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Resumo

Dentro do novo paradigma de desenvolvimento urbano que se estabeleceu
devido a ameaga aos recursos hidricos, tornou-se necessaria a busca por
meios sustentaveis neste milénio, visando teduzir o consumo exacetrbado
de 4gua e o incentivo a elabora¢ao de solugbes de reutilizagio desse bem
essencial de consumo. Uma dessas alternativas que tem se mostrado pro-
missora ¢ o reaproveitamento da agua da chuva. O objetivo do trabalho ¢
desenvolver um estudo de caso e avaliar a viabilidade de implantagdo de um
sistema de captacio da 4gua da chuva em uma residéncia localizada no mu-
nicipio de Belo Horizonte-MG, com o intuito de reduzir o consumo de agua
distribuido pela Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA). A
metodologia utilizada consiste em estimar e dimensionar todas as variaveis
que afetam o processo, como a precipita¢do, a area de coleta e demanda dos
moradores, analisando-se a viabilidade econémica do sistema proposto ¢
considerando-se o valor gasto e a sua respectiva economia anual na despesa
da concessionaria piblica. Com base nas etapas metodoldgicas do estudo
de caso, definiu-se uma caixa d’agua com capacidade de 5m?, ocasionando
um valor de investimento para instalagdo do projeto em R$ 4.991,85, bem
como concluiu-se, ainda, que o tempo de retorno do valor investido sera de
10 anos e os moradotes, apds esse tempo, economizatiam um valor de R$
5.120,91 ao longo dos 10 anos restantes do projeto. Dessa forma o projeto
proposto torna-se viavel com a economia gerada em longo prazo. As areas
de Engenharia Civil e Arquitetura possuem um papel muito importante nes-
se sentido, uma vez que diversas edificacSes ja comegaram a se adaptar aos
novos tempos ¢ a adotar a solu¢do do aproveitamento de agua da chuva.

Palavras-chave: Agua da chuva. Reaproveitamento de 4gua. Captagio de
agua da chuva. Sustentabilidade.

Abstract

Within the new urban development paradigm that was established due to the

threat to water resources, it became necessary to search for sustainable means



in this millennium, aiming to reduce the exacerba-
ted consumption of water and the incentive for the
elaboration of solutions for the reuse of this good
essential consumption. One of these alternatives
that has been shown to be promising is the reuse of
rainwater. The aim of the work is to develop a case
study and evaluate the feasibility of implementing
a rainwater capture system in a residence located in
the city of Belo Horizonte-MG, in order to reduce
water consumption distributed by the Companhia
de Saneamento de Minas Gerais (COPASA). The
methodology used consists of estimating and di-
mensioning all variables that affect the process, such
as precipitation, the area of collection and demand
of residents, analyzing the economic viability of the
proposed system and considering the amount spent
and their respective annual savings in expenditure
of the public concessionaire. Based on the metho-
dological steps of the study case study, a water tank
with a capacity of 5m? was defined, causing an in-
vestment amount for the installation of the project
of R $4,991.85, as well as as it was concluded, still,
that the time of return of the invested value will be
of 10 years and residents, after that time, would save
an amount of R § 5,120.91 over the remaining 10
years of the project. In this way the project propo-
sed becomes feasible with the savings generated in
the long run. The areas Civil Engineering and Ar-
chitecture have a very important role in this sense,
since several buildings have already begun to adapt
to the new times and to adopt the solution of the
use of rainwater.

Keywords: Rainwater. Water reuse. Fundraising
rain water. Sustainability.

1 Introducao

A 4gua, além de essencial para a existéncia da
vida humana, representa um recurso natural de
suma importancia para a economia do pais, bem
como para assuntos estratégicos e sociais.

Dados do Relatério de Perspectivas da Popula-
¢ao Mundial de 2017, das Nacoes Unidas, descre-
vem que a populacio mundial poderd aumentar
para, aproximadamente, 9,8 bilhdes de pessoas em
2050 e que, em 2100, o mundo tera quase 11,2 bi-

IhGes de habitantes. Diante do grande crescimento
populacional, os recursos hidricos estdio ameaga-
dos, seja pela polui¢ao, degradacio dos mananciais,
alteracdo do clima ou pelo consumo sem conscien-
tizacao e cuidado.

Segundo Ushiwata (2002), apesar de, nos ulti-
mos anos, ter se difundido o conceito de desenvol-
vimento sustentavel, a civiliza¢io, ainda, ndo se des-
prendeu da cultura do desperdicio, pois a reserva
mundial desse recurso nos faz crer em abundancia,
0 que, por consequéncia, coloca em risco as gera-
¢bes futuras. Diariamente, eliminamos muita agua,
por meio de banhos prolongados, atitudes como
deixar a torneira aberta enquanto escovamos oOs
dentes ou lavamos a louca, mangueiras abertas en-
quanto lavamos o carro e calgada, entre outras for-
mas de desperdicio.

