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RESUMO

O presente trabalho trata sobre um estudo de caso de implantagdo de um sistema de
captacdo de aguas pluviais para reaproveitamento em fins nao potaveis. A abordagem deste
trabalho ¢ justificada pelos diversos problemas que a sociedade enfrenta nos dias atuais com
escassez e desperdicio de dgua. Apesar da dgua ser um recurso abundante no nosso planeta,
sua distribuicdo ndo ¢ uniforme e a 4gua doce acaba por ser um bem de valor inestimével, e
quanto mais se puder fazer o uso racional deste recurso, menos as geracdes futuras serdao
prejudicadas. Deste modo os sistemas de captagdo de &guas pluviais ganham imensa
importancia neste cendrios, pois possibilitam grande economia e sustentabilidade. Sendo
assim este trabalho estuda a viabilidade técnico financeira da instalagdo de um sistema em
uma residéncia para fins ndo potaveis, como descarga do banheiro, lavagem de patios,
irrigagdo etc. O estudo da residéncia demonstrou que ¢ possivel se obter uma boa economia

mensal de agua e que € possivel se fazer a instalagdo utilizando critérios técnicos.
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1 INTRODUCAO

A 4gua doce ¢ um recurso escasso ¢ que deve ser consumida de modo responsavel
para ndo haver desabastecimento, principalmente nas regides mais aridas, ou onde o consumo

das cidades ¢ muito grande. Muitos paises enfrentam graves crises de falta de 4gua, e o Brasil,

1% Aluno do centro universitario do sul de minas. E-mail.lucas.leitepereira@alunos.unis.edu.br
2*Prof. Esp. Geisla Aparecida Maia Gomes. Engenheira Civil, Mestranda em Estatistica Aplicada. Docente no
centro universitario do Sul de Minas.



mailto:E-mail.lucas.leitepereira@alunos.unis.edu.br

apesar de ter as maiores reservas de agua doce do mundo, ainda enfrenta problemas de
desabastecimento em determinadas regides como no nordeste, onde ha problemas a anos.
Mesmo em regides onde a falta de 4gua ndo € caracteristica, como no Sudeste do Brasil, ha
cidades com crises graves de desabastecimento, como foi muito noticiado no estado de Sao
Paulo no periodo de 2014 a 2016. Deste modo € necessario que se busque alternativas que
possibilitam o uso mais racional e o melhor aproveitamento possivel dos recursos. Sendo
assim uma boa ferramenta sdo os sistemas de captagdo de dguas pluviais para reuso nao
potavel.

Este tipo de sistema pode trazer grande utilidade e economia se utilizado de forma
correta, como por exemplo em escolas, fazendas e fabricas, onde o consumo de 4gua costuma
ser muito alto, € possivel uma grande economia nestes locais, o que gera beneficios para toda
a sociedade. Além dos beneficios de econdmicos, ¢ possivel diminuir também a demanda nas
estacdes de tratamento, o que gera muita economia de dgua e energia elétrica utilizada nas
bombas e no tratamento. No caso das residéncias a economia ¢ um pouco menor girando em
torno de 20%, mas se todas as residéncias utilizam estes sistemas, o somatorio dos efeitos
seria enorme além dos beneficios contra inundagdes, como por exemplo na cidade de Trés
Pontas, onde em muitos anos a cidade enfrenta problemas de inundacao nas chuvas de verao e
ha anos vém se estudando solucdes e nada ¢ feito. Se fosse possivel implantar em todas as
casas, o grande fluxo inicial de 4gua ndo iria para o sistema de uma vez, o que poderia ser
uma boa ferramenta para acabar com este problema.

