Comparando o
resultado obtido com os diversos autores da literatura, os quais indicam, para projeto de
instalacBes hidraulicas no Brasil, 50 l/aluno/dia em edificacGes escolares sob sistema de

externato, o resultado foi bem abaixo do estipulado.

3.1.5 Estimativa do consumo médio mensal de agua

O calculo estimado da demanda hidrica foi feito com referéncia na metodologia
apresentada por Fasola, Ghisi, Marinoski e Borinelli (2011), a qual consiste, primeiramente,
na determinacdo do consumo médio didrio de agua, de cada usuério, por atividades ou

aparelhos sanitarios, descrito da seguinte maneira:

Cap =f*t*Q

Onde:

Cap: consumo médio de agua, de cada usuario, por aparelho sanitario, em litros/dia
f: frequéncia média de utilizacdo, em vezes/dia

t: tempo medio de cada utilizacdo, em segundos/vez

Q: vazdo média do dispositivo, em litros/segundo

Logo, para obtencdo de tais informacdes, necessarias para o célculo, foram realizadas
visitas in loco para verificar as atividades que consomem agua e os aparelhos sanitarios

existentes na instituicdo, assim como, foi elaborado e aplicado questionérios, aos alunos e



41

funcionarios, os quais, 0s modelos estdo expostos no apéndice A, para levantar a frequéncia e

o tempo de uso dos aparelhos por usuério.

Ja a vazdo média de cada dispositivo, em litros/segundo, foi obtida através do quadro

de vazdo de projeto presente na ABNT NBR 5626:1998, conforme apresentado no quadro 6:

Quadro 6: Vazao de projeto nos pontos de utilizacao identificados em funcao do aparelho sanitario e da

peca de utilizacdo

Aparelho Sanitario

Pecas de Utilizacéo

Vazao de Projeto

(L/s)
Bacia sanitiria Caixa de descarga 0,15
Valvula de descarga 1,70
Bebedouro Registro de pressdo 0,10
Chuveiro elétrico Registro de pressdo 0,10
Lavatério Torneira ou misturador 0,15
com sifdo integrado Valvula de descarga 0,50
Mictorio Caixa de descarga, registro de 0,15
ceramico sem sifédo integrado pressdo ou valvula de descarga
para mictorio
Torneira ou misturador (dgua 0,25
Pia fria)
Torneira elétrica 0,10
Torneira de jardim ou lavagem em geral Torneira 0,20

Fonte: ABNT NBR 5626:1998

O ideal seria entrevistar toda a populagdo da instituicdo para algcancar um valor

preciso no levantamento, porém, nao foi possivel devido alguns fatores, posto isso, foi feita a

pesquisa por amostragem.

Para determinar o tamanho da amostra, utilizamos a plataforma da Comentto, que

disponibiliza uma calculadora amostral online. A fim de realizar o calculo, aplicamos uma

margem de erro de 5%, nivel de confianca de 90% e a quantidade total de pessoas de 2140.

A figura 21 apresenta, abaixo, o resultado para a populacdo, contendo alunos e

colaboradores (professores e funcionarios), onde o tamanho da amostra ideal seria de 241

pessoas. No entanto, foi entrevistado um total de 334 pessoas, aproximadamente, 15,61% da

populacéo total do colégio, conseguindo assim, superar o tamanho da amostra pretendida com

uma margem de erro de 4,12%.
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Figura 21: Resultado do tamanho da amostra de alunos

Calculadora Amostral Calculadora de Margem de Erro

Populagiio Populagéo
2140 2140

Erro amostral (%) Tamanho da amostra

Nivel de confianga Nivel de confianga

Distribuicfio da populagiio
CALCULAR

Resultado n

Fonte: Cometto, 2019

O quadro 7 apresenta a quantidade de aparelhos e atividades que demandam agua na

edificacdo e suas respectivas vazoes.

Quadro 7: Aparelhos sanitérios e atividades que demandam agua

Aparelho Quantidadade Vazao (L/s)
Bebedouro 10 0,10
Chuveiro 13 0,10
Aspersor de jardins 3 0,20
Torneira de lavatorio 45 0,15
Mictorios 11 0,50
Torneira de jardim 22 0,20
Torneira de pia 5 0,25
Vaso sanitario 49 1,70

Fonte: Proprias Autoras, 2019

No apéndice B encontram-se as planilhas com todos os valores obtidos no
questionario aplicado e a média de consumo de agua de cada usuario por aparelho sanitario. O
quadro 8, abaixo, apresenta os resultados finais, em litros/dia:

Quadro 8: Consumo diario estimado de 4gua por usuario e por aparelho sanitario

Consumo (litros/dia)

Aparelho sanitéario
Alunos Colaboradores

Bebedouro 0,38 0,91
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Chuveiro 0,43 0,09
Lavatorio 1,40 1,23
Mictdrios 0,39 0,51
Vaso sanitario 3,75 4,88

Total 6,35 7,62

Fonte: Préprias Autoras, 2019

Para estimar o consumo de agua utilizado nas atividades de limpeza, o questionario

foi especifico para os funcionarios responsaveis pelo servico, os quais determinaram a

frequéncia de lavagem dos patios/corredores, salas de aula, cozinha, ginasio, banheiros e

irrigacao dos jardins. O quadro 9, a seguir, apresenta as informacdes obtidas na pesquisa e 0

resultado do consumo médio diario das atividades, em litros/dia.

Quadro 9: Consumo diario estimado das atividades de limpeza

Limpeza Frequéncia Tempo Vazéo Consumo
(vezes/dia) | (segundos/vez) | (litros/seg) (litros/dia)
Irrigacéo dos jardins 0,18 600 0,20 21,6
Lavagem das salas de aula 0,04 600 0,20 48
Lavagem de lougas 3 3600 0,25 2700
Lavagem do chdo da cozinha 3 300 0,20 180
Lavagem do ginasio 0,18 1800 0,20 64,8
Lavagem dos banheiros 3 900 0,20 540
Lavagem dos patios 3 1800 0,20 1080
Total 4.591,20

Por fim, calculou-se o0 consumo estimado de gua diario do colégio, pela equacgéo:

Fonte: Proprias Autoras, 2019

Cdiério = (Capalunos * Nalunos) + (Capcolab * Ncolab) + (Climpeza)

Onde:

Cdiario: consumo diario no colégio, em litros/dia

Capalunos: consumo médio de agua diario de cada aluno, em litros/dia/aluno

Nalunos: nimero total de alunos do colégio

Capcolab: consumo médio de agua diario de cada colaborador, em litros/dia/colaborador

Ncolab: nimero total de colaboradores (professores e funcionarios)
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Climpeza: consumo diério para limpeza do colégio, em litros/dia

Sabendo entdo, que os consumos diarios estimados, em litros/dia, de alunos,

colaboradores e das atividades de limpeza séo, respectivamente, 6,35, 7,62 e 4.591,20, tem-se:

Caizrio = (6,35 * 2000) + (7,62 = 140) + (4.591,20)
Caiario = 18.358 litros/dia

Logo, sabendo o consumo médio diario estimado e considerando que o colégio
funciona 22 dias por més, foi possivel calcular o consumo médio mensal (Cm) estimado de
agua, pela seguinte equacao:

Cm=Cd* 22

Onde:
Cm: consumo mensal estimado de 4gua, em m3/més

Cd: consumo diario estimado de agua, em m3/dia
Portanto, o consumo mensal estimado de agua € de:

18,358 * 22
™ 1000
C,, = 403,88 m3/més

O quadro 10, abaixo, apresenta a sintese do consumo total médio mensal estimado de

agua, por aparelho sanitario e atividades que demandam agua.

Quadro 10: Consumo total médio mensal estimado de agua dos aparelhos sanitarios e atividades

Aparelho Consumo (m3/més)
Bebedouro 19,52
Chuveiro 19,2
Irrigacdo dos jardins 0,475
Lavagem das salas de aula 0,106
Lavagem de loucas 59,4
Lavagem do chdo da cozinha 3,96
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Lavagem do ginasio 1,43
Lavagem dos banheiros 11,88
Lavagem dos patios 23,76
Lavatoério 65,389
Mictorios 18,73
Vaso sanitario 180,03
Total 403,88

Fonte: Proprias Autoras, 2019

Com base no historico de consumo de &gua aferido pela Saneago, conforme apresentado

no quadro 5 no subitem 3.1.3, é possivel estabelecer uma comparacdo entre o consumo médio

mensal estimado e o consumo médio mensal efetivo, como mostra no quadro 11:

Quadro 11: Comparacao entre o consumo médio mensal estimado e o0 consumo médio mensal efetivo

Consumo Consumo médio mensal (m3/més)
Estimado 403,88
Efetivo 355,00
Diferenca 48,88

Diferenca em percentual: 13,77%

Fonte: Proprias Autoras, 2019

A diferenca encontrada foi de 48,88 m3/més, ou seja, 0 consumo médio mensal
estimado foi de 13,77% acima do consumo médio mensal efetivo, que pode ser justificada por
fatores, como, a média do consumo médio mensal efetivo englobar o periodo de férias, o qual
apresenta um menor consumo, e a hipoOtese dos indagados terem apresentado respostas
equivocadas nos questionarios aplicados. Sendo assim, necessario um processo de correcdo
nos valores estimados, através da deducdo, de tal porcentagem, nos trés maiores geradores de
consumo, sendo distribuida de forma proporcional, equivalendo o vaso sanitario a 59,06%, o
lavatorio a 21,45% e a lavagem de lougas 19,49% aos 48,88m3/més.

O quadro 12, a seguir, apresenta a sintese dos valores finais corrigidos do consumo

total estimado de agua mensal, por aparelho sanitario e atividades que demandam agua.

Quadro 12: Consumo total mensal efetivo corrigido de agua dos aparelhos sanitarios e das atividades

Aparelho Consumo (m3/més)

Bebedouro 19,52
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Chuveiro 19,2
Irrigacdo dos jardins 0,475
Lavagem das salas de aula 0,11
Lavagem de lougas 49,87
Lavagem do chdo da cozinha 3,96
Lavagem do ginasio 1,43
Lavagem dos banheiros 11,88
Lavagem dos patios 23,76
Lavatorio 54,90
Mictorios 18,73
Vaso sanitario 151,16
Total 355,00

Fonte: Proprias Autoras, 2019

A figura 22, abaixo, apresenta o consumo médio mensal fracionado, por aparelhos

sanitarios e atividades, em percentual:

Figura 22: Consumo médio mensal por aparelho sanitario e atividades, em porcentagem

Irrigagao dos

Bebedouro  Chuveiro Jjardins Lavagem das
5,50%

0,13% salas de aula

5,41%
0,03%

Lavagem
de lougas

14,05% Lavagem do
chao da cozinha
1,12%

Lavagem do

Lavagem dos  gInasio
banheiros 0,40%
3,35%
Lavagem dos
C . patios
Mictorios Lavatorio 6.69%
5,28% 15,47%
m Bebedouro ® Chuveiro
m Irrigagdo dos jardins m Lavagem das salas de aula
B Lavagem de lougas m Lavagem do chao da cozinha
m Lavagem do gindsio m Lavagem dos banheiros
m Lavagem dos patios m Lavatorio
m Mictorios m Vaso sanitario

Fonte: Proprias Autoras, 2019
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E a figura 23, abaixo, expressa o consumo mensal fracionado, em consumo potavel e

ndo potavel, em percentual:

Figura 23: Consumo mensal fracionado em potavel e ndo potavel, em porcentagem

211,51 m?
59,58%

143,49 m?
40,42%

Fonte: Proprias Autoras, 2019

3.2 CONCEPC}AO DO SISTEMA DE APROVEITAMENTO DE AGUA DE CHUVA

O sistema foi dimensionado em conformidade com a norma ABNT NBR 15527:2007
que fornece os requisitos para dimensionamento do sistema de aproveitamento de agua de
chuva.

3.2.1 Area de contribuicdo

E a area em metros quadrados da cobertura da edificacio, em que a gua é captada.
A figura 24 ilustra em verde toda a area de contribui¢do do estudo de caso deste trabalho.

Figura 24: Planta de cobertura

Fonte: Arquivo CEPMG, 2017
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A NBR 10844:1989 indica a equacdo de calculo da area de contribuicdo para cada
tipo de cobertura, estando as coberturas da edificacdo do colégio enquadradas na seguinte

situacdo, ilustrada na figura 25:

Figura 25: Equacdo para calculo da area de contribuicao de superficies inclinadas

h 0
L W
9o

(b) Superficie inclinada

Fonte: ABNT NBR 10844:1998

Porém, como foram disponibilizadas pelo colégio as plantas de cobertura de toda a
edificacdo, ndo houve necessidade do célculo da area de contribuicdo, posto que, nas plantas
consta a m? total de area coberta, sendo de 6.808,79mz.

3.2.2 Dimensionamento do reservatoério

Conforme a ABNT NBR 15527:2007, o volume de agua de chuva aproveitavel é

calculado pela seguinte equacéo:

V_FirstFlush* PxAxC
a 1000

Sendo:

V: volume de &gua de chuva aproveitavel por més, em m3

P: precipitacdo média mensal, em mm/més

A: area de contribuicdo, em m?2

C: coeficiente de Runoff, ver quadro 13

First Flush: fator de eficiéncia do sistema de captagéo, considerando um descarte de chuva de

2mm, geralmente 0,9



Quadro 13: Coeficientes de Runoff
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MATERIAL COEFICIENTE
Telhas cerdmicas 0,8a0,9
Telhas esmaltadas 0,9a0,95

Telhas corrugadas de metal 0,8a0,9
Cimento amianto 0,8a0,9
Plastico, PVC 0,9a0,95

Fonte: Macédo, 2007

Conforme especificado nos projetos, o material das telhas do colégio varia entre

metal, amianto e plastico, sendo assim, foi adotado no calculo C = 0,9.

V= 0,9 * 116,5mm * 6.808,79m*x 0,9

1000
V = 642,50 m?

A norma traz como informativo 6 (seis) métodos diferentes para dimensionamento

do volume do reservatorio de armazenagem, conforme apresentado no subitem 2.2.1.2.

Contudo, para efeito de calculo deste trabalho foi escolhido o Método de Azevedo Neto,

também conhecido como Método Préatico Brasileiro, em razdo do estudo do método ter como

referéncia o Brasil, onde se da a elaboracdo deste trabalho.

A seguir € demonstrado e determinado o volume de capacidade do reservatorio:

e Meétodo Azevedo Neto

_ 0,042«PxAxT
B 1000

Onde:

P: precipitacdo média anual, em mm

A: area de contribuicdo, em m?2

T: numérico de meses de pouca chuva ou seca

V: volume de &gua do reservatério, em m3
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Considerando os meses de maio & setembro como de pouca chuva, adotou-se T = 5.
Calcula-se entdo:

- (0,042 116,50 * 6808,79 = 5)
B 1000
V =166,60 m3

A partir do calculo, tem-se entdo, que o reservatorio deve ter uma capacidade de

volume de 166mé.
3.3 CONCEPQAO DO SISTEMA DE REUSO DE AGUAS CINZA
3.3.1 Pontos de contribuicéo

Utilizam-se como pontos de contribuicdo as fontes geradoras de aguas cinza, como
chuveiros, lavatérios e bebedouros. Conforme ja apresentado no quadro 10 presente no
subitem 3.1.5, o consumo, em m3/més, de todos os aparelhos existentes na instituicdo, tem-se
reproduzido no quadro 14, a seguir, somente os aparelhos sanitarios geradores de aguas cinza.