Com a crescente demanda pela dgua, a partir
da urbanizacio e pelas caracteristicas da sociedade
moderna do terceiro milénio, é necessario que a po-
pulacio busque meios sustentaveis e solugdes para
reduzir o consumo exacerbado e que incentivem a
reutilizacdo da agua. Uma dessas alternativas que
tem se mostrado promissora ¢ o reaproveitamento

da 4gua da chuva. (VILLIERS, 2002).

Segundo Murase (2002), a agua da chuva pode
ser utilizada em diversos processos, pois é uma
6tima fonte de dgua e de tecnologia relativamente
simples e economica, além de ser uma das medidas
contra o racionamento.

De acordo com May (2004), a viabilidade do sis-
tema depende, basicamente, de trés fatores: precipi-
tacdo, area de coleta e demanda. O reservatorio de
dgua da chuva, por ser o componente mais dispen-
dioso do sistema, deve ser projetado de acordo com
as necessidades do usudrio e com a disponibilidade
pluviométrica local para dimensioni-lo correta-
mente, sem inviabilizar economicamente o sistema.

2 Objetivos

2.1 Objetivo geral
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O trabalho tem como objetivo geral avaliar a
viabilidade de implantacdo de sistemas de capta-
¢do da agua da chuva como alternativa ao abasteci-
mento de agua para fins de utilizacio nio potaveis,
considerando-se uma residéncia localizada no mu-
nicipio de Belo Horizonte, com o intuito de redu-
zir o consumo de agua distribuido pela Companhia
de Saneamento de Minas Gerais (COPASA) e, por
consequéncia, contribuir para a sustentabilidade
dos recursos hidricos da regiao.

2.2 Objetivos especificos

e Determinar o percentual de dgua que nao
sera utilizado da distribuidora (COPASA);

*  Estimar o volume adequado que o reserva-
torio de agua pluvial deve ter para a capta-
¢ao ideal a residéncia;

e Analisar a viabilidade econdémica do sistema
proposto.

3 Metodologia

Para a elaboracio do trabalho, inicialmente,
realizou-se vasta pesquisa bibliografica disponivel
sobre o assunto, em que foram consultados docu-
mentos como: artigos técnicos, folhetos, cursos, li-
vros, normas, revistas especializadas, dissertagoes,
teses, entre varios outros conteudos pertinentes ao
objeto do estudo.

Em seguida, foram coletados os dados do sitio
cletronico Climatempo que determinam o {ndice
pluviométrico da cidade de Belo Horizonte-MG.
(CLIMATEMPO..., 2020)

Por fim, foram tracadas algumas consideracoes
de projeto, por meio de um estudo de caso, para o
reaproveitamento de agua de chuva para o consu-
mo residencial.

3.1 Area de estudo

O estudo de viabilidade do reaproveitamento
residencial de agua da chuva foi realizado na cida-
de de Belo Horizonte-MG, com populacio média
de 1,4 milhdes de habitantes, uma area total de 330

km? e 282 km? de area urbana conforme regido de-
marcada na Figura 1.
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Figura 1 — Vista superior de Belo Horizonte.
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Fonte: Google Maps 2020.

O trabalho foi elaborado para atender uma resi-
déncia na cidade de Belo Horizonte-MG, localizada
no bairro de Trevo, regido da Pampulha-BH, com
coordenadas geogrificas de Latitude 19°50°02.1”’S
e Longitude 44°00°21.3”W, constituida de 3 pavi-
mentos, distribuidos em 1° piso, 2° piso e 3° piso,
possuindo 2 (dois) moradores.

Figura 2 — Imagem de localizacido da residéncia.

w

Fonte: Google Earth 2017.

Figura 3 — Imagem da fachada da residéncia.

Fonte: Google Maps 2020.

Realizando uma visualizacao detalhada das areas
molhadas ¢ um desmembramento das areas inter-
nas da residéncia, no seu 1° piso, localizado abaixo
do nivel da rua, ha um lavabo com vaso sanitario
e cuba, além de uma cozinha com uma pia. No 2°
piso, ndo ha area molhada e, no 3°, hd um banheiro
contendo cuba, vaso sanitario e um chuveiro.

Na 4rea externa da residéncia, hd uma area de
lazer, na qual possui uma lavanderia contendo um
tanque; um lavabo contendo uma cuba e um vaso
sanitario; uma cozinha conjugada contendo uma
pia e, ainda, uma drea reservada para banheira de
hidromassagem e um chuveiro tipo ducha.