Deste modo o objetivo deste trabalho ¢ estudar a viabilidade da implantagdo do
sistema em uma residéncia, com o objetivo de mostrar se realmente ¢ possivel fazer uma
implantacdo nas residéncias e mensurar em valores atuais quanto fica o valor na pratica. Isso
poderd mostrar para quem se interesse o quanto fica a implantagdo e o quanto de agua vai
economizar, o que pode ajudar quem esteja pensando em fazer o uso. Este objetivo foi
alcancado através de pesquisa bibliografica na literatura da area especializada e do estudo de
caso de uma residéncia na cidade de Trés Pontas-MG, analisado o consumo de dgua no local e

a economia que o sistema pode fornecer ao proprietario.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Escassez da agua

A 4gua ¢ um bem de valor inestimavel, pois sem ela uma sociedade ndo consegue
sobreviver, de modo que os paises mais desenvolvidos fazem grande esfor¢o para gastar o
minimo possivel e ainda reutilizar o que foi gasto, com o intuito de méxima preservacao, pois
apesar de cerca de 70% da superficie terrestre encontrar-se coberta por agua, apenas 3% ¢
agua doce e propria para o consumo humano (GEO MUNDI, 2007).

A escassez de agua ¢ um problema que ndao pode mais ser considerado como
exclusividade de regides aridas e semidridas. Mas foi nos tltimos séculos, no chamado mundo
moderno, que a pressao sobre os recursos hidricos alcangou limites alarmantes. Mesmo areas
com recursos hidricos abundantes apresentam conflitos de usos e sofrem restricdes de
consumo que afetam o desenvolvimento econdmico e a qualidade de vida (NOSE, 2008).

Neste contexto, se faz necessaria a criagdo de medidas alternativas que visem o uso
consciente, a economia € a minimizag¢do do uso da agua, de forma a preservar e economizar
este bem que ¢ essencial para os seres humanos e outras formas de vida. Uma dessas medidas
seria a utilizag@o dos sistemas de captacdo de aguas pluviais, que basicamente captam a agua
que cai no telhado no momento da chuva e a deixam armazenada em um reservatorio para o

uso futuro.

2.2 O Consumo de Agua

Segundo informagdes cedidas pela ANA Agéncia Nacional de Aguas (2007), cerca de
54% da agua doce acessivel contidas em rios, lagos e aquiferos ja esta sendo utilizada pela
sociedade. E em termos globais 69% dessa agua destina-se a irrigacao das lavouras, 23% ¢

usada pela industria e 8% destina-se aos diversos usos domésticos.



Figura 1: Distribuigdo do Consumo de Agua.
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Fonte: Organizagao das Nagdes Unidas
para a Agricultura e Alimentacao (FAO)

FONTE: Ministério do Meio Ambiente(2020)

2.2.1 Consumo de Agua nas Residéncias

O consumo de dgua pode variar muito. No Brasil, por pessoa, o consumo pode chegar
a mais de 200 litros/dia, pois se leva em consideragdo a disponibilidade de acesso ao
abastecimento, o0s aspectos culturais e economicos da populacdo, dentre outros
(BAZZARELLA, 2005). Entdo, ¢ possivel se viver confortavelmente quando se utiliza de
forma racional esses 200 litros/dia. De qualquer forma, dentro de casa, a quantidade de dgua
economizada vai depender tanto do nimero de pessoas consumidoras, quanto das instalagdes
hidraulicas de funcionamento e, principalmente de como ela ¢ usada.

Para Tomaz (2001) mais de 60% da 4gua consumida em casa ¢ gasta no banheiro. As
maiores causas do desperdicio nas instalacdes prediais sdo as valvulas de descarga
convencionais. Se gasta aproximadamente dois litros de agua a cada segundo que uma pessoa

permanece pressionando a valvula de descarga.

Figura 2 — Distribui¢do do Consumo de Agua nas Residéncias Brasileiras
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Com o grafico ¢ possivel perceber que dentre toda a agua gasta no banheiro, o
consumo do vaso sanitario chega até a 22 %, e ¢ justamente neste valor que ¢ possivel se obter
uma boa economia, pois a agua utilizada na descarga nao precisa ser potavel, podendo se
utilizar a 4agua captada da chuva, de modo a se obter uma economia de cerca de 20% no

consumo mensal de uma residéncia.