Vale ressaltar que ndo é possivel utilizar toda a dgua gerada pelo bebedouro, uma vez
que, maior parte dela é ingerida pelo usuario, como afirma Brasileiro, Kuwakino, Naves e
Zocchio (2011), que aproximadamente 35% da agua que sai no bebedouro durante a sua

utilizacdo é perdida. Sendo assim, a contribuicdo de tal aparelho foi reduzida em 65%.

Quadro 14: Pontos de contribuicéo de 4gua cinza

Aparelhos Sanitarios Quantidade Contribuicdo m3/més
Bebedouro 10 6,83
Chuveiro 13 19,02
Lavatorio 45 54,90
Total 80,75

Fonte: Proprias Autoras, 2019

3.3.2 Dimensionamento do reservatoério

Conforme apontado no quadro 14, o possivel volume médio de coleta pelo sistema
de agua cinza € de 80,75m3/més. Sendo este mesmo valor, atribuido a capacidade final do

reservatorio.
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3.4 JUNCAO DOS SISTEMAS

3.4.1 Dimensionamento final do reservatério de armazenagem

Foi dimensionado um Unico reservatorio de armazenagem, o qual deve receber toda a
agua proveniente de ambos os sistemas. Para determinar a sua capacidade total (Ct), em m?,
foi feito a somatoria dos volumes obtidos nos célculos anteriores, apresentados nos subitens

3.2.2 e 3.3.2. Sendo assim, expresso e calculado da seguinte forma:

Ct = 166,60 + 80,75
Ct = 247,35m?

No entanto, o consumo médio mensal de &gua ndo potavel do colégio, conforme
exibido na figura 23, é de 143,49m3/més, tornando desnecessario o reservatdrio ter capacidade
de 247,35m3/més, sendo este valor superior a demanda.

Levando em consideracdo tal fato, para ndo haver um super dimensionamento,
optou-se por determinar a capacidade do reservatorio pelo més mais critico, ou seja, pelo més
que a demanda de agua ndo potavel ndo consegue ser suprida apenas com 0 sistema de
aproveitamento e reuso, tornando assim, necessario, uma reserva acumulada dos meses
anteriores.

No quadro 15, abaixo, é discriminado na ultima coluna (8% o volume de agua obtido
apos a entrada da agua proveniente do sistema e a saida da agua para consumo ndo potavel,
por més. Analisando os valores, nota-se que ha meses criticos, em que a demanda hidrica ndo
potavel ndo é capaz de ser atendida apenas pelo sistema, sendo assim, partiu-se do principio
de que o problema tem de ser resolvido no més em que inicia, ou seja, no més de maio, em
que apresenta o primeiro déficit hidrico. Como solu¢do, somou-se a contribuicdo obtida no
respectivo més, sendo de 124ms3, com o volume negativo, de 60m3, concluindo que, é
necessario um reservatério de 184ms, para que haja atendimento a demanda ndo potavel
durante todo o ano.

Porém, considerando que, a demanda de &gua mensal do colégio e o indice
pluviométrico séo fatores variaveis, foi acrescido ao volume 3,3% como fator de seguranca,

sendo assim, foi estabelecido que o reservatorio deve ter uma capacidade 190ma,
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Quadro 15: Relacao entre a contribuicao hidrica do sistema e a demanda néo potavel

Consumo c o .. . ~_| Contribuicao S Cons:umo Contribuicao

Més | de agua Precipitagdo Contr:lbulggo 4gua cinza Contrlbulgao ndo - Consumo

(m?) (mm) pluvial (m3) (m3) total (m3) p(:rt:;/)el (m?)
Jan 143 172,2 246 33 279 58 221
Fev 283 264,8 379 64 443 114 329
Mar 310 132,2 189 71 260 125 134
Abr 398 123,6 177 91 267 161 106
Mai 455 14,6 21 104 124 184 -60
Jun 421 0 0 96 96 170 -74
Jul 297 0 0 68 68 120 -52
Ago 341 13,4 19 78 97 138 -41
Set 539 49,6 71 123 194 218 -24
Out 476 244.6 350 108 458 192 266
Nov 344 196 280 78 359 139 219
Dez 253 187 267 58 325 102 223

Fonte: Préprias autoras, 2019

3.4.2 Distribuicéo para os pontos hidraulicos de fins ndo potaveis

O quadro 16 expde os pontos hidraulicos da instituicdo que ndo demandam &gua
potavel, que, entdo, serdo abastecidos com a agua proveniente dos sistemas de aproveitamento

e reuso, bem como, a finalidade de cada uso.

Quadro 16: Pontos hidraulicos abastecidos com agua néo potavel

Aparelhos Finalidade de uso

Torneiras externas Lavagem de chédo em geral

Aspersores de jardim Irrigacéo de jardins

Vaso sanitario Descarga

Mictérios

Descarga

Fonte: Proprias autoras, 2019

3.5 ECONOMIA HIDRICA PROVENIENTE DO SISTEMA

Dimensionado o reservatorio com uma capacidade de 190m3, e tendo conhecimento
do volume de agua contribuido pelo sistema e o consumo mensal ndo potavel, tornou-se
possivel calcular a quantidade de agua que terd no reservatorio ao inicio e ao final de cada

més, por meio da deducdo dos valores entre a 22 e 3° coluna. Ressaltando que, o volume
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presente no reservatorio nao pode ser superior a sua capacidade, sendo assim, as deducdes que

resultaram em valores maiores que o permitido, foi fixado o valor de capacidade méaxima,

equivalente a 190ms3, conforme apresentado no quadro 17, a seguir:

Quadro 17: Volume de agua no reservatério ao inicio e fim de cada més

Més Contribuigdo total | Consumo nao potavel Reservat?rio inicio do ReservatAério final do
(m3) (m3) més (m3) més (m3)
Jan 190 58 0,00 132
Fev 190 114 132 190
Mar 190 125 190 190
Abr 190 161 190 190
Mai 124 184 190 190
Jun 96 170 190 168
Jul 68 120 168 115
Ago 97 138 115 74
Set 190 218 74 46
Out 190 192 46 a4
Nov 190 139 44 95
Dez 190 102 95 183

Fonte: Préprias autoras, 2019

Portanto, a economia hidrica proveniente do sistema equivale a 40,42% do consumo

total, a partir do principio que foi atendida toda a demanda nao potéavel do colégio.
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4 CONCLUSAO

O presente trabalho analisou a eficiéncia da juncdo dos sistemas de aproveitamento
de agua pluvial e reuso de aguas cinza para fins ndo potaveis, estimando a economia hidrica
possivel de ser obtida através de tais.

Para o desenvolvimento do trabalho, foi feito levantamentos e pesquisas de campo
para determinacgéo de relevantes informac6es, como, o historico do consumo mensal de agua
do colégio no ano de 2018, as areas de cobertura de toda a edificacdo, a quantificacdo dos
aparelhos sanitarios existentes na instituicdo, as atividades que demandam agua e a frequéncia
e 0 tempo de uso nos aparelhos de cada usuario.

Atraves de todos os dados levantados deu-se o dimensionamento dos sistemas. Sido
utilizado o método de Azevedo Neto, para o sistema de aproveitamento de agua pluvial, em
que obteve-se o volume do reservatorio de 166m3. E a metodologia de Fasola, Ghisi,
Marinoski e Borinelli (2011) para o sistema de reuso de aguas cinza, a qual, determinou como
capacidade de coleta o volume de 80,75m3/més, sendo este 0 mesmo volume adotado ao
reservatorio. Somando os valores obtidos por ambos os sistemas, o reservatério foi calculado
com capacidade de 247,35mg3.

Porém, levou-se em consideracdo o fato de que, ha saida de agua diariamente, mas
também h& entrada de agua diariamente no reservatorio, proveniente dos sitemas, tornando
desnecessario o reservatorio ter tal capacidade. Logo, o volume foi recalculado a partir da
analise do més critico, ou seja, 0 més em que a demanda de 4gua ndo potavel ndo consegue
ser suprida apenas com o sistema de aproveitamento e reuso, tornando assim, necessario, uma
reserva acumulada dos meses anteriores. Feito isso, foi estabelecido que o reservatorio deve
ter uma capacidade 190m3, e que provido de tal capacidade, ele consegue suprir toda a
demanda ndo potavel do colégio mensalmente, até mesmo nos periodos de poucas chuvas.

Portando, a partir de todo o estudo feito, analisando os resultados obtidos, constata-se
que o sistema é vidvel, em termos de economia hidrica, contribuindo, também, para um

desenvolvimento sustentavel.
4.1 RECOMENDACOES
Para trabalhos que déem continuidade a este, ou para até mesmo, futura real

implantacéo do sistema no CEPMG — Dr. César Toledo, recomenda-se analisar a qualidade da

agua proveniente dos sistemas, tanto pluvial quanto cinza, para indicacdo de qual o tratamento
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mais adequado a fim de atender os parametros normatizados para usos ndo potaveis, como
também, verificar o custo da implantacdo do projeto e o tempo de retorno do investimento,

determinando se é viavel ou ndo, em termos de custo-benefiicio.
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APENDICES

Apéndice A — Modelo dos questionarios aplicados aos alunos e colaboradores

(militares, professores e demais funcionarios) da instituicéo.

ESTUDO DA VIABILIDADE DE IMPLANTACAO DO
SISTEMA DE APROVEITAMENTO DE AGUA PLUVIAL E
REUSO DE AGUAS CINZA PARA FINS NAO POTAVEIS
NO CEPMG - DR. CESAR TOLEDO

QUESTIONARIO - ALUNOS
Série: Turno:
Sexo: Idade:
Em média, quantas vezes por dia vocé utiliza cada

aparelho sanitario do colégio e estime um tempo
médio de cada utilizacado, em sequndos:

APARELHO QUANTIDADE TEMPO
Bebedouros
Chuveiros
Torneiras de banheiro

Descarga dos vasos
Descarga dos
mictorios

ESTUDO DA VIABILIDADE DE IMPLANTACAO DO
SISTEMA DE APROVEITAMENTO DE AGUA PLUVIAL E
REUSO DE AGUAS CINZA PARA FINS NAO POTAVEIS
NO CEPMG - DR. CESAR TOLEDO

QUESTIONARIO - FUNCIONARIOS
Funcao: Turno:
Sexo: Idade:
Em média, quantas vezes por dia vocé utiliza cada

aparelho sanitario do colégio e estime um tempo
médio de cada utilizacdo, em sequndos:

APARELHO QUANTIDADE | TEMPO
Bebedouros
Chuveiros
Torneiras de banheiro

Descarga dos vasos
Descarga dos
mictorios
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ESTUDO DA VIABILIDADE DE IMPLANTAGCAO DO SISTEMA DE
APROVEITAMENTO DE AGUA PLUVIAL E REUSO DE AGUAS CINZA
PARA FINS NAO POTAVEIS NO CEPMG - DR. CESAR TOLEDO

QUESTIONARIO - SERVICOS GERAIS

Qual é a frequéncia de lavagem dos pétios?

E qual o meio utilizado? ( ) baldes ( ) mangueira

Qual o tempo estimado da atividade?

() maquina de pressao

Qual é a frequéncia de lavagem das salas de aula?

E qual o meio utilizado? ( ) baldes ( ) mangueira

Qual o tempo estimado da atividade?

() maquina de pressao

Qual é a frequéncia de lavagem da cozinha?

E qual o meio utilizado? ( ) baldes ( ) mangueira

Qual o tempo estimado da atividade?

() maquina de pressao

Qual é a frequéncia de lavagem do ginésio?

E qual o meio utilizado? ( ) baldes ( ) mangueira

Qual o tempo estimado da atividade?

() maquina de pressao

Qual é a frequéncia de lavagem dos banheiros?

E qual o meio utilizado? ( ) baldes ( ) mangueira

Qual é a frequéncia de irrigacdo dos jardins?

() maquina de pressao

E qual o meio utilizado? ( ) baldes ( ) mangueira

Qual o tempo estimado da atividade?

() aspersor de jardim
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Apéndice B — Valores obtidos por meio dos questionarios aplicados aos 273 alunos e

0 consumo médio de cada um por aparelho sanitario, levando em conta a frequéncia, o tempo

de uso e a vazdo do respectivo aparelho.