Na drea de jardim, possuem duas saidas de agua
para mangueiras, com a finalidade de aguar as plan-
tas, lavagem externa da casa e do catro.

3.2 Revisao bibliografica

3.2.1 Area de captacéo de dgua da chuva

Denomina-se area de captacdo o local de onde
sera captada a dgua da chuva e normalmente sao os
telhados dos iméveis. O telhado pode estar incli-
nado, pouco inclinado ou até mesmo plano (TO-

MAZ, 2005).

O telhado da residéncia do referido trabalho
caractetiza-se por ser uma superficie inclinada, no
formato de duas aguas, conforme figuras 5, 6 e 7.

Figura 4 — Telhado supetior da casa

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 5 — Telhado frente da casa

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 6 — Telhado drea de lazer.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Um telhado de duas aguas, segundo “Cobertu-
ras”, define-se como duas superficies planas, com
declividades iguais ou distintas, unidas por uma li-
nha central denominada cumeeira ou distanciadas
por uma elevagao (tipo americano). O fechamento
da frente e fundo ¢ feito com oitdes. Nas figuras 8
e 9, pode-se observar um exemplo de telhado com-
posto por duas dguas.

Figura 7 — Representacio do telhado de duas aguas.
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Fonte: NBR 10844 — DEZ 1989.

Figura 8 — representacio do telhado de duas aguas
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Fonte: (COBERTURAS..., 2020).

Com base na NBR 10844/89, que dispde sobre
instalagdes prediais de dguas pluviais, foi feito o cal-
culo da area de contribuicio, considerando-se que,
na residéncia, o telhado é inclinado, utilizando, as-
sim, a equacdo 1 para calculo da superficie inclina-
da. (ASSOCTACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1989).

A= (l‘.’l + g) b equacao (1)
Em que:

A = area da superficie inclinada

a = cateto do triangulo

h = altura do triangulo

b = largura do telhado

3.2.2 Cdlculo da vazéo

Visando a nio subdimensionar nem superdi-
mensionar as instalacées hidraulicas do sistema
como um todo, se faz necessirio calcular a vazio
de projeto, segundo a norma NBR 10844/89, por
meio da equagio (2) abaixo:

g =LA

=0 equacao (2)

Em que:
Q = vazio de projeto, em L/min

I = intensidade pluviométrica média, em mm/h
(227 mm/h para Belo Hortizonte-MG, em um pe-
riodo de retorno de 5 anos)

A = area de contribui¢io, em m?
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Observac¢ao: em situacOes que a area da cober-
tura de coleta da agua for menor ou igual a 100 m?,
pode-se considerar I = 150 mm, conforme norma
citada.

3.2.3 Dimensionamento dos condutores
verticais

NBR
10844/89, os condutores verticais devem ser pro-

Conforme especificado na Norma
jetados, sempre que possivel, em uma s6 prumada.
Quando houver necessidade de desvio, devem ser
usadas curvas de 90° de raio longo ou curvas de 45°

e devem ser previstas pe¢as de inspe¢ao.

3.2.4 Dimensionamento dos condutores
horizontais

Os condutores horizontais devem ser projeta-
dos, sempre que possivel, com declividade unifor-
me, com valor minimo de 0,5%, conforme especifi-
cado na norma NBR 10844 /89.

O dimensionamento dos condutores hotrizon-
tais de secdo circular deve ser feito para escoamen-
to com lamina de altura igual a 2/3 do didmetro
interno (D) do tubo.

3.2.5 Consumo de dgua

A tabela 1 foi extraida do Histérico de Consu-
mo de Agua, da conta da Companhia de Saneamen-
to de Minas Gerais — COPASA, do més de maio de
2020, referente a residéncia do presente estudo.

Tabela 1 - histérico de consumo de dgua

Més/Ano Dias entre Consumo Volume
medigGes Médio Mensal

diario (li-  Faturado

tros) (litros)
JUN/2019 29 413 12.000
JUL/2019 32 375 12.000
AGO/2019 30 533 16.000
SET/2019 31 290 9.000
OouUT/2019 31 354 11.000
NOV/2019 29 379 11.000
DEZ/2019 31 516 16.000
JAN/2020 32 406 13.000
FEV/2020 29 379 11.000

MAR/2020 32 406 13.000
ABR/2020 28 428 12.000
MAIO/2020 31 483 15.000
Média dos Consumos 414 litros/  12.583,33
Médios Diarios dia litros/
més

Fonte: Extraida da conta de agua da COPASA do mes de
maio de 2020.

Azevedo (2004) alerta que, antes de se pensar
em tecnologias para se disponibilizar 4gua para os
moradores da residéncia, é importante consulta-los
a fim de saber qual a forma de utilizac¢do da agua,
para, assim, posteriormente, definir a melhor forma
de suprimento.