2.3 Utilizagao da agua da chuva

De acordo com Sampaio (2013), o sistema de aproveitamento de 4dgua de chuvas
funciona da seguinte forma: Inicialmente a 4gua da chuva cai no telhado, e do telhado a agua
corre para as calhas e desce por tubulacdes até o reservatorio. Nas tubulagdes sdo utilizados
filtros para limpar a dgua, pois o telhado pode conter varios tipos de sujeira. Depois que a
agua chega no reservatorio inferior, fica armazenada até que seja necessario fazer sua
utilizacdo, que geralmente € feita nos vasos sanitarios dos banheiros e lavagem de patios. Para
os banheiros ¢ preciso que se tenha ainda um reservatorio superior, onde a agua fica
armazenada quando ¢ dada a descarga. A dgua vai do reservatdrio inferior para o superior
através de uma bomba, que pode funcionar automaticamente a medida da necessidade. Para o
uso em irrigagdo e limpeza a agua geralmente pode ser retirada no reservatério inferior
através de uma torneira, de modo que ndo precisa de uma bomba.

De acordo com Tomaz (2010) ¢ possivel observar que o maior consumo de agua ¢
proveniente da descarga da bacia sanitaria, este valor pode chegar até¢ a 22% do consumo
doméstico. O uso da dgua da chuva para esse fim podera gerar uma grande economia de dgua
potavel, e também € possivel se utilizar a 4gua em lavagem de patios e irrigacdao de hortas e
jardins, onde se for utilizada a agua reaproveitada, os beneficios trazidos pelo sistema sao

ainda maiores.

2.3.1 Normas aplicaveis

No Brasil, a NBR 15527/2007 da as diretrizes gerais e os métodos de calculo do

volume do reservatdrio para os sistemas de captacdo de dgua de chuva, onde existem seis



métodos distintos, sendo eles: Método de Rippl, Método da simulacao, Método pratico
Azevedo Neto, Método pratico alemao, Método pratico inglés, Método pratico australiano.

Segundo Tomaz 2010, ainda ndo existe um método de célculo perfeito para o volume
do reservatdorio. Os métodos descritos na NBR 15527/2007 apresentam grande variagdo nos
resultados encontrados, mas o mais utilizado ¢ o método de Rippl, por ser o método mais
tradicional, apesar de apresentar maiores volumes de reservatdrio. Este método geralmente ¢
combinado com o método da simulagdo que permite verificar o comportamento do
reservatorio ao longo do ano e eventualmente diminuir o valor calculado pelo método de
Rippl dependendo da situag@o. Deste modo cabe ao projetista escolher qual utilizar, de acordo
com as caracteristicas individuais de cada projeto, como a demanda por dgua ndo potavel, a
intensidade pluviométrica, a regido de estudo, entre outros.

A NBR 15527/2007 também estabelece que os padrdes de qualidade da dgua captada,
e a frequéncia de andlise devem ser definidos pelo projetista de acordo com a utilizagdo
prevista.

E importante considerar no planejamento que a 4gua captada ndo deve ser utilizada de
forma alguma para fins potaveis, e para o uso de lavagem de roupas. (TOMAZ, 2010).

Além da NBR15527/2007, sdo também utilizadas outras normas, como a NBR 10844
Instalagdes prediais de aguas pluviais, para se dimensionar os condutores e calhas. Outra
norma muito importante ¢ a NBR10131 de bombas hidraulicas. Essa norma ¢ utilizada
quando necessario calcular a poténcia da bomba para o sistema, geralmente ¢ usada para
sistemas maiores, pois em menores e residenciais geralmente as menores bombas solares ja

atendem a demanda.
2.4 Sistema de captacao de aguas pluviais

Os sistemas de captacdao de dguas pluviais captam a agua da chuva e armazenam em
um reservatorio, € seus principais componentes sao: Area de captacdo, bombas, reservatorio e

calhas (TOMAZ, 2010).

2.4.1 Area de captaciio



Na area de captacdo o principal fator a ser considerado € o tipo de telha, pois muda o
coeficiente de Run-off dependendo do material, e este valor ¢ considerado nos célculos. O

quadro 01 apresenta os valores dos coeficientes utilizados:

Quadro 01: Coeficiente de runoff.