QUESTIONARIO - ALUNOS

Consumo de agua de cada usudrio por aparelho sanitario

DADOS PESSOAIS BEBEDOURO
- FREQUENCIA TEMPO VAZAO
N® SEXO IDADE | SERIE (szes/dia) (segundo/vez) (litros/segundo)
1 Feminino 15 1°F 1 3 0,1
2 Masculino 14 1°F 2 3 0,1
3 Feminino 14 1°F 0 0 0,1
4 Masculino 15 1°F 2 5 0,1
5 Feminino 15 1°F 2 9 0,1
6 Masculino 15 1°F 0 0 0,1
7 Feminino 15 1°F 2 3 0,1
8 Masculino 16 1°F 1 2 0,1
9 Feminino 15 1°F 1 3 0,1
10 | Masculino 15 1°F 0 0 0,1
11 Feminino 15 1°F 2 4 0,1
12 | Masculino 15 1°F 1 6 0,1
13 Feminino 15 1°F 0 0 0,1
14 | Masculino 14 1°F 2 8 0,1
15 Feminino 15 1°F 1 3 0,1
16 | Masculino 15 1°F 0 0 0,1
17 | Feminino 15 1°F 1 2 0,1
18 | Masculino 15 1°F 0 0 0,1
19 Feminino 15 1°F 1 4 0,1
20 | Masculino 15 1°F 3 3 0,1
21 Feminino 15 1°F 2 5 0,1
22 | Masculino 15 1°F 2 5 0,1
23 Feminino 15 1°F 0 0 0,1
24 Feminino 16 2°B 1 5 0,1
25 | Masculino 16 2°B 0 0 0,1
26 Feminino 16 2°B 2 2 0,1
27 | Masculino 16 2°B 1 2 0,1
28 Feminino 16 2°B 1 6 0,1
29 | Masculino 16 2°B 0 0 0,1
30 Feminino 16 2°B 1 3 0,1
31 | Masculino 15 2°B 1 8 0,1
32 Feminino 16 2°B 1 7 0,1
33 | Masculino 16 2°B 0 0 0,1
34 Feminino 16 2°B 1 3 0,1
35 | Masculino 16 2°B 1 4 0,1
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36 Feminino 16 2°B 0 0 0,1
37 | Masculino 16 2°B 2 5 0,1
38 Feminino 16 2°B 2 5 0,1
39 | Masculino 16 2°B 3 5 0,1
40 Feminino 16 2°B 0 0 0,1
41 | Masculino 16 2°B 3 3 0,1
42 | Feminino 16 2°B 0 0 0,1
43 | Masculino 16 2°B 0 0 0,1
44 | Feminino 15 2°B 3 6 0,1
45 | Masculino 16 2°B 2 5 0,1
46 | Feminino 16 2°B 1 3 0,1
47 | Masculino 16 2°B 3 5 0,1
48 Feminino 16 2°B 2 7 0,1
49 | Masculino 17 2°B 1 7 0,1
50 Feminino 16 2°B 1 3 0,1
51 Feminino 16 2°B 1 4 0,1
52 Feminino 16 2°B 1 5 0,1
53 Feminino 16 2°B 1 4 0,1
54 Feminino 16 2°B 2 6 0,1
55 Feminino 16 2°B 0 0 0,1
56 Feminino 16 2°B 1 6 0,1
57 Feminino 17 3°C 3 7 0,1
58 | Masculino 17 3°C 0 0 0,1
59 Feminino 17 3°C 0 0 0,1
60 | Masculino 17 3°C 0 0 0,1
61 Feminino 17 3°C 0 0 0,1
62 | Masculino 16 3°C 1 5 0,1
63 Feminino 16 3°C 1 3 0,1
64 Feminino 17 3°C 0 0 0,1
65 Feminino 17 3°C 2 6 0,1
66 Feminino 17 3°C 0 0 0,1
67 Feminino 17 3°C 2 2 0,1
68 Feminino 17 3°C 3 10 0,1
69 Feminino 17 3°C 2 9 0,1
70 Feminino 16 3°C 1 4 0,1
71 Feminino 18 3°C 1 3 0,1
72 Feminino 15 1°L 1 2 0,1
73 | Masculino 17 1°L 1 2 0,1
74 Feminino 15 1°L 0 0 0,1
75 | Masculino 16 1°L 1 10 0,1
76 Feminino 14 1°L 1 3 0,1
77 | Masculino 15 1°L 2 10 0,1
78 Feminino 15 1°L 1 3 0,1
79 | Masculino 16 1°L 0 0 0,1
80 Feminino 15 1°L 0 0 0,1
81 | Masculino 15 1oL 0 0 0,1
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82 Feminino 16 1°L 1 5 0,1
83 | Masculino 13 1°L 1 5 0,1
84 Feminino 15 1°L 1 3 0,1
85 | Masculino 16 1°L 0 0 0,1
86 Feminino 15 1°L 1 1 0,1
87 | Masculino 15 1°L 0 0 0,1
88 | Feminino 16 1°L 0 0 0,1
89 | Masculino 15 1°L 1 15 0,1
90 | Feminino 15 1°L 0 0 0,1
91 | Masculino 15 1°L 0 0 0,1
92 Feminino 15 1°L 1 4 0,1
93 Feminino 15 1°L 2 3 0,1
94 Feminino 15 1°L 2 3 0,1
95 Feminino 14 1°J 1 3 0,1
96 | Masculino 14 1°] 0 0 0,1
97 Feminino 14 1°J 1 5 0,1
98 | Masculino 14 1°) 2 1 0,1
99 Feminino 15 1° 1 3 0,1
100 | Masculino 15 1°) 1 2 0,1
101 | Feminino 15 1°) 1 4 0,1
102 | Masculino 15 10 1 15 0,1
103 | Feminino 15 1°] 2 4 0,1
104 | Masculino 15 1°] 0 0 0,1
105 | Feminino 15 10 1 9 0,1
106 | Masculino 15 1°] 1 5 0,1
107 | Feminino 15 1°) 0 0 0,1
108 | Masculino 15 1°] 1 2 0,1
109 | Feminino 15 1°) 3 4 0,1
110 | Masculino 14 1°] 0 0 0,1
111 | Feminino 15 1°) 2 3 0,1
112 | Masculino 14 1°J 0 0 0,1
113 | Feminino 15 1°] 1 1 0,1
114 | Masculino 14 10 1 3 0,1
115 | Feminino 15 1°] 2 1 0,1
116 | Masculino 14 1°J 0 0 0,1
117 | Feminino 15 1°) 1 2 0,1
118 | Feminino 15 1°] 0 0 0,1
119 | Feminino 15 1°] 0 0 0,1
120 | Feminino 15 1°] 1 1 0,1
121 | Feminino 16 1°] 2 3 0,1
122 | Feminino 16 2°G 1 6 0,1
123 | Masculino 16 2°G 2 6 0,1
124 | Feminino 16 2°G 2 3 0,1
125 | Masculino 16 2°G 0 0 0,1
126 | Feminino 16 2°G 1 4 0,1
127 | Masculino 16 2°G 3 4 0,1
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128 | Feminino 16 2°G 1 6 0,1
129 | Masculino 16 2°G 1 3 0,1
130 | Feminino 16 2°G 1 1 0,1
131 | Masculino 17 2°G 1 2 0,1
132 | Feminino 17 2°G 0 0 0,1
133 | Masculino 17 2°G 2 3 0,1
134 | Feminino 15 2°G 2 4 0,1
135 | Masculino 16 2°G 2 3 0,1
136 | Feminino 16 2°G 2 2 0,1
137 | Feminino 16 2°G 2 2 0,1
138 | Feminino 16 2°G 1 6 0,1
139 | Feminino 16 2°G 3 3 0,1
140 | Feminino 16 2°G 2 2 0,1
141 | Feminino 16 2°G 0 0 0,1
142 | Feminino 16 2°G 1 3 0,1
143 | Feminino 16 2°G 1 5 0,1
144 | Feminino 16 2°G 2 3 0,1
145 | Feminino 17 3°J 1 3 0,1
146 | Feminino 17 3°] 0 0 0,1
147 | Feminino 17 3°] 0 0 0,1
148 | Feminino 17 3°] 0 0 0,1
149 | Feminino 17 3°] 0 0 0,1
150 | Feminino 17 3°J 2 2 0,1
151 | Feminino 17 3°J 1 4 0,1
152 | Feminino 17 3°J 0 0 0,1
153 | Feminino 17 3°J 2 3 0,1
154 | Feminino 17 3°) 1 2 0,1
155 | Feminino 17 3°J 1 3 0,1
156 | Masculino 17 3°J 4 7 0,1
157 | Feminino 16 3°J 3 5 0,1
158 | Masculino 18 3°J 1 5 0,1
159 | Feminino 16 3°J 1 5 0,1
160 | Feminino 11 6°B 2 2 0,1
161 | Masculino 11 6°B 0 0 0,1
162 | Feminino 11 6°B 2 4 0,1
163 | Masculino 11 6°B 2 5 0,1
164 | Feminino 11 6°B 2 5 0,1
165 | Masculino 11 6°B 0 0 0,1
166 | Feminino 11 6°B 1 2 0,1
167 | Masculino 11 6°B 1 2 0,1
168 | Feminino 11 6°B 2 4 0,1
169 | Masculino 11 6°B 0 0 0,1
170 | Feminino 11 6°B 2 2 0,1
171 | Masculino 11 6°B 1 3 0,1
172 | Feminino 11 6°B 1 8 0,1
173 | Masculino 11 6°B 1 6 0,1




65

174 | Feminino 11 6°B 1 6 0,1
175 | Masculino 11 6°B 2 7 0,1
176 | Feminino 11 6°B 2 5 0,1
177 | Masculino 11 6°B 1 7 0,1
178 | Feminino 11 6°B 3 3 0,1
179 | Masculino 11 6°B 0 0 0,1
180 | Masculino 11 6°B 0 0 0,1
181 | Masculino 11 6°B 2 2 0,1
182 | Masculino 11 6°B 2 5 0,1
183 | Masculino 11 6°B 2 3 0,1
184 | Masculino 12 6°B 2 8 0,1
185 | Masculino 11 6°E 1 6 0,1
186 | Feminino 11 6° E 0 0 0,1
187 | Masculino 11 6° E 1 6 0,1
188 | Feminino 11 6° E 2 6 0,1
189 | Masculino 11 6° E 1 6 0,1
190 | Feminino 11 6° E 2 4 0,1
191 | Masculino 11 6° E 1 6 0,1
192 | Feminino 11 6° E 2 5 0,1
193 | Masculino 11 6°E 1 2 0,1
194 | Feminino 11 6° E 3 10 0,1
195 | Masculino 11 6°E 2 9 0,1
196 | Feminino 11 6°E 3 7 0,1
197 | Masculino 11 6°E 1 8 0,1
198 | Feminino 11 6° E 1 4 0,1
199 | Masculino 10 6° E 0 0 0,1
200 | Feminino 11 6° E 2 6 0,1
201 | Feminino 10 6° E 0 0 0,1
202 | Feminino 10 6° E 2 3 0,1
203 | Feminino 10 6°E 1 4 0,1
204 | Feminino 10 6° E 2 6 0,1
205 | Feminino 12 7° A 1 8 0,1
206 | Masculino 12 7° A 1 7 0,1
207 | Feminino 12 7° A 1 5 0,1
208 | Masculino 12 7° A 3 7 0,1
209 | Feminino 12 7° A 2 6 0,1
210 | Masculino 12 7° A 0 0 0,1
211 | Feminino 12 7° A 2 7 0,1
212 | Masculino 13 7° A 2 6 0,1
213 | Feminino 12 7° A 2 5 0,1
214 | Masculino 11 7° A 2 2 0,1
215 | Feminino 12 7° A 2 3 0,1
216 | Masculino 12 7° A 0 0 0,1
217 | Feminino 12 7° A 3 2 0,1
218 | Masculino 12 7°A 3 2 0,1
219 | Feminino 12 7° A 0 0 0,1
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220 | Masculino 12 7° A 1 5 0,1
221 | Feminino 12 7° A 1 5 0,1
222 | Masculino 11 7° A 0 0 0,1
223 | Feminino 12 7° A 1 3 0,1
224 | Masculino 12 7° A 1 3 0,1
225 | Feminino 12 7° A 1 6 0,1
226 | Masculino 12 7° A 1 4 0,1
227 | Feminino 12 7° A 0 0 0,1
228 | Masculino 12 7° A 1 5 0,1
229 | Feminino 12 7° A 2 5 0,1
230 | Masculino 12 7° A 1 3 0,1
231 | Feminino 12 7° A 1 3 0,1
232 | Masculino 12 7°A 3 3 0,1
233 | Feminino 12 7° A 0 0 0,1
234 | Masculino 12 7°A 1 4 0,1
235 | Feminino 11 7° A 3 3 0,1
236 | Masculino 12 7°A 1 3 0,1
237 | Feminino 14 9° A 3 5 0,1
238 | Masculino 14 9°A 1 5 0,1
239 | Feminino 14 9°A 2 5 0,1
240 | Masculino 14 9°A 3 2 0,1
241 | Feminino 14 9° A 2 9 0,1
242 | Masculino 14 9° A 0 0 0,1
243 | Feminino 14 9°A 3 7 0,1
244 | Masculino 14 9° A 0 0 0,1
245 | Feminino 14 9° A 2 8 0,1
246 | Masculino 14 9° A 0 0 0,1
247 | Feminino 14 9° A 0 0 0,1
248 | Masculino 14 9° A 0 0 0,1
249 | Feminino 14 9° A 2 5 0,1
250 | Masculino 14 9°A 2 3 0,1
251 | Feminino 14 9° A 1 2 0,1
252 | Masculino 14 9° A 0 0 0,1
253 | Feminino 14 9° A 3 2 0,1
254 | Masculino 14 9° A 0 0 0,1
255 | Feminino 14 9°A 0 0 0,1
256 | Masculino 14 9° A 3 5 0,1
257 | Feminino 14 9° A 3 3 0,1
258 | Masculino 14 9° A 0 0 0,1
259 | Feminino 14 9° A 1 5 0,1
260 | Masculino 14 9° A 0 0 0,1
261 | Feminino 14 9° A 0 0 0,1
262 | Masculino 13 9° A 2 2 0,1
263 | Feminino 13 9°A 1 3 0,1
264 | Masculino 13 9° A 0 0 0,1
265 | Feminino 13 9°A 2 3 0,1
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266 | Masculino 13 9° A 1 4 0,1
267 | Feminino 13 9° A 0 0 0,1
268 | Masculino 13 9° A 2 2 0,1
269 | Feminino 15 9° A 0 0 0,1
270 | Masculino 15 9° A 1 3 0,1
271 | Feminino 14 9° A 2 3 0,1
272 | Masculino 13 9° A 0 0 0,1
273 | Feminino 14 9°A 1 2 0,1
MEDIA: 1,18 3,21 0,10
MEDI_A DE _CONSUMO: 0.38
(litros/dia/aluno) ’
QUESTIONARIO - ALUNOS
Consumo de agua de cada usuario por aparelho sanitario
DADOS PESSOAIS CHUVEIRO