Segundo a Organizacdo das Nagoes Unidas
(ONU), a quantidade média de agua que uma pes-
soa precisa €, aproximadamente, de 3,3 m®/més
(cerca de 110 litros/dia). No entanto, quase nin-
guém utiliza a quantidade correta de agua, com o
desperdicio o consumo passa a ser entorno de 200
litros/dia.

Esses 200 litros/dia sdo divididos em:
54 Litros (27%) — para cozinhar e beber;

50 Litros (25%) — para tomar banho e escovar os
dentes;

66 Litros (33%) — em descarga de banheiro;
24 Litros (12%) — para lavagem de roupa;

6 Litros (3%) — para outras tarefas (lavagem de
carro, etc.). (SABESP)

Para a realizacio dos calculos do consumo mé-
dio por dia e do consumo médio por més, respecti-
vamente, consideramos as informacdes acima, bem
como utilizar as equacdes (3) e (4), abaixo, extraidas
do livro Habitacdo Autossuficiente: interligacdo e
integracao de sistemas alternativos:

C, =nl, equagio (3)

Em que:

Cd = consumo médio diario
n = pessoas por residéncia
Ch = consumo por habitante

C,, =NC,; equacio (4)
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Em que:
Cm = consumo médio mensal

N = numero de dias no més (30 dias — quantidade
média de dias ao longo do ano)

Cd = consumo médio diario

A substituicao de consumo de agua potavel por
dgua coletada da chuva ¢ vidvel para o reaproveita-
mento em descarga de banheiros (66 litros = 33%),
lavagem de roupas (24 Litros = 12%) e para outras
tarefas de casa (6 litros = 3%), conforme cdlculo

realizado por meio da equagao 5 abaixo:

C,..= C, —48%

mf

equacao (5)

Em que:
Cmf = Consumo médio final

Cm = consumo médio mensal

3.2.6 Dimensionamento da caixa d’dgua

3.2.6.1 Volume médio de chuva coletada

Para se calcular o volume médio a ser captado
por ano, utilizamos a equag¢ao (6), extraida do livro
Habitacao autossuficiente: interligacao e integragao
de sistemas alternativos:

V., =1I_.,,0954,

i anuael

equacao (6)

Em que:
Vch = volume médio de chuva coletada
I anual = precipitacio média anual

Coef. runoff = 0,95 = valor constante, definido por
meio da razdo entre o volume de agua escoado su-
perficialmente e o volume de dgua precipitado.

Ac = area de captacio

3.2.6.2 Volume da caixa d'dgua

Ap6s a determinagiao do volume médio de chu-
va coletada, devemos calcular o volume em m?,
da cisterna a ser empregada para o correto arma-
zenamento da agua oriunda do reaproveitamento
da chuva. Para isso, devemos utilizar a equagao (7),

extraida do livro Habitacao autossuficiente: interli-
gacio e integracdo de sistemas alternativos:

V.= (V_,;20,.,)+ 10%Evapotranspiracao
equacao (7)

Em que:
Ve = Volume da Cisterna
Vchd = Volume médio de chuva diario

20 sch = 20 dias sem chuva

3.2.7 Dimensionamento da bomba d’dgua

Sabe-se que, para projetar a dgua pluvial coleta-
da e armazenada na cisterna, para uma segunda cai-
xa d’agua localizada na parte superior da residéncia,
¢ necessario a acdo de uma bomba para bombear
a 4agua até o ponto mais alto de armazenamento.
Dito isso, foi utilizado a equagio (8) para calculo da
vazdo e equacao (9) para calculo da pressao.

Vazio = Volume [ Tempo cquacio (8)
Em que:

Volume = volume de 4gua a ser armazenado = 500
litros

Tempo = tempo desejado para que o reservatorio
esteja completamente cheio = 30 min ou 0,5 horas

AMT = (AS + AR + MT + PC)+5%
equacao (9)

Onde:
AMT = pressao

AS = altura de succgao (diferenca entre o nivel do
reservatério 15.000 L e a bomba d’dgua)

AR = altura de recalque (diferenca entre a bomba
d’dgua e a entrada de agua da caixa d’agua superior
da residéncia)

MT = medida de tubulagio (distancia que a dgua
percorrera entre o nivel do reservatério até a entra-
da da caixa d’agua superior da residéncia)

PC = perda de carga (PC = MT * Fator de perda de
carga, informado pelo fabricante)
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5% = margem de seguranca

3.2.8 Custo do volume da dgua
disponibilizado pela concessiondria

Sabe-se que os valores cobrados por m? de agua,
variam de cidade para cidade. A cidade de Belo
Horizonte é gerenciada, em relacdo a prestagao de
servigos de saneamento, pela Companhia de Sanea-
mento de Minas Gerais, uma sociedade de econo-
mia mista brasileira com sede no municipio de Belo
Horizonte, no estado de Minas Gerais, na qual as
tarifas cobradas sido reguladas pela Agéncia Regu-
ladora de Servicos de Abastecimento de Agua e de
Esgotamento Sanitdrio do Estado de Minas Gerais
(ARSAE-MG), conforme tabela 2 abaixo.