Material da telha coeficiente de run-off
Ceramica 0,85

Esmaltada 0,92

Metal 0,9

Amianto 0,9

Plastico 0,95

Fonte: Tomaz (2010).
A partir da intensidade da chuva, que ¢ colhida em uma estagdo préxima do local de
estudo, da érea do telhado e do coeficiente de Run Off, ¢ calculada a vazao do projeto, que ¢ a

vazao de dgua que vai do telhado para as calhas, e depois das calhas segue para o reservatorio.

2.4.2 Calhas.

As calhas utilizadas no sistema sdo as horizontais e as verticais. As calhas horizontais
captam a agua que vem do telhado, e as calhas verticais conduzem a dgua captada para o
reservatorio. Geralmente o filtro utilizado é colocado nas calhas verticais, onde ¢é feita a
instalagdo e sé € necessario trocar em anos. As calhas sao calculadas de acordo com a NBR

10844 Instalagdes prediais de aguas pluviais, € devem suportar a vazao de projeto que vem do

telhado.

2.4.3 Bombas

A bomba também ¢ um dos elementos mais importantes, pois geralmente seu valor ¢
elevado de modo que pode inviabilizar o sistema se for mal projetada. Nos sistemas de
captacdo pequenos, o ideal € se utilizar uma bomba movida a energia solar, pois atendem bem
a demanda e ndo ha o custo de energia elétrica mensal para se considerar no gasto do sistema,

(TOMAZ, 2010).



2.4.4 Reservatorio

Outro elemento que costuma ter custo alto € o reservatorio pois ¢ o elemento mais caro
dos sistema podendo deixar a implantagdo invidvel se dimensionado de forma incorreta.

Para o célculo do reservatorio é preciso seguir as equagdes da NBR:15527/2007. Para
cada método de célculo sdo utilizadas diferentes equagdes, e o projetista pode escolher qual

usar a depender das caracteristicas do projeto.

2.4.5 Método de Rippl
De acordo com Tomaz (2010) o método de Rippl € o mais tradicional e utilizado no
calculo de reservatérios, e nele se calcula o valor do reservatorio para se suprir toda a
demanda n3o potavel, de modo que toda a demanda ndo potavel ¢ abastecida pelo
reservatorio, neste método, pode-se usar as séries historicas mensais (mais comum) ou didrias.
S®M=D®-Q(
Q (t) = C x precipitagdo da chuva (t) x area de captacao.
V =X S (t), somente para valores S (t) > 0
Sendoque: XD (t) <X Q (t)
Onde:
S (t) € o volume de 4gua no reservatorio no tempo t;
Q (t) é o volume de chuva aproveitavel no tempo t;
D (t) ¢ a demanda ou consumo no tempo t;
V é o volume do reservatorio, em metros cubicos;

C ¢ o coeficiente de escoamento superficial.

2.4.6 Método da simulacio
Segundo Tomaz (2010) para um determinado més aplica-se a equacao da continuidade
a um reservatorio finito:
St =Q(t)+S(t-1)-D ()
Q (t) = C x precipitag¢do da chuva (t) x area de captacao.
Sendo que: 0<S (1) <V
Onde:

S (t) € o volume de 4gua no reservatorio no tempo t;



S (t-1) € o volume de 4gua no reservatdrio no tempo t — 1;
Q(t) € o volume de chuva no tempo t;
D (t) € o consumo ou demanda no tempo t;
V é o volume do reservatorio fixado;

C ¢ o coeficiente de escoamento superficial.

2.4.7 Método pratico Azevedo Neto
V=0,042xPxAxT(03)
Onde:
P ¢ a precipitagdo média anual, em milimetros;
T ¢ o nimero de meses de pouca chuva ou seca;
A ¢ a area de coleta, em metros quadrados;

V ¢ o volume de 4gua aproveitavel e o volume de 4gua do reservatorio, em litros.