N*| SEXO | IDADE | SERIE 'Z\I/?ase(g/léfnl"\nlacrilg (segfr?g;?ez) (Iitr\c:gsiggﬂdo)
1 Feminino 15 1°F 0 0 0,1
2 Masculino 14 1°F 0 0 0,1
3 Feminino 14 1°F 0 0 0,1
4 Masculino 15 1°F 0 0 0,1
5 Feminino 15 1°F 2 600 0,1
6 Masculino 15 1°F 0 0 0,1
7 Feminino 15 1°F 0 0 0,1
8 Masculino 16 1°F 0 0 0,1
9 Feminino 15 1°F 0 0 0,1
10 | Masculino 15 1°F 3 300 0,1
11 Feminino 15 1°F 2 600 0,1
12 | Masculino 15 1°F 2 2100 0,1
13 Feminino 15 1°F 2 600 0,1
14 | Masculino 14 1°F 0 0 0,1
15 Feminino 15 1°F 0 0 0,1
16 | Masculino 15 1°F 0 0 0,1
17 Feminino 15 1°F 0 0 0,1
18 | Masculino 15 1°F 0 0 0,1
19 Feminino 15 1°F 0 0 0,1
20 | Masculino 15 1°F 1 1800 0,1
21 Feminino 15 1°F 0 0 0,1
22 | Masculino 15 1°F 0 0 0,1
23 Feminino 15 1°F 0 0 0,1
24 Feminino 16 2°B 0 0 0,1
25 | Masculino 16 2°B 0 0 0,1
26 Feminino 16 2°B 0 0 0,1
27 | Masculino 16 2°B 0 0 0,1
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28 Feminino 16 2°B 1 300 0,1
29 | Masculino 16 2°B 0 0 0,1
30 Feminino 16 2°B 0 0 0,1
31 | Masculino 15 2°B 0 0 0,1
32 Feminino 16 2°B 0 0 0,1
33 | Masculino 16 2°B 0 0 0,1
34 | Feminino 16 2°B 0 0 0,1
35 | Masculino 16 2°B 0 0 0,1
36 | Feminino 16 2°B 0 0 0,1
37 | Masculino 16 2°B 0 0 0,1
38 Feminino 16 2°B 1 900 0,1
39 | Masculino 16 2°B 0 0 0,1
40 Feminino 16 2°B 1 600 0,1
41 | Masculino 16 2°B 0 0 0,1
42 Feminino 16 2°B 0 0 0,1
43 | Masculino 16 2°B 0 0 0,1
44 Feminino 15 2°B 0 0 0,1
45 | Masculino 16 2°B 1 600 0,1
46 | Feminino 16 2°B 0 0 0,1
47 | Masculino 16 2°B 1 420 0,1
48 | Feminino 16 2°B 0 0 0,1
49 | Masculino 17 2°B 0 0 0,1
50 Feminino 16 2°B 0 0 0,1
51 Feminino 16 2°B 0 0 0,1
52 Feminino 16 2°B 0 0 0,1
53 Feminino 16 2°B 0 0 0,1
54 Feminino 16 2°B 0 0 0,1
55 Feminino 16 2°B 0 0 0,1
56 Feminino 16 2°B 0 0 0,1
57 Feminino 17 3°C 2 900 0,1
58 | Masculino 17 3°C 0 0 0,1
59 Feminino 17 3°C 0 0 0,1
60 | Masculino 17 3°C 0 0 0,1
61 Feminino 17 3°C 0 0 0,1
62 | Masculino 16 3°C 0 0 0,1
63 Feminino 16 3°C 0 0 0,1
64 Feminino 17 3°C 0 0 0,1
65 Feminino 17 3°C 0 0 0,1
66 Feminino 17 3°C 0 0 0,1
67 Feminino 17 3°C 2 300 0,1
68 Feminino 17 3°C 3 600 0,1
69 Feminino 17 3°C 3 900 0,1
70 Feminino 16 3°C 2 300 0,1
71 Feminino 18 3°C 0 0 0,1
72 | Feminino 15 1°L 0 0 0,1
73 | Masculino 17 1°L 0 0 0,1
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74 Feminino 15 1°L 0 0 0,1
75 | Masculino 16 1°L 0 0 0,1
76 Feminino 14 1°L 0 0 0,1
77 | Masculino 15 1°L 0 0 0,1
78 Feminino 15 1°L 0 0 0,1
79 | Masculino 16 1°L 0 0 0,1
80 | Feminino 15 1°L 0 0 0,1
81 | Masculino 15 1°L 0 0 0,1
82 | Feminino 16 1°L 0 0 0,1
83 | Masculino 13 1°L 0 0 0,1
84 | Feminino 15 1°L 0 0 0,1
85 | Masculino 16 1°L 0 0 0,1
86 Feminino 15 1°L 0 0 0,1
87 | Masculino 15 1°L 0 0 0,1
88 Feminino 16 1°L 0 0 0,1
89 | Masculino 15 1°L 0 0 0,1
90 Feminino 15 1°L 0 0 0,1
91 | Masculino 15 1°L 1 300 0,1
92 Feminino 15 1°L 0 0 0,1
93 Feminino 15 1°L 0 0 0,1
94 | Feminino 15 1°L 0 0 0,1
95 Feminino 14 10 0 0 0,1
96 | Masculino 14 1°) 0 0 0,1
97 Feminino 14 10 0 0 0,1
98 | Masculino 14 1°) 0 0 0,1
99 Feminino 15 1°) 0 0 0,1
100 | Masculino 15 1°) 0 0 0,1
101 | Feminino 15 1°] 0 0 0,1
102 | Masculino 15 1°) 0 0 0,1
103 | Feminino 15 10 0 0 0,1
104 | Masculino 15 1°] 0 0 0,1
105 | Feminino 15 1°] 0 0 0,1
106 | Masculino 15 10 0 0 0,1
107 | Feminino 15 1°] 0 0 0,1
108 | Masculino 15 10 0 0 0,1
109 | Feminino 15 1° 0 0 0,1
110 | Masculino 14 1°) 0 0 0,1
111 | Feminino 15 1°] 0 0 0,1
112 | Masculino 14 1°) 0 0 0,1
113 | Feminino 15 1°) 0 0 0,1
114 | Masculino 14 1°) 0 0 0,1
115 | Feminino 15 1°] 0 0 0,1
116 | Masculino 14 1°J 0 0 0,1
117 | Feminino 15 1°] 0 0 0,1
118 | Feminino 15 1°] 0 0 0,1
119 | Feminino 15 1°] 1 420 0,1
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120 | Feminino 15 1°) 2 420 0,1
121 | Feminino 16 1° 0 0 0,1
122 | Feminino 16 2°G 0 0 0,1
123 | Masculino 16 2°G 0 0 0,1
124 | Feminino 16 2°G 0 0 0,1
125 | Masculino 16 2°G 0 0 0,1
126 | Feminino 16 2°G 0 0 0,1
127 | Masculino 16 2°G 0 0 0,1
128 | Feminino 16 2°G 0 0 0,1
129 | Masculino 16 2°G 0 0 0,1
130 | Feminino 16 2°G 0 0 0,1
131 | Masculino 17 2°G 0 0 0,1
132 | Feminino 17 2°G 0 0 0,1
133 | Masculino 17 2°G 0 0 0,1
134 | Feminino 15 2°G 1 1200 0,1
135 | Masculino 16 2°G 0 0 0,1
136 | Feminino 16 2°G 0 0 0,1
137 | Feminino 16 2°G 0 0 0,1
138 | Feminino 16 2°G 0 0 0,1
139 | Feminino 16 2°G 0 0 0,1
140 | Feminino 16 2°G 0 0 0,1
141 | Feminino 16 2°G 0 0 0,1
142 | Feminino 16 2°G 0 0 0,1
143 | Feminino 16 2°G 0 0 0,1
144 | Feminino 16 2°G 0 0 0,1
145 | Feminino 17 3°J 1 600 0,1
146 | Feminino 17 3 0 0 0,1
147 | Feminino 17 3°J 1 600 0,1
148 | Feminino 17 3 0 0 0,1
149 | Feminino 17 3 0 0 0,1
150 | Feminino 17 3°J 0 0 0,1
151 | Feminino 17 3°J 0 0 0,1
152 | Feminino 17 3°J 0 0 0,1
153 | Feminino 17 3°J 3 900 0,1
154 | Feminino 17 3°J 0 0 0,1
155 | Feminino 17 3°J 2 600 0,1
156 | Masculino 17 3°J 2 300 0,1
157 | Feminino 16 3°J 0 0 0,1
158 | Masculino 18 3°J 0 0 0,1
159 | Feminino 16 3°J 2 900 0,1
160 | Feminino 11 6° B 0 0 0,1
161 | Masculino 11 6° B 0 0 0,1
162 | Feminino 11 6°B 0 0 0,1
163 | Masculino 11 6°B 0 0 0,1
164 | Feminino 11 6°B 0 0 0,1
165 | Masculino 11 6°B 0 0 0,1
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166 | Feminino 11 6°B 0 0 0,1
167 | Masculino 11 6°B 0 0 0,1
168 | Feminino 11 6°B 0 0 0,1
169 | Masculino 11 6°B 0 0 0,1
170 | Feminino 11 6°B 0 0 0,1
171 | Masculino 11 6°B 0 0 0,1
172 | Feminino 11 6°B 0 0 0,1
173 | Masculino 11 6°B 0 0 0,1
174 | Feminino 11 6°B 0 0 0,1
175 | Masculino 11 6°B 0 0 0,1
176 | Feminino 11 6°B 0 0 0,1
177 | Masculino 11 6°B 0 0 0,1
178 | Feminino 11 6°B 0 0 0,1
179 | Masculino 11 6°B 0 0 0,1
180 | Masculino 11 6°B 0 0 0,1
181 | Masculino 11 6°B 0 0 0,1
182 | Masculino 11 6°B 0 0 0,1
183 | Masculino 11 6°B 1 360 0,1
184 | Masculino 12 6°B 2 360 0,1
185 | Masculino 11 6°E 0 0 0,1
186 | Feminino 11 6°E 1 180 0,1
187 | Masculino 11 6°E 0 0 0,1
188 | Feminino 11 6°E 2 1800 0,1
189 | Masculino 11 6°E 0 0 0,1
190 | Feminino 11 6° E 2 120 0,1
191 | Masculino 11 6°E 3 300 0,1
192 | Feminino 11 6°E 0 0 0,1
193 | Masculino 11 6°E 0 0 0,1
194 | Feminino 11 6°E 0 0 0,1
195 | Masculino 11 6°E 0 0 0,1
196 | Feminino 11 6°E 0 0 0,1
197 | Masculino 11 6°E 0 0 0,1
198 | Feminino 11 6°E 0 0 0,1
199 | Masculino 10 6°E 0 0 0,1
200 | Feminino 11 6°E 0 0 0,1
201 | Feminino 10 6°E 0 0 0,1
202 | Feminino 10 6° E 0 0 0,1
203 | Feminino 10 6° E 0 0 0,1
204 | Feminino 10 6° E 0 0 0,1
205 | Feminino 12 7° A 0 0 0,1
206 | Masculino 12 7° A 0 0 0,1
207 | Feminino 12 7° A 0 0 0,1
208 | Masculino 12 7° A 1 300 0,1
209 | Feminino 12 7° A 0 0 0,1
210 | Masculino 12 7°A 0 0 0,1
211 | Feminino 12 7° A 0 0 0,1
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212 | Masculino 13 7° A 0 0 0,1
213 | Feminino 12 7° A 0 0 0,1
214 | Masculino 11 7° A 0 0 0,1
215 | Feminino 12 7° A 0 0 0,1
216 | Masculino 12 7° A 0 0 0,1
217 | Feminino 12 7° A 0 0 0,1
218 | Masculino 12 7° A 0 0 0,1
219 | Feminino 12 7° A 0 0 0,1
220 | Masculino 12 7°A 0 0 0,1
221 | Feminino 12 7° A 0 0 0,1
222 | Masculino 11 7° A 0 0 0,1
223 | Feminino 12 7° A 0 0 0,1
224 | Masculino 12 7° A 0 0 0,1
225 | Feminino 12 7° A 0 0 0,1
226 | Masculino 12 7° A 0 0 0,1
227 | Feminino 12 7° A 0 0 0,1
228 | Masculino 12 7° A 0 0 0,1
229 | Feminino 12 7° A 0 0 0,1
230 | Masculino 12 7° A 0 0 0,1
231 | Feminino 12 7° A 0 0 0,1
232 | Masculino 12 7° A 0 0 0,1
233 | Feminino 12 7° A 0 0 0,1
234 | Masculino 12 7° A 2 240 0,1
235 | Feminino 11 7° A 0 0 0,1
236 | Masculino 12 7° A 0 0 0,1
237 | Feminino 14 9° A 2 300 0,1
238 | Masculino 14 9°A 0 0 0,1
239 | Feminino 14 9°A 0 0 0,1
240 | Masculino 14 9°A 0 0 0,1
241 | Feminino 14 9°A 0 0 0,1
242 | Masculino 14 9° A 0 0 0,1
243 | Feminino 14 9° A 0 0 0,1
244 | Masculino 14 9° A 0 0 0,1
245 | Feminino 14 9° A 0 0 0,1
246 | Masculino 14 9° A 0 0 0,1
247 | Feminino 14 9°A 0 0 0,1
248 | Masculino 14 9°A 0 0 0,1
249 | Feminino 14 9°A 0 0 0,1
250 | Masculino 14 9°A 0 0 0,1
251 | Feminino 14 9°A 0 0 0,1
252 | Masculino 14 9° A 2 600 0,1
253 | Feminino 14 9°A 0 0 0,1
254 | Masculino 14 9° A 0 0 0,1
255 | Feminino 14 9°A 1 300 0,1
256 | Masculino 14 9°A 0 0 0,1
257 | Feminino 14 9° A 0 0 0,1
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258 | Masculino 14 9°A 0 0 0,1
259 | Feminino 14 9°A 0 0 0,1
260 | Masculino 14 9°A 0 0 0,1
261 | Feminino 14 9°A 0 0 0,1
262 | Masculino 13 9°A 0 0 0,1
263 | Feminino 13 9° A 2 600 0,1
264 | Masculino 13 9° A 0 0 0,1
265 | Feminino 13 9° A 0 0 0,1
266 | Masculino 13 9°A 0 0 0,1
267 | Feminino 13 9° A 0 0 0,1
268 | Masculino 13 9°A 0 0 0,1
269 | Feminino 15 9°A 0 0 0,1
270 | Masculino 15 9°A 0 0 0,1
271 | Feminino 14 9°A 1 180 0,1
272 | Masculino 13 9°A 0 0 0,1
273 | Feminino 14 9°A 0 0 0,1
MEDIA: 0,05 86,81 0,10
MED[A DE QONSUMO: 0.43
(litros/dia/aluno) ’
QUESTIONARIO - ALUNOS
Consumo de 4gua de cada usudrio por aparelho sanitario
DADOS PESSOAIS LAVATORIO
- FREQUENCIA TEMPO VAZAO