Tabela 2 — Tarifas reguladas pela ARSAE-MG.

Tarifas
Categorias Faixas Kgua EDC EDT Unidade
Fira 1749 556 1701 | Re/mes
02507 134 042 132] RSP
>5a 10w 3403 1065 3318| R
> 102150 6935 217 6757 | RS/
>15a20m 8.565 2669 8354| RS
> 202400 9931 3059 9701 | R/
>a0ar 15632 4853 15255 | RS/m?

Fonte: Art. 1° da Resolu¢io ARSAE-MG 127, de 25 de junho
de 2019.

Com base em todos os dados coletados, calcu-
lou-se o valor economizado por ano e a previsao de
retorno do valor investido que serdo descritos no
topico a seguir.

4 Resultados e discussoes

Na tabela 3, apresentam-se as medidas das areas
de captagdo de agua pluvial.

Tabela 3 — Metragem residencial das dreas de coleta da dgua
da chuva.

Descrigdo Area
Cobertura/telhado da casa 93,6 m?
Cobertura/telhado da varanda de frente 36 m?
para a casa
Cobertura/telhado da varanda dos fundos 24 m?
da casa
Cobertura/telhado da area de lazer 32 m?
Total de cobertura para coleta de aguas 185,6 m?

pluviais

Fonte: claborado pelo Autor (dados extraidos da residéncia
apresentada no estudo de caso).

Ap6s o calculo da area de captagdo da residén-
cia, foi possivel determinar a vazdo da instalacao
hidraulica de, aproximadamente, 175,5 L/min para
cada cobertura, o que, por sua vez, atendendo a
Norma NBR 10844/89 e a vazio calculada, foi de-
finido a dimensao dos condutores verticais de secao
circular, com medida de 75 mm de diametro e dos
condutores hotizontais de se¢ao circular, com me-
dida de 100 mm de diametro.

Em seguida, utilizando as equagoes pertinentes,
calculou-se o consumo médio de agua na residén-
cia, que é cerca de 400L/dia, considerando 2 mo-
radores. A partir dos dados da literatura, adotou-se
o percentual de 48% de reaproveitamento de agua
pluvial, este distribuido em descarga de banheiros
(33%), lavagem de roupas (12%) e para outras tare-
fas de casa (3%). Dessa forma, o consumo médio
de 4gua da concessiondria passara a ser de 6,24 m?/
més (economia de 5,76 m?/més).

O volume total de chuva captado de 0,72 m?/
dia descrito na tabela 4, foi calculado com base na
equagdo (0), baseado em valores de precipitacao
(D) referente aos dltimos 30 anos conforme Clima
Tempo (2020), bem como no coeficiente de escoa-
mento (Coef.), valor de 0,95 e area de captacdo (Ac)
propostos no caso estudado.

Tabela 4 — Volume captado considerando as precipitagoes dos
altimos 30 anos.

Més Pre- Coef. Ac Volu- Vo-  Volume
cipi- ru- (m?) me lu-
tagdo noff me capta-
men- cap- do (L/
sal tado cap- dia)
n 0; (m?®/  tado
Gl més) (m3/
mos dia)
30
anos
(mm)
JAN 274 0,95 185,6 48,31 1,61 1.610,39
FEV 206 0,95 185,6 36,32 1,21 1.210,73
MAR 143 0,95 185,6 25,21 0,84 840,46
ABR 56 0,95 185,6 9,87 0,33 329,13
MAI 29 0,95 185,6 511 0,17 170,44
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JUN 12 095 1856 212 007 7053
JuUL 15 0,95 185,6 2,64 0,09 88,16
AGO 15 0,95 185,6 2,64 0,09 88,16
SET 39 0,95 185,6 6,88 0,23 229,22
ouT 142 0,95 185,6 2504 0,83 834,58
NOV 242 095 1856 42,67 142 1.42231
DEZ 292 0,95 185,6 51,49 1,72 1.716,18
TO- Preci- - - Total Média captada
TAL pitagao no por dia
anual ano X
0,72 m*/dia ou
1465 258,31 718L/dia
mm/ m?/
ano ano

Fonte: Elaborado pelo autor (Coluna (I) Precipitagio foi ex-
traida do site Clima Tempo, os demais dados foram retirados
e calculados no estudo de caso).