2.4.8 Método 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 precipitagdo
aproveitavel.

V adotado = min (V; D) x 0,06 (04)

2.4.9 Método pratico australiano
O volume de chuva ¢ obtido pela seguinte equacao:
Q=AxCx(P-1I)(06)
Onde:
C ¢ o coeficiente de escoamento superficial, geralmente 0,80;
P ¢ a precipitagdo média mensal, em milimetros;
I ¢ a interceptacdo da 4gua que molha as superficies e perdas por evaporacio, geralmente 2
mm;
A ¢ a area de coleta, em metros quadrados;

Q ¢ o volume mensal produzindo pela chuva, em metros ctbicos.



3 MATERIAL E METODOS

Para se fazer o estudo do sistema e de sua viabilidade técnico financeira, foi realizado
um estudo de caso, de modo a ser calculado e projetado um sistema para uma residéncia
familiar. Com os dados da residéncia e os indices pluviométricos da regido, foram realizados
todos os calculos e no final uma andlise sobre a viabilidade da implantagdo.

O estudo de caso foi feito em uma residéncia unifamiliar, com 8 moradores, na cidade
de Trés Pontas-MG.

A partir dos dados foi calculado o reservatorio do sistema e a bomba d’agua a ser
utilizada, que sdo os componentes mais caros, € que se deve dar mais aten¢do no projeto para
nao o inviabilizar. Para o estudo ¢ preciso alguns dados da residéncia:

Para se calcular o reservatorio foi utilizado a equagdo presente na NBR:15527/2007 do
método de Rippl. Este método foi escolhido pois de acordo com Tomaz (2010) ¢ o método
mais utilizado e difundido no calculo de reservatorios, € nele se calcula o reservatério para
suprir toda a demanda nao potavel anual, de modo que o sistema ira abastecer por completo a
demanda ndo potavel por todo o ano.

Para se calcular o reservatorio também € preciso que se tenha os dados pluviométricos.

Estes dados sdo recolhidos no site da fundagao Procaf€¢ e estdo apresentados no quadro 2:

Quadro 2: Dados pluviométricos Trés Pontas-MG (valores arredondados).

Més |[2010 | 2011 {2012 | 2013 [ 2014 | 2015 | 2016 |[2017 | 2018 | 2019 | Média

JAN (198 |338 |334 (419 |47 117 345 |312 292 |[315 |272

FEV | 141 |90 49 221 |13 106 | 164 |156 | 173 |146 | 126

MA | 116 |261 |185 |[161 |[117 (202 (175 |[182 |164 |173 |171

ABR | 18 93 85 61 82 76 21 32 42 45 55

MAI | 14 6 34 72 15 43 31 43 51 62 37

JUN |16 20 110 |36 7 10 54 25 36 51 36

JUL |11 1 22 29 33 7 0 12 29 32 17

AGO | 0 12 1 1 14 18 45 26 17 25 16
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SET |83 1 29 45 47 134 |13 38 35 71 50
OuT | 126 | 121 |47 106 |39 37 146 | 112 | 117 | 135 |99
NOV (225 (110 ([140 (199 (117 [326 |171 |207 |192 |182 |187
DEZ | 176 |226 |226 |165 |165 |172 |160 |181 |[196 |[175 |184
Total | 1126 | 1262 | 1278 [ 1517 | 699 | 1248 | 1326 | 1326 | 1344 | 1412 | 1254

Fonte: Procafé 2020.

Os dados da residéncia necessarios para os calculos sdo apresentados a seguir:

Area de telhado igual a 160 m?, na cidade de Trés Pontas-MG.

Telhado de telhas esmaltadas= coeficiente de run-off de 0,92

Demanda ndo potavel = 22% (Valor do consumo da bacia sanitaria nos banheiros de

acordo com a figura 02).

Consumo mensal:

O consumo mensal foi calculado a partir da média dos valores das contas referentes ao

ano de 2019 apresentados no quadro 03:

Quadro 03: Consumo médio mensal de d4gua no ano de 2019.

Meés Consumo (m?)
JAN 37
FEV 42
MAR 36
ABR 34
MAI 35
JUN 41
JUL 37
AGO 39
SET 38
OuT 41
NOV 40
DEZ 39
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Média 3821

Fonte: O autor.