N SEXO IDADE | SERIE (ve(ges/dia) (segundo/vez) (litros/segundo)
1 Feminino 15 1°F 2 5 0,15
2 Masculino 14 1°F 2 7 0,15
3 Feminino 14 1°F 2 3 0,15
4 Masculino 15 1°F 2 8 0,15
5 Feminino 15 1°F 5 6 0,15
6 Masculino 15 1°F 2 8 0,15
7 Feminino 15 1°F 1 7 0,15
8 Masculino 16 1°F 3 3 0,15
9 Feminino 15 1°F 1 2 0,15
10 | Masculino 15 1°F 0 0 0,15
11 Feminino 15 1°F 5 5 0,15
12 | Masculino 15 1°F 0 0 0,15
13 Feminino 15 1°F 5 3 0,15
14 | Masculino 14 1°F 3 2 0,15
15 Feminino 15 1°F 1 9 0,15
16 | Masculino 15 1°F 6 7 0,15
17 Feminino 15 1°F 1 6 0,15
18 | Masculino 15 1°F 1 5 0,15
19 Feminino 15 1°F 1 5 0,15
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20 | Masculino 15 1°F 3 3 0,15
21 Feminino 15 1°F 2 3 0,15
22 | Masculino 15 1°F 3 5 0,15
23 Feminino 15 1°F 1 7 0,15
24 Feminino 16 2°B 2 8 0,15
25 | Masculino 16 2°B 3 15 0,15
26 Feminino 16 2°B 1 5 0,15
27 | Masculino 16 2°B 1 30 0,15
28 Feminino 16 2°B 1 10 0,15
29 | Masculino 16 2°B 0 0 0,15
30 Feminino 16 2°B 1 10 0,15
31 | Masculino 15 2°B 1 5 0,15
32 Feminino 16 2°B 1 10 0,15
33 | Masculino 16 2°B 1 5 0,15
34 Feminino 16 2°B 2 3 0,15
35 | Masculino 16 2°B 2 5 0,15
36 Feminino 16 2°B 4 10 0,15
37 | Masculino 16 2°B 2 3 0,15
38 Feminino 16 2°B 1 7 0,15
39 | Masculino 16 2°B 0 0 0,15
410 Feminino 16 2°B 1 5 0,15
41 | Masculino 16 2°B 0 0 0,15
42 Feminino 16 2°B 1 5 0,15
43 | Masculino 16 2°B 1 5 0,15
44 Feminino 15 2°B 2 10 0,15
45 | Masculino 16 2°B 1 20 0,15
46 Feminino 16 2°B 2 3 0,15
47 | Masculino 16 2°B 2 10 0,15
48 Feminino 16 2°B 2 5 0,15
49 | Masculino 17 2°B 1 3 0,15
50 Feminino 16 2°B 2 10 0,15
51 Feminino 16 2°B 1 20 0,15
52 Feminino 16 2°B 1 3 0,15
53 Feminino 16 2°B 2 4 0,15
54 Feminino 16 2°B 3 10 0,15
55 Feminino 16 2°B 1 5 0,15
56 Feminino 16 2°B 2 3 0,15
57 Feminino 17 3°C 5 5 0,15
58 | Masculino 17 3°C 1 8 0,15
59 Feminino 17 3°C 1 7 0,15
60 | Masculino 17 3°C 4 5 0,15
61 Feminino 17 3°C 2 10 0,15
62 | Masculino 16 3°C 1 7 0,15
63 Feminino 16 3°C 1 20 0,15
64 Feminino 17 3°C 2 15 0,15
65 Feminino 17 3°C 0 0 0,15
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66 Feminino 17 3°C 0 0 0,15
67 Feminino 17 3°C 5 10 0,15
68 Feminino 17 3°C 2 5 0,15
69 Feminino 17 3°C 1 5 0,15
70 Feminino 16 3°C 2 20 0,15
71 Feminino 18 3°C 2 5 0,15
72 Feminino 15 1°L 2 10 0,15
73 | Masculino 17 1°L 0 0 0,15
74 Feminino 15 1°L 0 0 0,15
75 | Masculino 16 1°L 0 0 0,15
76 Feminino 14 1L 1 5 0,15
77 | Masculino 15 1°L 0 0 0,15
78 Feminino 15 1°L 1 5 0,15
79 | Masculino 16 1°L 0 0 0,15
80 Feminino 15 1°L 1 5 0,15
81 | Masculino 15 1°L 0 0 0,15
82 Feminino 16 1°L 2 5 0,15
83 | Masculino 13 1°L 4 3 0,15
84 Feminino 15 1°L 2 2 0,15
85 | Masculino 16 1°L 0 0 0,15
86 Feminino 15 1°L 0 0 0,15
87 | Masculino 15 1°L 1 7 0,15
88 Feminino 16 1°L 1 3 0,15
89 | Masculino 15 1°L 1 10 0,15
90 Feminino 15 1°L 1 5 0,15
91 | Masculino 15 1°L 4 10 0,15
92 Feminino 15 1°L 1 5 0,15
93 Feminino 15 1°L 3 3 0,15
94 Feminino 15 1°L 3 7 0,15
95 Feminino 14 1°) 1 7 0,15
96 | Masculino 14 1° 0 0 0,15
97 Feminino 14 1°] 2 5 0,15
98 | Masculino 14 1° 1 5 0,15
99 Feminino 15 1°) 2 5 0,15
100 | Masculino 15 1°] 0 0 0,15
101 | Feminino 15 1°) 2 15 0,15
102 | Masculino 15 10 0 0 0,15
103 | Feminino 15 10 1 7 0,15
104 | Masculino 15 10 4 3 0,15
105 | Feminino 15 10 2 5 0,15
106 | Masculino 15 10 1 7 0,15
107 | Feminino 15 1°] 3 15 0,15
108 | Masculino 15 1°] 2 3 0,15
109 | Feminino 15 1°) 3 3 0,15
110 | Masculino 14 1°J 2 10 0,15
111 | Feminino 15 1°] 1 15 0,15
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112 | Masculino 14 1°) 3 10 0,15
113 | Feminino 15 1°) 2 0,15
114 | Masculino 14 1°) 1 0,15
115 | Feminino 15 1°) 3 0,15
116 | Masculino 14 1°) 2 0,15
117 | Feminino 15 1° 1 10 0,15
118 | Feminino 15 10 0 0 0,15
119 | Feminino 15 10 2 3 0,15
120 | Feminino 15 10 1 6 0,15
121 | Feminino 16 10 0 0 0,15
122 | Feminino 16 2°G 1 10 0,15
123 | Masculino 16 2°G 1 10 0,15
124 | Feminino 16 2°G 2 5 0,15
125 | Masculino 16 2°G 1 3 0,15
126 | Feminino 16 2°G 1 3 0,15
127 | Masculino 16 2°G 2 5 0,15
128 | Feminino 16 2°G 0 0 0,15
129 | Masculino 16 2°G 2 7 0,15
130 | Feminino 16 2°G 2 7 0,15
131 | Masculino 17 2°G 2 7 0,15
132 | Feminino 17 2°G 2 6 0,15
133 | Masculino 17 2°G 4 5 0,15
134 | Feminino 15 2°G 2 3 0,15
135 | Masculino 16 2°G 2 4 0,15
136 | Feminino 16 2°G 2 8 0,15
137 | Feminino 16 2°G 1 3 0,15
138 | Feminino 16 2°G 1 2 0,15
139 | Feminino 16 2°G 3 5 0,15
140 | Feminino 16 2°G 2 5 0,15
141 | Feminino 16 2°G 1 5 0,15
142 | Feminino 16 2°G 1 10 0,15
143 | Feminino 16 2°G 2 7 0,15
144 | Feminino 16 2°G 2 7 0,15
145 | Feminino 17 3°J 3 3 0,15
146 | Feminino 17 3°J 3 5 0,15
147 | Feminino 17 3°J 5 3 0,15
148 | Feminino 17 3°J 3 7 0,15
149 | Feminino 17 3°J 0 0 0,15
150 | Feminino 17 3°J 0 0 0,15
151 | Feminino 17 3°J 2 5 0,15
152 | Feminino 17 3°J 5 5 0,15
153 | Feminino 17 3° 5 3 0,15
154 | Feminino 17 3°J 6 2 0,15
155 | Feminino 17 3°J 6 5 0,15
156 | Masculino 17 3°J 4 2 0,15
157 | Feminino 16 3°J 6 3 0,15
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158 | Masculino 18 3°J 5 5 0,15
159 | Feminino 16 3°J 3 5 0,15
160 | Feminino 11 6°B 2 3 0,15
161 | Masculino 11 6°B 1 2 0,15
162 | Feminino 11 6°B 1 5 0,15
163 | Masculino 11 6°B 0 0 0,15
164 | Feminino 11 6°B 2 5 0,15
165 | Masculino 11 6°B 1 3 0,15
166 | Feminino 11 6°B 1 5 0,15
167 | Masculino 11 6°B 1 10 0,15
168 | Feminino 11 6°B 0 0 0,15
169 | Masculino 11 6°B 3 3 0,15
170 | Feminino 11 6°B 2 5 0,15
171 | Masculino 11 6°B 1 6 0,15
172 | Feminino 11 6°B 2 4 0,15
173 | Masculino 11 6°B 1 7 0,15
174 | Feminino 11 6°B 3 10 0,15
175 | Masculino 11 6°B 2 5 0,15
176 | Feminino 11 6°B 1 5 0,15
177 | Masculino 11 6°B 1 3 0,15
178 | Feminino 11 6°B 2 3 0,15
179 | Masculino 11 6°B 2 5 0,15
180 | Masculino 11 6°B 3 5 0,15
181 | Masculino 11 6°B 1 5 0,15
182 | Masculino 11 6°B 2 4 0,15
183 | Masculino 11 6°B 2 5 0,15
184 | Masculino 12 6°B 3 5 0,15
185 | Masculino 11 6°E 1 6 0,15
186 | Feminino 11 6°E 3 3 0,15
187 | Masculino 11 6°E 1 3 0,15
188 | Feminino 11 6°E 0 0 0,15
189 | Masculino 11 6°E 1 4 0,15
190 | Feminino 11 6°E 2 4 0,15
191 | Masculino 11 6°E 0 0 0,15
192 | Feminino 11 6° E 1 3 0,15
193 | Masculino 11 6°E 1 8 0,15
194 | Feminino 11 6°E 4 6 0,15
195 | Masculino 11 6°E 1 4 0,15
196 | Feminino 11 6°E 1 5 0,15
197 | Masculino 11 6°E 2 3 0,15
198 | Feminino 11 6°E 2 4 0,15
199 | Masculino 10 6°E 1 4 0,15
200 | Feminino 11 6°E 4 5 0,15
201 | Feminino 10 6° E 2 5 0,15
202 | Feminino 10 6°E 2 4 0,15
203 | Feminino 10 6°E 1 5 0,15
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204 | Feminino 10 6°E 2 6 0,15
205 | Feminino 12 7° A 2 3 0,15
206 | Masculino 12 7° A 1 5 0,15
207 | Feminino 12 7° A 2 5 0,15
208 | Masculino 12 7° A 4 3 0,15
209 | Feminino 12 7°A 1 5 0,15
210 | Masculino 12 7° A 3 2 0,15
211 | Feminino 12 7° A 1 5 0,15
212 | Masculino 13 7° A 2 3 0,15
213 | Feminino 12 7° A 2 2 0,15
214 | Masculino 11 7° A 3 3 0,15
215 | Feminino 12 7° A 1 5 0,15
216 | Masculino 12 7° A 4 10 0,15
217 | Feminino 12 7° A 2 3 0,15
218 | Masculino 12 7° A 2 4 0,15
219 | Feminino 12 7° A 0 0 0,15
220 | Masculino 12 7° A 0 0 0,15
221 | Feminino 12 7° A 3 3 0,15
222 | Masculino 11 7° A 2 5 0,15
223 | Feminino 12 7° A 2 9 0,15
224 | Masculino 12 7° A 1 5 0,15
225 | Feminino 12 7° A 2 2 0,15
226 | Masculino 12 7° A 5 5 0,15
227 | Feminino 12 7°A 5 5 0,15
228 | Masculino 12 7° A 2 4 0,15
229 | Feminino 12 7° A 1 5 0,15
230 | Masculino 12 7° A 2 7 0,15
231 | Feminino 12 7° A 3 5 0,15
232 | Masculino 12 7° A 2 5 0,15
233 | Feminino 12 7° A 3 5 0,15
234 | Masculino 12 7° A 1 5 0,15
235 | Feminino 11 7°A 5 8 0,15
236 | Masculino 12 7°A 2 5 0,15
237 | Feminino 14 9°A 5 3 0,15
238 | Masculino 14 9°A 4 4 0,15
239 | Feminino 14 9°A 2 3 0,15
240 | Masculino 14 9°A 1 3 0,15
241 | Feminino 14 9°A 4 5 0,15
242 | Masculino 14 9°A 3 3 0,15
243 | Feminino 14 9°A 2 3 0,15
244 | Masculino 14 9°A 1 4 0,15
245 | Feminino 14 9°A 1 3 0,15
246 | Masculino 14 9°A 0 0 0,15
247 | Feminino 14 9°A 0 0 0,15
248 | Masculino 14 9° A 1 8 0,15
249 | Feminino 14 9°A 2 7 0,15
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250 | Masculino 14 9° A 2 5 0,15
251 | Feminino 14 9°A 3 3 0,15
252 | Masculino 14 9°A 3 3 0,15
253 | Feminino 14 9° A 2 2 0,15
254 | Masculino 14 9° A 1 15 0,15
255 | Feminino 14 9° A 2 5 0,15
256 | Masculino 14 9°A 2 10 0,15
257 | Feminino 14 9°A 2 6 0,15
258 | Masculino 14 9°A 0 0 0,15
259 | Feminino 14 9° A 1 10 0,15
260 | Masculino 14 9°A 0 0 0,15
261 | Feminino 14 9°A 1 3 0,15
262 | Masculino 13 9°A 2 5 0,15
263 | Feminino 13 9°A 2 3 0,15
264 | Masculino 13 9°A 1 5 0,15
265 | Feminino 13 9°A 3 5 0,15
266 | Masculino 13 9°A 3 3 0,15
267 | Feminino 13 9°A 1 5 0,15
268 | Masculino 13 9° A 0 0 0,15
269 | Feminino 15 9°A 2 2 0,15
270 | Masculino 15 9° A 5 5 0,15
271 | Feminino 14 9° A 1 2 0,15
272 | Masculino 13 9°A 1 3 0,15
273 | Feminino 14 9°A 2 5 0,15
MEDIA: 1,85 5,05 0,15
MEDIA DE CONSUMO:
(litros/dia/aluno) 1,40
QUESTIONARIO - ALUNOS
Consumo de 4gua de cada usuario por aparelho sanitario
DADOS PESSOAIS MICTORIO
. FREQUENCIA TEMPO VAZAO