A figura 9 retrata o histograma com as médias
das precipitagdes por més entre os ultimos 30 anos.

Figura 9 — Média de volumes nos altimos 30 anos.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Verifica-se que os meses de janeiro, com 48,31
m?® e dezembro com 51,49 m?, representam os me-
ses de maior volume de 4gua captada, ja os meses
de junho, com 2,12 m?, julho e agosto, com 2,64 m?,
representam os meses de menor volume de 4dgua
captada.

Dessa forma, considerando-se, apenas, o volu-
me de chuva captado e utilizando a equacéo (7) dis-
ponibilizada na literatura, recomenda-se a utilizacao
de um reservatério localizado na parte inferior do
loteamento da residéncia com capacidade de 15 m?,
visando armazenar a dgua captada e um reservato-
rio acima da residéncia, para distribuicio da 4gua
pluvial, com capacidade de 0,5 m?.

A agua do reservatorio inferior de 15 m? sera
transportada para um intermediario de 500 litros,

com uma altura de recalque de 6 metros e uma al-
tura de succao de 3 metros, com o auxilio de uma
bomba d’dgua de vazio igual a 1 m?/h e pressao de
29 m.c.a. Por fim, a 4gua seguira para o reservatorio
superior de 500 litros, com uma altura de recalque
de 4 metros e uma altura de sucgao de 1 metro, por
meio de uma bomba de mesma vazao e pressao de
42 m.c.a, conforme figura 10.

Figura 10 — Fluxograma esquematizando a sequéncia de
funcionamento do projeto.

Comprimento total da
tubulacao de recalque
Reservatorio

da bormba 2 < 35m
Intermedirio A

2) Bomba dédgua (82) para tratamento 26m Z'"l’
b el 500L) g et

Reservatorio

(capacidade 500L)

Comprimento total da
tubulagdo de recalque
da bomba 1

=16m |
2m

3 |

Recalque = 6m i

Coleta de
4gua da chuva

@
Goladrao

Altura de
Sucgdo =3m

Comprimento total da
tubulacao horizontal
30m

Tubulagso. |
conduto

dolladito S

Fonte: Elaborado pelo autor.

Dessa forma, a fim de possibilitar a implantacio
do projeto de captacao de dgua pluvial, foi elabora-
do um orcamento dos materiais a serem utilizados,
com base na média aritmética de 3 valores consul-
tados por meio da internet e lojas fisicas, resultando
em um valor total médio de R$ 9.510,20, conforme
tabela 5.

Tabela 5 — orcamento dos materiais para implementacio do
projeto

Or- Descri¢ao Qtde [6Y) ?) (3) Custo Custo
dem do Custo Custo total total
material total total médio
(R$) (R$)
(R$) (RS)

1 Tubulagio 30 me- 199,50 227,90 199,50 208,97
PVC DN tros
100 mm de
6 m cada
tubo

2 ‘Tubulagio 50 me- 104,16 105,33 126,08 111,86
PVC DN tros
25 mm de
6 m cada
tubo

3 Curva 5und 10,40 14,35 14,50 13,08
90° PVC
Soldavel
25 mm ou

3/47

4 Adaptador 1 und 11,80 12,62 12,50 12,31
PVC DN
25 mm
Soldavel
com Anel
para Caixa
*Agua

o

Adaptador 1 und 24,58 20,45 29,99 25,01
PVC DN
50 mm
Soldavel
com Anel
para Caixa
d’Agua
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Or- Descrigio Qtde () ?) (3) Custo Custo
dem do Custo Custo total total
material total total médio
(R$) (R$)
(R$) (R$)
6 Redugio 1 und 527 6,87 8,55 6,90
Excéntrica
100x50mm
7 Adesivo 1und 11,68 13,58 15,21 13,49
Plastico
para PVC
175 ¢
8 Filtro de 1 und 750,00 780,00 788,00 772,67
captaciao
de 4gua da
chuva, com
clorador e
separacao
de particu-
las grossas
e finas (100
micras)
9 Reser- 2 und 269,80 338,00 299,8 302,53
vatério
Polietileno
500L
10 Reser- 1 und 6180,00 6499,90 6122,13 6267,34
vatério
Polictileno
15.000L
Tampa
Rosca
11 Bomba 1und 607,44 926,34 856,21 796,66
D’agua -
Pressao
AMT de
28 m.cae
Vazio de 1
m?/h
12 Bomba 1 und 1110,00 924,12 904,00 979,37
Dragua -
Pressao
AMT de
43 m.cace
Vazio de 1
m?/h
VALOR TOTAL R$9.510,20

Fonte: Elaborado pelo autor através de consultas em lojas de
material de construgio e pela internet.