A partir destes valores sera calculado o reservatorio e posteriormente sera escolhida a
bomba d’4gua, que serd uma bomba 4 energia solar, devido & economia de energia. A escolha
da bomba ¢ feita a partir do calculo da vazdo didria necessaria para abastecer o sistema e
posteriormente escolhido o modelo comercial que mais se adapta a condi¢ao do sistema.

Depois de projetado o sistema sera calculado o valor de sua implantacdo, e sera
realizado o estudo da viabilidade de sua implantagdo. Esta viabilidade sera calculada
comparando-se 0s gastos necessarios com a implantagdo com a economia na conta de agua

que o proprietario paga.

4 RESULTADO E DISCUSSAO

O resultado apresentado ¢ o dimensionamento do sistema em si. Para o
dimensionamento o primeiro passo ¢ o calculo do reservatdrio inferior, de acordo com os
dados da residéncia:

Consumo mensal médio = 38000 litros

Area do telhado = 160 m?

Telhado de telhas esmaltadas= coeficiente de run-off de 0,92

Demanda nao potavel = 22% (valor aproximado da bacia sanitaria).

Sendo assim o consumo mensal de d4gua nao potavel utilizado no sistema ¢ de:
Consumo = 38000*0,22 = 8360 litros/més.
Abaixo seguem os célculos do volume do reservatorio, onde foi calculado pelo
método de Rippl.
Para o método de Rippl, o ideal ¢ se utilizar um quadro para facilitar os célculos. O

quadro 04 apresenta os calculos:
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Quadro 04: Dimensionamento pelo método de Rippl.

Meés Precipitacio(mm) |Demanda (m®) [Area de captagcio(m®) |Vohme de chuva (m?) |Diferenca entre demanda e volume (m®)

JAN 272 8.36 160 40.04 -31.68
FEV 126 8.36 160 18.55 -10.19
MAR 171 8.36 160 25.17 -16.81
ABR 55 8.36 160 8.10 0.26
MAT 37 8.36 160 545 291
JUN 36 8.36 160 530 3.06
JUL 17 8.36 160 2.50 5.86
AGO 16 8.36 160 2.36 6.00
SET 50 8.36 160 7.36 1.00
ouT 99 8.36 160 14.57 -6.21
NOV 187 8.36 160 27.53 -19.17
DEZ 184 8.36 160 27.08 -18.72

Fonte: O autor.

Na planilha apresentada o volume do reservatorio ¢ a soma dos valores em vermelho,

que ¢iguala:
Volume = 0,26+2,91+3,06+5,86+6+1=19 m>.

Com um reservatorio de 19 m?, seria possivel suprir a demanda nao potavel de um ano

inteiro, e o total de 4gua economizado em um ano seria de:
Total de economia mensal = 8360 x 12= 100320 litros.

Deste modo o reservatorio escolhido serd um de 20 m?, pois por motivos comerciais €
mais facil de encontrar do que um de 19 m?.

O reservatorio ficard no chdo, de modo que a 4gua serda bombeada para uma pequena
caixa d’agua em cima da laje do banheiro.

O volume de 4gua bombeada serd o consumo diario da bacia sanitaria, o que
corresponde a 22% do consumo diario da residéncia, no caso sera
de:

V= (38000/30)*0,2= 250 litros/dia.

Sendo assim, o volume de agua diario bombeado do reservatorio inferior para a caixa

d'agua superior sera de 250. Deste modo a caixa d'agua superior devera ser de 250 litros, e a

bomba escolhida deve comportar esta vazao didria.

4.1 Componentes do sistema
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Os componentes do sistema sdo: O reservatorio inferior, que ja foi calculado, a bomba
que sera uma bomba a energia solar, um reservatério superior, as calhas, que a casa ja possui
e os filtros nas calhas. Com os dados calculados, foi feita uma pesquisa no mercado para se
encontrar os componentes e estimar o preco total do sistema:

Para a escolha do reservatério inferior foi feita uma pesquisa e encontrado no site

Mercado livre o melhor prego de um reservatério de 20 m?.