N® SEXO IDADE | SERIE (veQzes/dia) (segundol/vez) (litros/segundo)
1 Feminino 15 1°F 0 0 0,5
2 Masculino 14 1°F 2 5 0,5
3 Feminino 14 1°F 0 0 0,5
4 Masculino 15 1°F 6 5 0,5
5 Feminino 15 1°F 0 0 0,5
6 Masculino 15 1°F 2 10 0,5
7 Feminino 15 1°F 0 0 0,5
8 Masculino 16 1°F 3 30 0,5
9 Feminino 15 1°F 0 0 0,5
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10 | Masculino 15 1°F 0 0 0,5
11 Feminino 15 1°F 0 0 0,5
12 | Masculino 15 1°F 0 0 0,5
13 Feminino 15 1°F 0 0 0,5
14 | Masculino 14 1°F 3 10 0,5
15 Feminino 15 1°F 0 0 0,5
16 | Masculino 15 1°F 6 2 0,5
17 Feminino 15 1°F 0 0 0,5
18 | Masculino 15 1°F 1 5 0,5
19 Feminino 15 1°F 0 0 0,5
20 | Masculino 15 1°F 3 3 0,5
21 Feminino 15 1°F 0 0 0,5
22 | Masculino 15 1°F 3 5 0,5
23 Feminino 15 1°F 0 0 0,5
24 Feminino 16 2°B 0 0 0,5
25 | Masculino 16 2°B 1 1 0,5
26 Feminino 16 2°B 0 0 0,5
27 | Masculino 16 2°B 1 3 0,5
28 Feminino 16 2°B 0 0 0,5
29 | Masculino 16 2°B 0 0 0,5
30 Feminino 16 2°B 0 0 0,5
31 | Masculino 15 2°B 1 5 0,5
32 Feminino 16 2°B 0 0 0,5
33 | Masculino 16 2°B 1 5 0,5
34 Feminino 16 2°B 0 0 0,5
35 | Masculino 16 2°B 2 5 0,5
36 Feminino 16 2°B 0 0 0,5
37 | Masculino 16 2°B 2 10 0,5
38 Feminino 16 2°B 0 0 0,5
39 | Masculino 16 2°B 0 0 0,5
40 Feminino 16 2°B 0 0 0,5
41 | Masculino 16 2°B 0 0 0,5
42 Feminino 16 2°B 0 0 0,5
43 | Masculino 16 2°B 1 5 0,5
44 Feminino 15 2°B 0 0 0,5
45 | Masculino 16 2°B 1 10 0,5
46 Feminino 16 2°B 0 0 0,5
47 | Masculino 16 2°B 3 15 0,5
48 Feminino 16 2°B 0 0 0,5
49 | Masculino 17 2°B 2 5 0,5
50 Feminino 16 2°B 0 0 0,5
51 Feminino 16 2°B 0 0 0,5
52 Feminino 16 2°B 0 0 0,5
53 Feminino 16 2°B 0 0 0,5
54 Feminino 16 2°B 0 0 0,5
55 Feminino 16 2°B 0 0 0,5
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56 Feminino 16 2°B 0 0 0,5
57 Feminino 17 3°C 0 0 0,5
58 | Masculino 17 3°C 1 5 0,5
59 Feminino 17 3°C 0 0 0,5
60 | Masculino 17 3°C 4 5 0,5
61 Feminino 17 3°C 0 0 0,5
62 | Masculino 16 3°C 1 3 0,5
63 Feminino 16 3°C 0 0 0,5
64 Feminino 17 3°C 0 0 0,5
65 Feminino 17 3°C 0 0 0,5
66 Feminino 17 3°C 0 0 0,5
67 Feminino 17 3°C 0 0 0,5
68 Feminino 17 3°C 0 0 0,5
69 Feminino 17 3°C 0 0 0,5
70 Feminino 16 3°C 0 0 0,5
71 Feminino 18 3°C 0 0 0,5
72 Feminino 15 1°L 0 0 0,5
73 | Masculino 17 1°L 0 0 0,5
74 Feminino 15 1°L 0 0 0,5
75 | Masculino 16 1°L 0 0 0,5
76 Feminino 14 1°L 0 0 0,5
77 | Masculino 15 1°L 0 0 0,5
78 Feminino 15 1°L 0 0 0,5
79 | Masculino 16 1°L 0 0 0,5
80 Feminino 15 1°L 0 0 0,5
81 | Masculino 15 1°L 0 0 0,5
82 Feminino 16 1°L 0 0 0,5
83 | Masculino 13 1°L 4 5 0,5
84 Feminino 15 1°L 0 0 0,5
85 | Masculino 16 1°L 0 0 0,5
86 Feminino 15 1°L 0 0 0,5
87 | Masculino 15 1°L 1 5 0,5
88 Feminino 16 1°L 0 0 0,5
89 | Masculino 15 1°L 2 10 0,5
90 Feminino 15 1°L 0 0 0,5
91 | Masculino 15 1°L 4 5 0,5
92 Feminino 15 1°L 0 0 0,5
93 Feminino 15 1°L 0 0 0,5
94 Feminino 15 1°L 0 0 0,5
95 Feminino 14 1°] 0 0 0,5
96 | Masculino 14 10 0 0 0,5
97 Feminino 14 1°] 0 0 0,5
98 | Masculino 14 1°) 0 0 0,5
99 Feminino 15 1°) 0 0 0,5
100 | Masculino 15 107 0 0 0,5
101 | Feminino 15 1°] 0 0 0,5
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102 | Masculino 15 1° 0 0 0,5
103 | Feminino 15 1° 0 0 0,5
104 | Masculino 15 1° 3 10 0,5
105 | Feminino 15 1° 0 0 0,5
106 | Masculino 15 1° 0 0 0,5
107 | Feminino 15 1° 0 0 0,5
108 | Masculino 15 1°) 2 5 0,5
109 | Feminino 15 10 0 0 0,5
110 | Masculino 14 1°] 2 10 0,5
111 | Feminino 15 1°] 0 0 0,5
112 | Masculino 14 1°] 0 0 0,5
113 | Feminino 15 10 0 0 0,5
114 | Masculino 14 1°] 1 10 0,5
115 | Feminino 15 1°] 0 0 0,5
116 | Masculino 14 1°] 1 5 0,5
117 | Feminino 15 1°] 0 0 0,5
118 | Feminino 15 1°] 0 0 0,5
119 | Feminino 15 1°] 0 0 0,5
120 | Feminino 15 1°J 0 0 0,5
121 | Feminino 16 1°] 0 0 0,5
122 | Feminino 16 2°G 0 0 0,5
123 | Masculino 16 2°G 1 3 0,5
124 | Feminino 16 2°G 0 0 0,5
125 | Masculino 16 2°G 1 20 0,5
126 | Feminino 16 2°G 0 0 0,5
127 | Masculino 16 2°G 0 0 0,5
128 | Feminino 16 2°G 0 0 0,5
129 | Masculino 16 2°G 0 0 0,5
130 | Feminino 16 2°G 0 0 0,5
131 | Masculino 17 2°G 2 15 0,5
132 | Feminino 17 2°G 0 0 0,5
133 | Masculino 17 2°G 1 10 0,5
134 | Feminino 15 2°G 0 0 0,5
135 | Masculino 16 2°G 2 3 0,5
136 | Feminino 16 2°G 0 0 0,5
137 | Feminino 16 2°G 0 0 0,5
138 | Feminino 16 2°G 0 0 0,5
139 | Feminino 16 2°G 0 0 0,5
140 | Feminino 16 2°G 0 0 0,5
141 | Feminino 16 2°G 0 0 0,5
142 | Feminino 16 2°G 0 0 0,5
143 | Feminino 16 2°G 0 0 0,5
144 | Feminino 16 2°G 0 0 0,5
145 | Feminino 17 3°J 0 0 0,5
146 | Feminino 17 3°J 0 0 0,5
147 | Feminino 17 3°J 0 0 0,5
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148 | Feminino 17 3°J 0 0 0,5
149 | Feminino 17 3°J 0 0 0,5
150 | Feminino 17 3°J 0 0 0,5
151 | Feminino 17 3°J 0 0 0,5
152 | Feminino 17 3°J 0 0 0,5
153 | Feminino 17 3° 0 0 0,5
154 | Feminino 17 3°J 0 0 0,5
155 | Feminino 17 3°J 0 0 0,5
156 | Masculino 17 3°J 2 5 0,5
157 | Feminino 16 3°J 0 0 0,5
158 | Masculino 18 3°J 0 0 0,5
159 | Feminino 16 3°J 0 0 0,5
160 | Feminino 11 6°B 0 0 0,5
161 | Masculino 11 6°B 0 0 0,5
162 | Feminino 11 6°B 0 0 0,5
163 | Masculino 11 6°B 0 0 0,5
164 | Feminino 11 6°B 0 0 0,5
165 | Masculino 11 6°B 0 0 0,5
166 | Feminino 11 6°B 0 0 0,5
167 | Masculino 11 6°B 0 0 0,5
168 | Feminino 11 6°B 0 0 0,5
169 | Masculino 11 6°B 0 0 0,5
170 | Feminino 11 6°B 0 0 0,5
171 | Masculino 11 6°B 0 0 0,5
172 | Feminino 11 6°B 0 0 0,5
173 | Masculino 11 6°B 0 0 0,5
174 | Feminino 11 6°B 0 0 0,5
175 | Masculino 11 6°B 0 0 0,5
176 | Feminino 11 6°B 0 0 0,5
177 | Masculino 11 6°B 0 0 0,5
178 | Feminino 11 6°B 0 0 0,5
179 | Masculino 11 6°B 0 0 0,5
180 | Masculino 11 6°B 3 5 0,5
181 | Masculino 11 6°B 0 0 0,5
182 | Masculino 11 6°B 2 2 0,5
183 | Masculino 11 6°B 1 2 0,5
184 | Masculino 12 6° B 1 5 0,5
185 | Masculino 11 6° E 0 0 0,5
186 | Feminino 11 6° E 0 0 0,5
187 | Masculino 11 6° E 1 10 0,5
188 | Feminino 11 6° E 0 0 0,5
189 | Masculino 11 6°E 1 10 0,5
190 | Feminino 11 6°E 0 0 0,5
191 | Masculino 11 6°E 6 10 0,5
192 | Feminino 11 6°E 0 0 0,5
193 | Masculino 11 6°E 1 0,5
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194 | Feminino 11 6°E 0 0 0,5
195 | Masculino 11 6°E 1 3 0,5
196 | Feminino 11 6°E 0 0 0,5
197 | Masculino 11 6°E 0 0 0,5
198 | Feminino 11 6°E 0 0 0,5
199 | Masculino 10 6°E 0 0 0,5
200 | Feminino 11 6°E 0 0 0,5
201 | Feminino 10 6°E 0 0 0,5
202 | Feminino 10 6°E 0 0 0,5
203 | Feminino 10 6°E 0 0 0,5
204 | Feminino 10 6° E 0 0 0,5
205 | Feminino 12 7° A 0 0 0,5
206 | Masculino 12 7° A 2 5 0,5
207 | Feminino 12 7° A 0 0 0,5
208 | Masculino 12 7° A 4 15 0,5
209 | Feminino 12 7° A 0 0 0,5
210 | Masculino 12 7° A 3 5 0,5
211 | Feminino 12 7° A 0 0 0,5
212 | Masculino 13 7°A 0 0 0,5
213 | Feminino 12 7° A 0 0 0,5
214 | Masculino 11 7° A 3 5 0,5
215 | Feminino 12 7° A 0 0 0,5
216 | Masculino 12 7° A 1 10 0,5
217 | Feminino 12 7° A 0 0 0,5
218 | Masculino 12 7° A 2 7 0,5
219 | Feminino 12 7° A 0 0 0,5
220 | Masculino 12 7° A 0 0 0,5
221 | Feminino 12 7° A 0 0 0,5
222 | Masculino 11 7° A 0 0 0,5
223 | Feminino 12 7° A 0 0 0,5
224 | Masculino 12 7° A 0 0 0,5
225 | Feminino 12 7° A 0 0 0,5
226 | Masculino 12 7°A 0 0 0,5
227 | Feminino 12 7° A 0 0 0,5
228 | Masculino 12 7° A 0 0 0,5
229 | Feminino 12 7° A 0 0 0,5
230 | Masculino 12 7° A 0 0 0,5
231 | Feminino 12 7° A 0 0 0,5
232 | Masculino 12 7° A 3 10 0,5
233 | Feminino 12 7° A 0 0 0,5
234 | Masculino 12 7° A 2 3 0,5
235 | Feminino 11 7° A 0 0,5
236 | Masculino 12 7° A 3 10 0,5
237 | Feminino 14 9° A 0 0 0,5
238 | Masculino 14 9°A 2 10 0,5
239 | Feminino 14 9°A 0 0 0,5
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240 | Masculino 14 9°A 1 5 0,5
241 | Feminino 14 9°A 0 0 0,5
242 | Masculino 14 9°A 3 10 0,5
243 | Feminino 14 9°A 0 0 0,5
244 | Masculino 14 9°A 0 0 0,5
245 | Feminino 14 9°A 0 0 0,5
246 | Masculino 14 9°A 2 10 0,5
247 | Feminino 14 9°A 0 0 0,5
248 | Masculino 14 9° A 0 0 0,5
249 | Feminino 14 9°A 0 0 0,5
250 | Masculino 14 9°A 0 0 0,5
251 | Feminino 14 9°A 0 0 0,5
252 | Masculino 14 9°A 0 0 0,5
253 | Feminino 14 9°A 0 0 0,5
254 | Masculino 14 9°A 0 0 0,5
255 | Feminino 14 9°A 0 0 0,5
256 | Masculino 14 9°A 0 0 0,5
257 | Feminino 14 9°A 0 0 0,5
258 | Masculino 14 9°A 0 0 0,5
259 | Feminino 14 9°A 0 0 0,5
260 | Masculino 14 9°A 0 0 0,5
261 | Feminino 14 9° A 0 0 0,5
262 | Masculino 13 9°A 0 0 0,5
263 | Feminino 13 9°A 0 0 0,5
264 | Masculino 13 9° A 0 0 0,5
265 | Feminino 13 9°A 0 0 0,5
266 | Masculino 13 9°A 0 0 0,5
267 | Feminino 13 9°A 0 0 0,5
268 | Masculino 13 9°A 0 0 0,5
269 | Feminino 15 9°A 0 0 0,5
270 | Masculino 15 9°A 5 5 0,5
271 | Feminino 14 9° A 0 0 0,5
272 | Masculino 13 9°A 1 5 0,5
273 | Feminino 14 9° A 0 0 0,5