O valor da conta de agua foi estipulado por
meio das especificacdes da Agéncia Reguladora de
Servicos de Abastecimento de Agua e de Esgota-
mento Sanitirio do Estado de Minas Gerais (AR-
SAE-MG), sendo utilizada a divisao por faixas. No
caso estudado, o consumo sem a capta¢io de dgua
pluvial seria de 12 m?®/més ¢ com a captacao de
dgua pluvial, com economia de 5,76 m®/més, pas-
sard a ser de 6,3 m?®/més.

Para a categoria de tarifa residencial, o valor
para o consumo de 12 m?/meés (antes da captagio
da 4gua pluvial) é obtido por meio do somatdrio
de Taxas Fixas de 4agua e esgoto (R$ 17,49 e 17,01
respectivamente), Cobranga de Recurso Hidrico de
Agua e Esgoto (R$ 0,24 ¢ R$ 0,05 nessa ordem) e
Valor total Agua e Esgoto (R$ 37,585 ¢ R$ 36,704
respectivamente), resultando em um valor total re-

ferente 2 conta da concessiondria de R$ 109,08/
més e R$ 1.308,95/ano.

Para essa mesma categoria, entretanto apos a
captag¢ao da agua pluvial e a implantacdo do projeto,
o valor anual sera de R$ 686,63.

Considerando-se a utilizacio de um reservato-
rio de 15 m?® conforme estabelecido na literatura,
foi calculado o valor gasto de R§ 9.510,20 para im-
plantacdo do projeto e a sua respectiva economia
anual na despesa de concessionaria publica, no va-
lor de R$ 622,32, sendo necessario, dessa forma,
um tempo de retorno do valor investido de 15 anos.
Considerando-se que o projeto possui um tempo
estimado de durabilidade de vinte anos, apds os 15
anos para retorno do valor investido, os moradores
teriam uma economia de R$ 3.111,58 ao longo dos
5 anos restantes.

Um segundo calculo também foi realizado a fim
de representar a realidade da residéncia, uma vez
que o consumo médio mensal é de 12 m?® e apenas
5,8 m? (48%) serao economizados através do rea-
proveitamento da agua captada, logo, a utilizacao
de um reservatorio de capacidade inferior ao obtido
por meio da equagao disponibilizada na literatura se
mostrou mais viavel, considerando nao somente o
fato da dimensao do projeto, como também o custo
final, conforme demonstrado na tabela 6 e 7.

Utilizando-se como base o Custo Médio To-
tal, foi calculada a previsdo de tempo para retorno
do valor total investido, que passou de 15 para 10
anos ¢ um valor investido de R§ 9.510,20 para R$
4,991,85, considerando-se a utilizagido do reservatd-
rio 5 m3, em detrimento do de 15 m?. Dessa forma
o volume de 4gua a ser economizado por meio do
reaproveitamento passou a ser de 4,9 m? (41%).

Tabela 6 — Memorial de calculo utilizando o reservatorio de
5 m?.

Meés Volu- Volume Volume Vol. Vol. que Volume
me captado reser- médio permite médio
@/ vado consu- ser consu-
cap- més) €/ mido da reutiliza-  mido da
tado més) conces- do (L/ conces-
(m?/ sionaria més) sionaria
més)
(pré- (apos
projeto) projeto)
(L/més) (m?/
més)
JAN 48,31 48.311,68 5.000 12.060 4.944,60 7,1
FEV 36,32 36.321,92 5.000 12.060 4.944,60 7,1
MAR 2521 25.213,76 5.000 12.060 4.944,60 7,1
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Més Volu- Volume Volume Vol. Vol. que Volume
me captado reser- médio permite médio
@/ vado consu- ser consu-
cap- més) €/ mido da reutiliza- mido da
tado més) conces- do (L/ conces-
(m?/ sionaria més) sionaria
més)
(pré- (apos
projeto) Pprojeto)
(L/més) @/
més)
ABR 9,87 9.873,92 5.000 12.060 4.944,60 71
MAI 5,11 5.113,28 5.000 12.060 4.944,60 7,1
JUN 2,12 211584 217124 12,060 217124 9,9
JUL 2,64 264480  2.644,80 12.060 2.644,80 94
AGO 2,64 2.644,80 2.644,80 12.060 2.644,80 9,4
SET 6,88 6.876,48 5.000 12.060 4.944,60 7,1
ouT 25,04 25.037,44 5.000 12.060 4.944,60 7,1
NOV 42,67 42.669,44 5.000 12.060 4.944,60 7,1
DEZ 51,49 51.485,44 5.000 12.060 4.944,60 7,1
TO- 258,31 - - 144.720,00 51.962,24 92,76
TAL m3/
ano L/ano L/ano m?/ano

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 7 — Continua¢io da tabela 5 — economia mensal de
agua.