Figura 3 —Caixa d’agua 20000 litros.

INCOFIMA

Fonte —Mercado livre (2020).

O preco deste reservatorio de 20000 litros ¢ de 5100 reais.
Para o reservatorio superior sera utilizado uma caixa de 250 litros, pois este € o valor
do consumo diario da residéncia de dgua ndo potéavel, valor que também ja foi calculado. No

site Acqua Forte o valor da caixa de 250 litros estd 146,10 reais como mostrado na figura 04:

Figura 4 —Caixa d’agua 250 litros.

FORTLEV

POLIETILENG

Fonte —Acquafort (2020).
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Deste modo os dois reservatérios necessarios ja estdo escolhidos.

As calhas do sistema podem ser as que ja sdo utilizadas na casa, pois o telhado ja
possui calhas que atendem a vazdo de modo que ndo precisa comprar outras.

Os filtros serdo utilizados nas tubulagdes que descem das calhas e vao para o
reservatorio inferior, como sdo 2 tubulagdes, sdo necessarios 2 filtros. A figura 05 mostra o

filtro escolhido.

Figura 5 —Filtro para tubulagdo de agua pluvial.

Fonte —Mercado Livre (2020).

O valor do filtro é de 80 reais , como serdo utilizados 2 o valor total sera de 160 reais.

Por ultimo tem-se a bomba. No site Neosolar a menor bomba tem capacidade de até
2100 litros por dia, o que atende ao sistema com tranquilidade, sendo que o kit da bomba
juntamente com as placas solares tem o valor de 511,4 reais. A figura 06 mostra o kit

escolhido:

Figura 6 —Kit de bomba fotovoltaica.

Fonte —Neosolar (2020).
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Além dos componentes também ha o gasto para a instalagdo. Como € preciso apenas
instalar os equipamentos quando chegarem, ¢ possivel se fazer em 1 dia, e o valor de um
bombeiro e o ajudante estd 200 reais na cidade. As tubulacdes e ligacdes extras necessarias
ndo tem valor significativo, visto que sdo apenas alguns pontos de utilizagdo. Deste modo o
gasto total estimado para se instalar o sistema ¢ o somatoério de todos 0os componentes que ¢
igual a:

Valor total =5100+146,1+160+511,4+200=6117,5 reais.

4.2 Estudo de viabilidade

Como ja foi calculado, o valor de economia por ano seria de 100320 litros, sendo que

a economia média mensal ¢ de:
E =100320/12= 8360 litros ou 8,36m?>.

A partir do valor de economia mensal foi calculado o quanto seria a economia na
fatura paga por més. Os célculos seguem abaixo:

De acordo com o site do SAAE Trés Pontas, o prego da tarifa para o tipo de residéncia
do trabalho vem da seguinte forma:

R$=52,29 até 25 metros cubicos por més;

R$=1,42 para cada metro ctibico excedente;

Taxa de esgoto=60% da tarifa da agua.

De acordo com os valores da tarifa o que se paga por metro ctibico excedentes ¢ 1,42
mais 60% no esgoto o que ¢ igual a:

1,42*%1.6=2,27 reais.
Portanto o valor economizado na tarifa sera de:
8,36%2,27=18,97 reais.
Ou seja, o valor médio de desconto na tarifa mensal seria de 18,97 reais. em um ano sera de:
18,97x12=228 reais.

Deste modo para saber em quanto tempo o sistema iria se pagar € preciso fazer a conta

do valor total de implantagdo pela economia anual que € igual a :
Tempo total =6117,5/228= 26 anos.
Portanto, com os calculos ¢ possivel ver que um sistema utilizando um reservatorio de

20 m?, possibilitaria uma economia média mensal de 8360 litros, o que causaria uma
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economia de 18,97 reais na fatura por més, sendo que em 26 anos a economia na fatura
compensaria os investimentos.
Os valores foram compilados em uma tabela para fins de melhor entendimento do

sistema. O quadro 5 apresenta a tabela:

Quadro 5: Dados do sistema:

Custo total do sistema 6117,5 reais
Economia mensal de dgua 8360 litros
Economia anual de dgua 100320 litros

Economia mensal na fatura | 18,97 reais

Economia anual na fatura 228 reais

Tempo para o investimento | 26 anos
ser pago pela economia
gerada

Fonte: O autor

Inicialmente pode-se pensar que um sistema para ser pago em quase 26 anos ¢ muito
tempo, mas o principal objetivo ndo ¢ apenas a economia na fatura, e sim a economia de agua
e a sustentabilidade, de modo que mesmo demorando um bom tempo para o sistema se pagar,
ainda ¢ uma medida interessante do ponto de vista ecoldgico. Ressalta-se que se houvesse
maior incentivo por parte do estado, esse sistema poderia ser mais econdmico, de modo que
mais pessoas fizessem a implantacio gerando uma grande economia e ganhos em

sustentabilidade para toda a sociedade.

5.CONSIDERACOES FINAIS

Com o aumento da preocupagdo ambiental, ¢ papel de suma relevancia que o
engenheiro trabalhe com as novas tecnologias de sustentabilidade nas construgdes, de modo
que o sistema de captacdo de aguas pluviais ¢ uma grande ferramenta no combate as

crescentes preocupagdes com a falta de d4gua contemporanea.
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O trabalho apresenta como ¢ possivel, mesmo em uma residéncia pequena a instalagao
de um sistema deste, mas pelos resultados, percebe-se que em uma residéncia pequena, o
valor gasto demora a ser recuperado, fazendo com que as pessoas percam o estimulo de

querer realizar a instalacdo do sistema em suas casas.

O tempo de recuperagdo de 26 anos, mostra o motivo pelo qual mais sistemas deste
tipos ndo sdo instalados nas residéncias pelo pais. Como foi visto, 0 que mais encarece o
sistema ¢ o reservatorio, por isso também € preciso muito cuidado pela parte do projetista,
pois ha varios métodos de calculo, e cada uma apresenta um valor diferente, de modo que

como o reservatorio € o componente mais caro, facilmente pode-se inviabilizar os sistema.

Este valor foi mais alto por se tratar de uma residéncia, sendo que em locais onde o
consumo de dgua ¢ maior, como escolas, fabricas e fazendas, a instalacdo do sistema se

mostra mais vantajosa financeiramente, e o valor gasto ¢ recuperado em bem menos tempo.

Mas além dos beneficios com a redugdo do preco da tarifa, tem-se também os
beneficios ambientais, que sdo o grande objetivo da sustentabilidade, e sistemas como o de
reaproveitamento de dgua se mostram cada vez mais urgentes nos cenarios atuais.

Sendo assim o este trabalho apresentou um estudo de uma situagdo real, que pode ser
utilizado por quem queira fazer a instalacdo em um local para dar uma nocdo do valor que
fica, ou at¢ mesmo mostrar o passo a passo utilizado para se fazer um dimensionamento e
estimativa de preco para uma situagdo real, sendo de grande ajuda para quem queira fazer o

estudo e instalagcao desses sistemas.

RESEARCH ON THE FEASIBILITY OF IMPLEMENTING SYSTEMS FOR
RAINWATER WATER INTAKE: Case study in a family residence in Trés Pontas-MG

ABSTRACT

The present work deals with a case study of the implementation of a rainwater
catchment system for reuse of non-potable fins. The approach of this work is justified by the
various problems that society faces today with water scarcity and despair. Although water is

an abundant resource on our planet, its distribution is not uniform and fresh water turns out to
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be invaluable, and the more you can do using the rational use of this resource, the less the
temporary ones are harmed. In this way, rainwater catchment systems gain important
importance in these scenarios, as they allow great savings and sustainability. Thus, this work
studies the financial technical feasibility of installing a system in a residence for non-drinking
fins, such as flushing the bathroom, washing the toilets, irrigation, etc. The residence study
shows that it is possible to obtain good monthly water savings and that it is possible to install

using technical requirements.

Keywords: Rainwater. Collection systems. Sustainability.
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