MEDIA: 04 1,60 0,50

MEDIA DE CONSUMO:
(litros/dia/aluno) 0,39

QUESTIONARIO - ALUNOS

Consumo de 4gua de cada usudrio por aparelho sanitario

DADOS PESSOAIS

VASO SANITARIO
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- FREQUENCIA TEMPO VAZAO
N® SEXO IDADE | SERIE (v?zes/dia) (segundo/vez) (litros/segundo)
1 Feminino 15 1°F 2 3 1,7
2 Masculino 14 1°F 0 0 1,7
3 Feminino 14 1°F 1 3 1,7
4 Masculino 15 1°F 0 0 1,7
5 Feminino 15 1°F 1 3 1,7
6 Masculino 15 1°F 0 0 1,7
7 Feminino 15 1°F 1 6 1,7
8 Masculino 16 1°F 0 0 1,7
9 Feminino 15 1°F 1 7 1,7
10 | Masculino 15 1°F 1 3 1,7
11 Feminino 15 1°F 1 3 1,7
12 | Masculino 15 1°F 0 0 1,7
13 Feminino 15 1°F 2 3 1,7
14 | Masculino 14 1°F 0 0 1,7
15 Feminino 15 1°F 0 0 1,7
16 | Masculino 15 1°F 3 5 1,7
17 Feminino 15 1°F 0 0 1,7
18 | Masculino 15 1°F 0 0 1,7
19 Feminino 15 1°F 1 8 1,7
20 | Masculino 15 1°F 0 0 1,7
21 Feminino 15 1°F 2 5 1,7
22 | Masculino 15 1°F 0 0 1,7
23 Feminino 15 1°F 1 5 1,7
24 Feminino 16 2°B 2 8 1,7
25 | Masculino 16 2°B 0 0 1,7
26 Feminino 16 2°B 1 5 1,7
27 | Masculino 16 2°B 0 0 1,7
28 Feminino 16 2°B 1 5 1,7
29 | Masculino 16 2°B 0 0 1,7
30 Feminino 16 2°B 1 10 1,7
31 | Masculino 15 2°B 0 0 1,7
32 Feminino 16 2°B 1 5 1,7
33 | Masculino 16 2°B 0 0 1,7
34 Feminino 16 2°B 2 5 1,7
35 | Masculino 16 2°B 0 0 1,7
36 Feminino 16 2°B 2 4 1,7
37 | Masculino 16 2°B 0 0 1,7
38 Feminino 16 2°B 1 3 1,7
39 | Masculino 16 2°B 0 0 1,7
40 Feminino 16 2°B 1 8 1,7
41 | Masculino 16 2°B 3 5 1,7
42 Feminino 16 2°B 1 5 1,7
43 | Masculino 16 2°B 1 5 1,7
44 Feminino 15 2°B 1 7 1,7
45 | Masculino 16 2°B 2 3 1,7
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46 Feminino 16 2°B 2 5 1,7
47 | Masculino 16 2°B 2 5 1,7
48 Feminino 16 2°B 0 0 1,7
49 | Masculino 17 2°B 1 5 1,7
50 Feminino 16 2°B 0 0 1,7
51 Feminino 16 2°B 1 5 1,7
52 Feminino 16 2°B 1 3 1,7
53 Feminino 16 2°B 2 3 1,7
54 Feminino 16 2°B 0 0 1,7
55 Feminino 16 2°B 1 5 1,7
56 Feminino 16 2°B 0 0 1,7
57 Feminino 17 3°C 1 7 1,7
58 | Masculino 17 3°C 0 0 1,7
59 Feminino 17 3°C 0 0 1,7
60 | Masculino 17 3°C 0 0 1,7
61 Feminino 17 3°C 0 0 1,7
62 | Masculino 16 3°C 1 5 1,7
63 Feminino 16 3°C 0 0 1,7
64 Feminino 17 3°C 0 0 1,7
65 Feminino 17 3°C 0 0 1,7
66 Feminino 17 3°C 0 0 1,7
67 Feminino 17 3°C 1 3 1,7
68 Feminino 17 3°C 2 3 1,7
69 Feminino 17 3°C 1 5 1,7
70 Feminino 16 3°C 2 8 1,7
71 Feminino 18 3°C 2 5 1,7
72 Feminino 15 1°L 1 5 1,7
73 | Masculino 17 1°L 0 0 1,7
74 Feminino 15 1°L 0 0 1,7
75 | Masculino 16 1°L 0 0 1,7
76 Feminino 14 1°L 1 7 1,7
77 | Masculino 15 1°L 0 0 1,7
78 Feminino 15 1°L 1 8 1,7
79 | Masculino 16 1°L 0 0 1,7
80 Feminino 15 1°L 1 2 1,7
81 | Masculino 15 1°L 0 0 1,7
82 Feminino 16 1°L 1 4 1,7
83 | Masculino 13 1°L 0 0 1,7
84 Feminino 15 1°L 0 0 1,7
85 | Masculino 16 1°L 0 0 1,7
86 Feminino 15 1°L 0 0 1,7
87 | Masculino 15 1°L 0 0 1,7
88 Feminino 16 1°L 1 3 1,7
89 | Masculino 15 1°L 0 0 1,7
90 Feminino 15 1°L 1 5 1,7
91 | Masculino 15 1°L 0 0 1,7
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92 Feminino 15 1°L 1 2 1,7
93 Feminino 15 1°L 3 2 1,7
94 Feminino 15 1°L 2 3 1,7
95 Feminino 14 1° 1 8 1,7
96 | Masculino 14 1° 0 0 1,7
97 Feminino 14 1° 2 3 1,7
98 | Masculino 14 10 1 5 1,7
99 Feminino 15 10 1 5 1,7
100 | Masculino 15 10 0 0 1,7
101 | Feminino 15 1°] 1 5 1,7
102 | Masculino 15 1° 0 0 1,7
103 | Feminino 15 10 1 7 1,7
104 | Masculino 15 1°] 0 0 1,7
105 | Feminino 15 1°] 1 3 1,7
106 | Masculino 15 1°J 1 4 1,7
107 | Feminino 15 1°J 1 4 1,7
108 | Masculino 15 1°] 0 0 1,7
109 | Feminino 15 10 2 3 1,7
110 | Masculino 14 1°J 0 0 1,7
111 | Feminino 15 1°J 1 7 1,7
112 | Masculino 14 1°J 1 5 1,7
113 | Feminino 15 1°J 2 3 1,7
114 | Masculino 14 1°] 0 0 1,7
115 | Feminino 15 10 2 5 1,7
116 | Masculino 14 1°] 0 0 1,7
117 | Feminino 15 1°] 0 0 1,7
118 | Feminino 15 1°] 0 0 1,7
119 | Feminino 15 1°] 1 3 1,7
120 | Feminino 15 1°] 1 5 1,7
121 | Feminino 16 1°] 1 3 1,7
122 | Feminino 16 2°G 1 4 1,7
123 | Masculino 16 2°G 0 0 1,7
124 | Feminino 16 2°G 0 0 1,7
125 | Masculino 16 2°G 0 0 1,7
126 | Feminino 16 2°G 1 7 1,7
127 | Masculino 16 2°G 2 3 1,7
128 | Feminino 16 2°G 1 6 1,7
129 | Masculino 16 2°G 0 0 1,7
130 | Feminino 16 2°G 2 3 1,7
131 | Masculino 17 2°G 0 0 1,7
132 | Feminino 17 2°G 2 3 1,7
133 | Masculino 17 2°G 1 4 1,7
134 | Feminino 15 2°G 0 0 1,7
135 | Masculino 16 2°G 0 0 1,7
136 | Feminino 16 2°G 2 5 1,7
137 | Feminino 16 2°G 1 3 1,7




89

138 | Feminino 16 2°G 0 0 1,7
139 | Feminino 16 2°G 3 7 1,7
140 | Feminino 16 2°G 0 0 1,7
141 | Feminino 16 2°G 1 5 1,7
142 | Feminino 16 2°G 1 5 1,7
143 | Feminino 16 2°G 0 0 1,7
144 | Feminino 16 2°G 0 0 1,7
145 | Feminino 17 3°J 1 3 1,7
146 | Feminino 17 3°J 0 0 1,7
147 | Feminino 17 3°J 1 7 1,7
148 | Feminino 17 3°J 1 7 1,7
149 | Feminino 17 3°J 1 3 1,7
150 | Feminino 17 3°J 0 0 1,7
151 | Feminino 17 3°J 2 5 1,7
152 | Feminino 17 3°J 3 3 1,7
153 | Feminino 17 3°J 0 0 1,7
154 | Feminino 17 3 3 5 1,7
155 | Feminino 17 3°J 1 7 1,7
156 | Masculino 17 3°J 1 6 1,7
157 | Feminino 16 3°J 3 4 1,7
158 | Masculino 18 3°J 3 5 1,7
159 | Feminino 16 3°J 2 5 1,7
160 | Feminino 11 6°B 2 5 1,7
161 | Masculino 11 6°B 1 3 1,7
162 | Feminino 11 6°B 0 0 1,7
163 | Masculino 11 6°B 2 8 1,7
164 | Feminino 11 6°B 2 4 1,7
165 | Masculino 11 6°B 1 3 1,7
166 | Feminino 11 6°B 0 0 1,7
167 | Masculino 11 6°B 2 5 1,7
168 | Feminino 11 6°B 1 5 1,7
169 | Masculino 11 6°B 0 0 1,7
170 | Feminino 11 6°B 2 3 1,7
171 | Masculino 11 6°B 0 0 1,7
172 | Feminino 11 6°B 1 1 1,7
173 | Masculino 11 6°B 1 3 1,7
174 | Feminino 11 6° B 1 5 1,7
175 | Masculino 11 6° B 0 0 1,7
176 | Feminino 11 6°B 1 1 1,7
177 | Masculino 11 6° B 0 0 1,7
178 | Feminino 11 6° B 0 0 1,7
179 | Masculino 11 6° B 2 3 1,7
180 | Masculino 11 6°B 0 0 1,7
181 | Masculino 11 6°B 1 1 1,7
182 | Masculino 11 6°B 0 0 1,7
183 | Masculino 11 6°B 1 6 1,7
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184 | Masculino 12 6°B 1 3 1,7
185 | Masculino 11 6°E 1 3 1,7
186 | Feminino 11 6°E 1 6 1,7
187 | Masculino 11 6°E 0 0 1,7
188 | Feminino 11 6°E 2 6 1,7
189 | Masculino 11 6°E 0 0 1,7
190 | Feminino 11 6°E 2 5 1,7
191 | Masculino 11 6°E 0 0 1,7
192 | Feminino 11 6° E 1 9 1,7
193 | Masculino 11 6°E 1 3 1,7
194 | Feminino 11 6° E 1 3 1,7
195 | Masculino 11 6°E 0 0 1,7
196 | Feminino 11 6° E 1 2 1,7
197 | Masculino 11 6°E 2 3 1,7
198 | Feminino 11 6°E 2 3 1,7
199 | Masculino 10 6°E 0 0 1,7
200 | Feminino 11 6° E 2 1 1,7
201 | Feminino 10 6°E 2 5 1,7
202 | Feminino 10 6°E 1 3 1,7
203 | Feminino 10 6°E 1 2 1,7
204 | Feminino 10 6° E 2 4 1,7
205 | Feminino 12 7° A 1 8 1,7
206 | Masculino 12 7° A 0 0 1,7
207 | Feminino 12 7° A 2 7 1,7
208 | Masculino 12 7° A 0 0 1,7
209 | Feminino 12 7° A 1 2 1,7
210 | Masculino 12 7° A 0 0 1,7
211 | Feminino 12 7° A 0 0 1,7
212 | Masculino 13 7° A 1 6 1,7
213 | Feminino 12 7° A 2 2 1,7
214 | Masculino 11 7° A 0 0 1,7
215 | Feminino 12 7° A 1 7 1,7
216 | Masculino 12 7°A 1 8 1,7
217 | Feminino 12 7° A 1 5 1,7
218 | Masculino 12 7° A 0 0 1,7
219 | Feminino 12 7° A 0 0 1,7
220 | Masculino 12 7° A 0 0 1,7
221 | Feminino 12 7° A 0 0 1,7
222 | Masculino 11 7° A 1 5 1,7
223 | Feminino 12 7° A 2 5 1,7
224 | Masculino 12 7° A 0 0 1,7
225 | Feminino 12 7° A 2 1 1,7
226 | Masculino 12 7° A 2 1 1,7
227 | Feminino 12 7° A 1 5 1,7
228 | Masculino 12 7°A 2 1 1,7
229 | Feminino 12 7° A 1 5 1,7
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230 | Masculino 12 7° A 2 3 1,7
231 | Feminino 12 7° A 1 2 1,7
232 | Masculino 12 7° A 0 0 1,7
233 | Feminino 12 7° A 2 3 1,7
234 | Masculino 12 7° A 0 0 1,7
235 | Feminino 11 7°A 2 9 1,7
236 | Masculino 12 7° A 0 0 1,7
237 | Feminino 14 9°A 2 4 1,7
238 | Masculino 14 9°A 0 0 1,7
239 | Feminino 14 9°A 1 3 1,7
240 | Masculino 14 9°A 0 0 1,7
241 | Feminino 14 9°A 2 3 1,7
242 | Masculino 14 9°A 0 0 1,7
243 | Feminino 14 9°A 1 3 1,7
244 | Masculino 14 9°A 0 0 1,7
245 | Feminino 14 9°A 1 3 1,7
246 | Masculino 14 9°A 2 3 1,7
247 | Feminino 14 9° A 1 7 1,7
248 | Masculino 14 9°A 0 0 1,7
249 | Feminino 14 9°A 2 3 1,7
250 | Masculino 14 9°A 0 0 1,7
251 | Feminino 14 9° A 1 2 1,7
252 | Masculino 14 9° A 2 2 1,7
253 | Feminino 14 9°A 2 2 1,7
254 | Masculino 14 9° A 0 0 1,7
255 | Feminino 14 9°A 1 5 1,7
256 | Masculino 14 9°A 1 8 1,7
257 | Feminino 14 9°A 1 3 1,7
258 | Masculino 14 9°A 0 0 1,7
259 | Feminino 14 9°A 0 0 1,7
260 | Masculino 14 9°A 0 0 1,7
261 | Feminino 14 9° A 0 0 1,7
262 | Masculino 13 9°A 2 5 1,7
263 | Feminino 13 9°A 0 0 1,7
264 | Masculino 13 9°A 1 5 1,7
265 | Feminino 13 9°A 2 4 1,7
266 | Masculino 13 9°A 0 0 1,7
267 | Feminino 13 9°A 1 5 1,7
268 | Masculino 13 9°A 0 0 1,7
269 | Feminino 15 9°A 1 3 1,7
270 | Masculino 15 9°A 0 0 1,7
271 | Feminino 14 9°A 1 4 1,7
272 | Masculino 13 9° A 0 0 1,7
273 | Feminino 14 9° A 0 0 1,7

MEDIA: 0,8 2,6 1,70
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MEDIA DE CONSUMO:
(litros/dia/aluno)

3,75

QUESTIONARIO - COLABORADORES

Consumo de agua de cada usudrio por aparelho sanitario

DADOS PESSOAIS BEBEDOURO
= FREQUENCIA TEMPO VAZAO
N°| SEXO IDADE FUNGAG (ve?zes/dia) (segundo/vez) (litros/segundo)
1 | Feminino 39 Professora 3 7 0,1
2 | Feminino 34 Professora 2 2 0,1
3 | Masculino 42 Professor 2 3 0,1
4 | Feminino 48 Professora 3 2 0,1
5 | Masculino 32 Professor 3 5 0,1
6 | Masculino 42 Professor 3 6 0,1
7 | Masculino Professor 3 6 0,1
8 | Feminino 38 Professora 2 10 0,1
9 | Masculino 43 Professor 3 5 0,1
10| Feminino 28 Professora 3 8 0,1
11 | Masculino 48 Professor 1 6 0,1
12| Feminino 39 Professora 2 7 0,1
13| Masculino 45 Professor 4 4 0,1
14 | Masculino 44 Professor 2 10 0,1
15| Feminino 40 Professor 4 3 0,1
16 | Masculino 36 Professora 4 3 0,1
17 | Feminino 40 Professora 3 7 0,1
18 | Feminino 42 Professora 3 2 0,1
19 | Feminino 41 Professora 1 3 0,1
20| Feminino 49 Professora 2 3 0,1
21| Feminino 35 Professora 2 1 0,1
22 | Feminino 38 Professora 1 7 0,1
23| Feminino 36 Professora 2 5 0,1
24 | Feminino 43 Professora 3 5 0,1
25| Feminino 46 Professora 4 10 0,1
26| Feminino 58 Limpeza 3 5 0,1
27 | Feminino 23 Cozinha 3 15 0,1
28| Feminino 48 Cozinha 0 0 0,1
29 | Feminino 26 Administracéo 2 7 0,1
30 | Masculino 55 Administracéo 0 0 0,1
31| Feminino 52 Administracéo 2 3 0,1
32 | Feminino 45 Administracéo 2 5 0,1
33| Feminino 44 Administracéo 2 2 0,1
34 | Feminino 49 Administracéo 0 0 0,1
35| Masculino 52 Militar 0 0 0,1
36| Feminino 30 Militar 1 5 0,1
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37| Feminino 38 Militar 2 7 0,1
38| Feminino 34 Militar 1 3 0,1
39 | Masculino 55 Militar 1 3 0,1
40 | Feminino 58 Militar 2 5 0,1
41| Feminino 50 Cozinha 0 0 0,1
42 | Feminino 29 Cozinha 2 5 0,1
43| Feminino 48 Cozinha 4 3 0,1
44 | Feminino 50 Limpeza 2 3 0,1
45 | Masculino 55 Militar 0 0 0,1
46 | Masculino 39 Militar 2 5 0,1
47 | Feminino 55 Administracéo 3 7 0,1
48| Feminino 48 Militar 1 5 0,1
49 | Masculino 45 Militar 1 7 0,1
50 | Masculino 52 Militar 3 9 0,1
51| Feminino 43 Militar 0 0 0,1
52 | Masculino 39 Militar 1 3 0,1
53 | Masculino 51 Militar 2 2 0,1
54 | Masculino 30 Professor 0 0 0,1
55 | Masculino 35 Professor 2 5 0,1
56 | Feminino 39 Professora 2 6 0,1
57 | Feminino 41 Professora 2 5 0,1
58 | Masculino 36 Professor 3 8 0,1
59 | Feminino 40 Professora 2 5 0,1
60 | Masculino 34 Professor 2 6 0,1
61 | Masculino 38 Professor 1 5 0,1