Més Volume eco- Conta média  Conta média Diferenga
nomizado mensal da mensal da entre contas
(m3/més) conces- conces- (pré e pés
sionaria sionaria projeto)
(pré-projeto) (pos-
projeto) (R$)
(R$)
(®S)

JAN 4,94 109,08 62,20 46,87
FEV 4,94 109,08 62,20 46,87
MAR 4,94 109,08 62,20 46,87
ABR 4,94 109,08 62,20 46,87
MAI 4,94 109,08 62,20 46,87
JUN 2,17 109,08 81,70 27,38
JUL 2,64 109,08 77,66 31,42
AGO 2,64 109,08 77,66 31,42
SET 4,94 109,08 62,20 46,87
ouT 4,94 109,08 62,20 46,87
NOV 4,94 109,08 62,20 46,87
DEZ 4,94 109,08 62,20 46,87

TOTAL 51,96 R$ 1.308,95 R$ 796,86 R$ 512,09
m?/ano / ano / ano / ano

Fonte: Elaborado pelo autor.

Dessa forma, considerando-se a utilizacio de
um reservatorio de 5 m3, uma economia anual de
R$ 512,09, o valor investido de R$ 4.991.85 e o
tempo de retorno do valor investido de 10 anos,
os moradores, apos esse tempo, economizariam um
valor de R$ 5.120,91 ao longo dos 10 anos restantes
do projeto, entretanto cabe frisar que apds os vinte

anos, o sistema passaria por manuten¢oes basicas
e continuaria o seu funcionamento normal, assim
como, por consequéncia os moradores permanece-
riam economizando mensalmente na conta de agua.

5 Consideracgoées finais e
recomendacodes

A reutilizagdo da 4gua da chuva, além de pro-
mover uma economia em termos de gastos com o
abastecimento, pode permitir, também, amenizar
os efeitos ambientais como a escassez e favorecer
a recarga das aguas subterraneas por meio do ciclo
hidrolégico.

A Engenharia Civil tem um papel muito impor-
tante nesse sentido, uma vez que diversas edifica-
¢bes ja comegaram a se adaptar 208 Novos tempos
e a adotar a solucdo do aproveitamento de agua da

chuva.

Com base em toda fundamentacdo teérica do
projeto, infere-se que é imprescindivel uma analise
abrangente da edifica¢do e do consumo de agua da
obra/residéncia antes da implantacio do sistema
aproveitamento da agua de chuva, para que, den-
tro do contexto de planejamento do projeto, sejam
considerados e avaliados os aspectos arquitetonicos,
hidraulicos, estruturais, econOmicos e ambientais.

O estudo de caso desenvolvido aponta para a
viabilidade da utilizacdo da agua da chuva nas ati-
vidades que nao necessitam de dgua potavel. Apro-
veitando a 4gua da chuva, os moradores poderdo
reduzir em cerca de 48% o consumo de agua vol-
tado para atividades domésticas, assim resultando
uma diminuigdo no volume de agua tratada utiliza-
do e, portanto, numa economia na conta de agua.

A érea de captagdo de 185,6 m?* permite o reco-
lhimento de um volume alto, em torno de 258,31
m?/ano de dgua da chuva, sendo assim, mesmo nos
dias de pouca ou nenhuma precipitacio, ainda po-
derd ser utilizada a agua armazenada no reservato-
rio, oriunda dos meses com maior precipitacio.

Verificou-se que o reservatério com capacidade
de 15 m?® ndo ¢é viavel para este projeto, conside-
rando-se que o consumo de agua da residéncia e
o custo financeiro praticado no mercado tém uma
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influéncia direta no valor a ser economizado no
periodo que sucede o tempo de retorno do valor
investido.

Dessa forma, os calculos foram refeitos e con-
cluiu-se que o reservatério de 5 m® é mais vanta-
joso, visto que, apesar do alto custo inicial, o valor
investido sera recuperado em um espago de tempo
relativamente curto, de oito anos, em compara¢ao
ao tempo de durabilidade estimado de vinte anos
para o projeto de um sistema de captagdo de dgua
da chuva. E importante lembrar que os dados ob-
tidos podem variar de acordo com os anos, como
as taxas de precipitagdes e as taxas de cobranca da
concessionaria.

Como sugestdo para trabalhos futuros, para se
aumentar a confiabilidade das estimativas, podem
ser realizados estudos de aprofundamento estatisti-
co na base de dados. Esse procedimento permitira
o desenvolvimento de calculo mais preciso para di-
mensionamento do reservatério de armazenamen-
to de dgua de chuva, auxiliar a escolha das técnicas
mais adequadas de captagdo e tratamento da 4dgua
captada, para uma determinada regido.
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