MEDIA: 1,98 4,57 0,10

Ml_éDlA DE CONSUMO: 0.91
(litros/dia/colaborador) '
QUESTIONARIO - COLABORADORES
Consumo de 4gua de cada usuario por aparelho sanitario
DADOQOS PESSOAIS CHUVEIRO
Ne| SExo | IDADE| FUNCAO FREQUENCIA TEMPO ~ VAZAO
(vezes/semana) (segundo/vez) (litros/segundo)

1 | Feminino 39 Professora 0 0 0,1
2 | Feminino 34 Professora 0 0 0,1
3 | Masculino 42 Professor 0 0 0,1
4 | Feminino 48 Professora 0 0 0,1
5 | Masculino 32 Professor 0 0 0,1
6 | Masculino 42 Professor 0 0 0,1
7 | Masculino Professor 0 0 0,1
8 | Feminino 38 Professora 0 0 0,1
9 | Masculino 43 Professor 0 0 0,1
10| Feminino 28 Professora 0 0 0,1
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11 | Masculino 48 Professor 0 0 0,1
12 | Feminino 39 Professora 0 0 0,1
13 | Masculino 45 Professor 0 0 0,1
14 | Masculino 44 Professor 0 0 0,1
15| Feminino 40 Professor 3 480 0,1
16 | Masculino 36 Professora 0 0 0,1
17 | Feminino 40 Professora 0 0 0,1
18 | Feminino 42 Professora 0 0 0,1
19 | Feminino 41 Professora 0 0 0,1
20| Feminino 49 Professora 0 0 0,1
21| Feminino 35 Professora 0 0 0,1
22 | Feminino 38 Professora 0 0 0,1
23| Feminino 36 Professora 0 0 0,1
24 | Feminino 43 Professora 0 0 0,1
25 | Feminino 46 Professora 0 0 0,1
26 | Feminino 58 Limpeza 2 300 0,1
27 | Feminino 23 Cozinha 0 0 0,1
28 | Feminino 48 Cozinha 0 0 0,1
29 | Feminino 26 Administracéo 0 0 0,1
30 | Masculino 55 Administracéo 0 0 0,1
31| Feminino 52 Administracéo 0 0 0,1
32 | Feminino 45 Administracéo 0 0 0,1
33| Feminino 44 Administracéo 1 500 0,1
34 | Feminino 49 Administracéo 0 0 0,1
35 | Masculino 52 Militar 0 0 0,1
36 | Feminino 30 Militar 0 0 0,1
37 | Feminino 38 Militar 0 0 0,1
38| Feminino 34 Militar 0 0 0,1
39 | Masculino 55 Militar 0 0 0,1
40 | Feminino 58 Militar 0 0 0,1
41| Feminino 50 Cozinha 0 0 0,1
42 | Feminino 29 Cozinha 0 0 0,1
43| Feminino 48 Cozinha 0 0 0,1
44 | Feminino 50 Limpeza 0 0 0,1
45 | Masculino 55 Militar 1 300 0,1
46 | Masculino 39 Militar 0 0 0,1
47 | Feminino 55 Administracéo 0 0 0,1
48 | Feminino 48 Militar 0 0 0,1
49 | Masculino 45 Militar 0 0 0,1
50 | Masculino 52 Militar 0 0 0,1
51 | Feminino 43 Militar 0 0 0,1
52 | Masculino 39 Militar 0 0 0,1
53 | Masculino 51 Militar 0 0 0,1
54 | Masculino 30 Professor 0 0 0,1
55 | Masculino 35 Professor 0 0 0,1
56 | Feminino 39 Professora 1 400 0,1
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57 | Feminino 41 Professora 0 0 0,1
58 | Masculino 36 Professor 0 0 0,1
59 | Feminino 40 Professora 0 0 0,1
60 | Masculino 34 Professor 0 0 0,1
61 | Masculino 38 Professor 0 0 0,1

MEDIA: 0,03 32,46 0,10

MEDIA I_DE CONSUMO: 009
(litros/dia/colaborador) ‘
QUESTIONARIO - COLABORADORES
Consumo de agua de cada usuario por aparelho sanitario
DADOQOS PESSOAIS LAVATORIO
~ FREQUENCIA TEMPO VAZAO

N°|  SEXO IDADE FUNGAG (ve?zes/dia) (segundo/vez) (litros/segundo)
1 | Feminino 39 Professora 1 3 0,15
2 | Feminino 34 Professora 2 30 0,15
3 | Masculino 42 Professor 2 10 0,15
4 | Feminino 48 Professora 2 15 0,15
5 | Masculino 32 Professor 0 0 0,15
6 | Masculino 42 Professor 1 8 0,15
7 | Masculino Professor 0 0 0,15
8 | Feminino 38 Professora 2 10 0,15
9 | Masculino 43 Professor 0 0 0,15
10 | Feminino 28 Professora 2 1 0,15
11 | Masculino 48 Professor 0 0,15
12 | Feminino 39 Professora 2 10 0,15
13 | Masculino 45 Professor 1 3 0,15
14 | Masculino 44 Professor 2 2 0,15
15| Feminino 40 Professor 0 0 0,15
16 | Masculino 36 Professora 0 0 0,15
17 | Feminino 40 Professora 1 10 0,15
18 | Feminino 42 Professora 1 15 0,15
19 | Feminino 41 Professora 1 10 0,15
20| Feminino 49 Professora 2 20 0,15
21| Feminino 35 Professora 2 15 0,15
22 | Feminino 38 Professora 2 2 0,15
23| Feminino 36 Professora 2 5 0,15
24 | Feminino 43 Professora 2 20 0,15
25 | Feminino 46 Professora 1 30 0,15
26 | Feminino 58 Limpeza 1 30 0,15
27 | Feminino 23 Cozinha 1 5 0,15
28 | Feminino 48 Cozinha 2 30 0,15
29 | Feminino 26 Administracao 3 8 0,15
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30 | Masculino 55 Administracao 0 0 0,15
31| Feminino 52 Administracao 2 5 0,15
32 | Feminino 45 Administracao 2 5 0,15
33| Feminino 44 Administracao 2 3 0,15
34 | Feminino 49 Administracao 2 5 0,15
35 | Masculino 52 Militar 1 6 0,15
36 | Feminino 30 Militar 0 0 0,15
37 | Feminino 38 Militar 0 0 0,15
38 | Feminino 34 Militar 1 8 0,15
39 | Masculino 55 Militar 0 0 0,15
40 | Feminino 58 Militar 0 0 0,15
41| Feminino 50 Cozinha 3 3 0,15
42 | Feminino 29 Cozinha 1 5 0,15
43| Feminino 48 Cozinha 1 10 0,15
44 | Feminino 50 Limpeza 2 7 0,15
45 | Masculino 55 Militar 0 0 0,15
46 | Masculino 39 Militar 0 0 0,15
47 | Feminino 55 Administracio 2 25 0,15
48 | Feminino 48 Militar 2 30 0,15
49 | Masculino 45 Militar 0 0 0,15
50 | Masculino 52 Militar 0 0 0,15
51| Feminino 43 Militar 1 8 0,15
52 | Masculino 39 Militar 1 10 0,15
53 | Masculino 51 Militar 0 0 0,15
54 | Masculino 30 Professor 0 0 0,15
55 | Masculino 35 Professor 0 0 0,15
56 | Feminino 39 Professora 1 5 0,15
57 | Feminino 41 Professora 1 4 0,15
58 | Masculino 36 Professor 0 0 0,15
59 | Feminino 40 Professora 2 3 0,15
60 | Masculino 34 Professor 1 5 0,15
61 | Masculino 38 Professor 2 10 0,15

MEDIA: 1,11 7,36 0,15

MI_EDIA l_)E CONSUMO: 193
(litros/dia/colaborador) '
QUESTIONARIO - COLABORADORES
Consumo de 4gua de cada usudrio por aparelho sanitario
DADOS PESSOAIS MICTORIO
~ FREQUENCIA TEMPO VAZAO

N°| SEXO IDADE FUNGAG (veQzes/dia) (segundo/vez) (litros/segundo)
1 | Feminino 39 Professora 0 0 0,5
2 | Feminino 34 Professora 0 0 0,5
3 | Masculino 42 Professor 2 5 0,5
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4 | Feminino 48 Professora 0 0 0,5
5 | Masculino 32 Professor 0 0 0,5
6 | Masculino 42 Professor 5 10 0,5
7 | Masculino Professor 0 0 0,5
8 | Feminino 38 Professora 0 0 0,5
9 | Masculino 43 Professor 0 0 0,5
10| Feminino 28 Professora 0 0 0,5
11 | Masculino 48 Professor 0 0 0,5
12| Feminino 39 Professora 0 0 0,5
13| Masculino 45 Professor 3 30 0,5
14 | Masculino 44 Professor 2 15 0,5
15| Feminino 40 Professor 0 0 0,5
16 | Masculino 36 Professora 0 0 0,5
17 | Feminino 40 Professora 0 0 0,5
18 | Feminino 42 Professora 0 0 0,5
19 | Feminino 41 Professora 0 0 0,5
20| Feminino 49 Professora 0 0 0,5
21| Feminino 35 Professora 0 0 0,5
22 | Feminino 38 Professora 0 0 0,5
23| Feminino 36 Professora 0 0 0,5
24 | Feminino 43 Professora 0 0 0,5
25| Feminino 46 Professora 0 0 0,5
26 | Feminino 58 Limpeza 0 0 0,5
27 | Feminino 23 Cozinha 0 0 0,5
28 | Feminino 48 Cozinha 0 0 0,5
29 | Feminino 26 Administracéo 0 0 0,5
30 | Masculino 55 Administracéo 2 4 0,5
31| Feminino 52 Administracéo 0 0 0,5
32 | Feminino 45 Administracéo 0 0 0,5
33| Feminino 44 Administracéo 0 0 0,5
34| Feminino 49 Administracdo 0 0 0,5
35 | Masculino 52 Militar 1 4 0,5
36| Feminino 30 Militar 0 0 0,5
37| Feminino 38 Militar 0 0 0,5
38| Feminino 34 Militar 0 0 0,5
39 | Masculino 55 Militar 3 8 0,5
40 | Feminino 58 Militar 0 0 0,5
41| Feminino 50 Cozinha 0 0 0,5
42 | Feminino 29 Cozinha 0 0 0,5
43| Feminino 48 Cozinha 0 0 0,5
44 | Feminino 50 Limpeza 0 0 0,5
45 | Masculino 55 Militar 0 0 0,5
46 | Masculino 39 Militar 0 0 0,5
47 | Feminino 55 Administracdo 0 0 0,5
48| Feminino 48 Militar 0 0 0,5
49 | Masculino 45 Militar 2 5 0,5
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50 | Masculino 52 Militar 3 10 0,5
51| Feminino 43 Militar 0 0 0,5
52 | Masculino 39 Militar 3 10 0,5
53 | Masculino 51 Militar 1 5 0,5
54 | Masculino 30 Professor 0 0 0,5
55 | Masculino 35 Professor 0 0 0,5
56 | Feminino 39 Professora 0 0 0,5
57 | Feminino 41 Professora 0 0 0,5
58 | Masculino 36 Professor 0 0 0,5
59 | Feminino 40 Professora 0 0 0,5
60 | Masculino 34 Professor 1 7 0,5
61 | Masculino 38 Professor 3 10 0,5

MEDIA: 0,51 2,02 0,50

MEDIA DE CONSUMO:
(litros/dia/colaborador) 0,51
QUESTIONARIO - COLABORADORES
Consumo de 4gua de cada usuario por aparelho sanitario
DADOQOS PESSOAIS VASO SANITARIO
~ FREQUENCIA TEMPO VAZAO

N°|  SEXO IDADE FUNGAG (ve?zes/dia) (segundo/vez) (litros/segundo)
1 | Feminino 39 Professora 1 8 1,7
2 | Feminino 34 Professora 1 3 1,7
3 | Masculino 42 Professor 2 3 1,7
4 | Feminino 48 Professora 1 2 1,7
5 | Masculino 32 Professor 0 0 1,7
6 | Masculino 42 Professor 1 6 1,7
7 | Masculino Professor 0 0 1,7
8 | Feminino 38 Professora 2 4 1,7
9 | Masculino 43 Professor 0 0 1,7
10| Feminino 28 Professora 2 5 1,7
11 | Masculino 48 Professor 0 0 1,7
12 | Feminino 39 Professora 2 4 1,7
13 | Masculino 45 Professor 1 6 1,7
14 | Masculino 44 Professor 2 3 1,7
15| Feminino 40 Professor 0 0 1,7
16 | Masculino 36 Professora 0 0 1,7
17 | Feminino 40 Professora 1 7 1,7
18 | Feminino 42 Professora 1 5 1,7
19 | Feminino 41 Professora 1 4 1,7
20| Feminino 49 Professora 2 4 1,7
21| Feminino 35 Professora 2 3 1,7
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22 | Feminino 38 Professora 2 3 1,7
23| Feminino 36 Professora 2 4 1,7
24 | Feminino 43 Professora 2 5 1,7
25 | Feminino 46 Professora 1 3 1,7
26 | Feminino 58 Limpeza 1 5 1,7
27 | Feminino 23 Cozinha 1 6 1,7
28 | Feminino 48 Cozinha 2 3 1,7
29 | Feminino 26 Administracéo 2 2 1,7
30 | Masculino 55 Administracéo 0 0 1,7
31| Feminino 52 Administracéo 2 5 1,7
32 | Feminino 45 Administracéo 2 3 1,7
33| Feminino 44 Administracéo 2 2 1,7
34 | Feminino 49 Administracio 2 5 1,7
35 | Masculino 52 Militar 1 4 1,7
36 | Feminino 30 Militar 0 0 1,7
37 | Feminino 38 Militar 0 0 1,7
38 | Feminino 34 Militar 1 2 1,7
39 | Masculino 55 Militar 0 0 1,7
40 | Feminino 58 Militar 0 0 1,7
41 | Feminino 50 Cozinha 2 4 1,7
42 | Feminino 29 Cozinha 1 2 1,7
43| Feminino 48 Cozinha 1 2 1,7
44 | Feminino 50 Limpeza 2 2 1,7
45 | Masculino 55 Militar 0 0 1,7
46 | Masculino 39 Militar 0 0 1,7
47 | Feminino 55 Administracéo 2 5 1,7
48 | Feminino 48 Militar 2 4 1,7
49 | Masculino 45 Militar 0 0 1,7
50 | Masculino 52 Militar 0 0 1,7
51| Feminino 43 Militar 1 5 1,7
52 | Masculino 39 Militar 1 5 1,7
53 | Masculino 51 Militar 0 0 1,7
54 | Masculino 30 Professor 0 0 1,7
55 | Masculino 35 Professor 0 0 1,7
56 | Feminino 39 Professora 1 5 1,7
57 | Feminino 41 Professora 1 5 1,7
58 | Masculino 36 Professor 0 0 1,7
59 | Feminino 40 Professora 2 3 1,7
60 | Masculino 34 Professor 1 3 1,7
61 | Masculino 38 Professor 2 3 1,7

MEDIA: 1,0 2,74 1,70

MEDIA DE CONSUMO:
(litros/dia/colaborador) 4,88




