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RESUMO

Este trabalho aborda a instalagdo e viabilidade economica de um sistema de captagdo de agua
da chuva em uma residéncia unifamiliar na cidade de Varginha-MG no bairro Sao Lucas,
onde se residem duas pessoas. Se faz necessario o desenvolvimento de meios inteligentes e
sustentaveis de forma imprescindivel na contemporaneidade. O método escolhido ¢ o sistema
de Waterbox por ser de facil instalagdo e economicamente viavel. Além disso, o proposito
deste artigo ¢ comparar o retorno financeiro entre o método convencional de dgua tratada
proporcionada pela COPASA e o sistema de cisterna Waterbox, que serd alcangado através
da revisdo bibliografica com o intuito de subsidiar as referidas adaptacdes. A proposta
também podera servir de pardmetro para futuros projetos de leis municipais e instalacdes em
diversas edificagcdes. Pode-se concluir que foi possivel analisar a viabilidade da instalacao

deste método, ndo apenas por questdes econdmicas, mas também sustentaveis.

Palavras-chave: Cisterna. Sistema de Waterbox. Aproveitamento de 4gua da chuva.

1 INTRODUCAO

Sabe-se que a dgua ¢ um meio escasso, entdo comeca-se a busca por alternativas
sustentaveis para diminuir o impacto ambiental. A instalacdo de cisternas em casas

familiares para a captacdo da agua da chuva pode reduzir o consumo de agua em até
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sessenta por cento (ARCHANIJO, 2018), retornando o investimento liquidado na conta de
agua em um ano.

Utilizando a agua da chuva que nos vem gratuitamente, ¢ possivel economizar um
grande volume de 4gua tratada e, consequentemente, poupar a energia demandada por todo
o seu processo de tratamento (CONICELLI, HIRATA, 2016).

A margem de consumo de 4gua de acordo com referéncias brasileiras indicadas
(Confederacao Nacional de Municipios, 2018) ¢, em média, de 150 litros por habitante/dia,
quantidade esta para atender as necessidades basicas humanas. Porém, segundo dados do
instituto Trata Brasil (2019), o consumo brasileiro de casas de alto padrdao ¢ de 185 litros
habitante/dia chegando até¢ 250, ou seja, quase cinquenta por cento acima do valor. Além
disso, ¢ importante frisar que, dentro desses dados, esta considerado um valor de
desperdicio. Assim pode-se dividir o consumo de 4gua em dois fatores: consumo humano
(agua para beber) e consumo nao-humano (utilizado para limpeza, entre outras atividades
do dia a dia).

A fim de contribuir para os estudos que visam a redu¢do de desperdicio de agua, o
objetivo deste trabalho ¢ verificar se hd uma forma economicamente viavel de utilizar o
método de captacao de dgua da chuva, avaliando o gasto de uma familia com consumo
padrao de abastecimento (COPASA) no municipio de Varginha - MG.

Em seguida, ¢ sugerida a implanta¢do da cisterna para captacdo de agua da chuva
com levantamento de custos e retorno financeiro, fazendo com que diminua o impacto

ambiental e os custos do fornecimento de agua tratada.

2 REFERENCIAL TEORICO

A viabilidade da implantagdo de sistema de aproveitamento de agua pluvial depende
essencialmente dos seguintes fatores: precipitacdo, area de captacdo e demanda de agua.
Além disso, para projetar tal sistema deve-se levar em conta as condi¢des ambientais locais,
clima, fatores economicos, finalidade e usos da 4dgua, buscando ndo uniformizar as solucdes

técnicas.



De acordo com a NBR 10.844:1989 , que traz algumas normas necessarias a serem
seguidas para o correto funcionamento do sistema, a cisterna escolhida segue as
especificagdes de materiais necessarios para a sua adequada instalagao e utilizacao.

4.1.1 As calhas devem ser feitas de chapas de ago galvanizado, (NBR 7005,
NBR 6663), folhas-de-flandres (NBR 6647), chapas de cobre (NBR 6184), ago
inoxidavel, aluminio, fibrocimento, PVC rigido, fibra de vidro, concreto ou
alvenaria.

4.1.2 Nos condutores verticais, devem ser empregados tubos e conexdes de ferro
fundido (NBR 8161), fibrocimento, PVC rigido (NBR 10843, NBR 5680), ago
galvanizado (NBR 5580, NBR 5885), cobre, chapas de ago galvanizado (NBR
6663, NBR 7005), folhas-de-flandres (NBR 6647), chapas de cobre (NBR
6184), aco inoxidavel, aluminio ou fibra de vidro.

4.1.3 Nos condutores horizontais, devem ser empregados tubos e conexdes de
ferro fundido (NBR 8161), fibrocimento (NBR 8056), PVC rigido (NBR 10843,
NBR 5680), aco galvanizado (NBR 5580, NBR 5885), ceramica vidrada (NBR
5645), concreto (NBR 9793, NBR 9794), cobre, canais de concreto ou alvenaria.
4.1.3.1 Para tubulagdes enterradas em locais sujeitos a cargas moveis na

superficie do solo e do reaterro, observar as recomendagdes especificas relativas
ao assunto. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1989)

2.1 Sistema de coleta da agua da chuva

O sistema de aproveitamento da dgua da chuva ¢ considerado um sistema
descentralizado de suprimento de agua, cujo objetivo ¢ de conservar os recursos hidricos,
reduzindo o consumo de 4gua potavel (KOENIG, 2003). Esses sistemas captam a agua da
chuva que cai sobre superficies, direcionando-as a reservatorios de armazenamento para

posterior utilizacao.

Importante ressaltar que, para a instalacdo adequada da cisterna e de sua manutengao,
ha regulamentos e direcionamentos a serem seguidos, visando o melhor aproveitamento dos
recursos naturais € seu correto uso.

A NBR 15.527:2007, citada inclusive na imagem abaixo, traz os requisitos para o
aproveitamento de coberturas em areas urbanas para fins ndo potaveis da utilizacdo da agua.
Busca-se a captacdo de agua sem contaminagdo e proliferacdo de insetos, € as impurezas
maiores sdo separadas por meio de um filtro, como galhos e folhas que a chuva pode trazer

(ECYCLE, 2018?).



Quadro 01 - Manutengao do sistema de aproveitamento de agua.

Componente Freqiiéncia de manutengdo |
Dispositivo de descarte de detritos Inspecio mensal
Limpeza trimestral

Dispositivo de descarte do escoamento inicial = Limpeza mensal

Célhas, cdﬁdutores verticais e horizontais Semestral
Dis-posiiivus_ de desinfeccio o | Mensal )
_Eombgé B ' Mensal
. F{_ésawatéri;:: o a Limpe; e de_smfecu;ﬁa anual

Fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2007.

O sistema escolhido, o citado Waterbox, ja possui os filtros necessarios para se
adequar as normas na NBR acima. E necessario seguir at¢ mesmo as normas para a
manuten¢do da cisterna, sob pena de inviabilizar o material a ser usado, conforme o quadro

acima.

2.2 Qualidade da agua para fins niao potaveis

Independentemente do tipo de cobertura escolhida para o telhado, ambas devem
atender a padrdes de qualidade que dependerao do tipo de uso dessa agua coletada, uma vez
que as pessoas podem vir a ter algum tipo de contato com essa dgua que tem seu uso mais
restrito.

A adocdo de praticas de manutencdo e limpeza do sistema de captacdo de agua
pluvial, a inser¢do de grades e filtros e o descarte dos primeiros momentos de chuva,
contribuem para a qualidade da dgua que serd armazenada. Outros equipamentos podem ser
adotados para melhorar a qualidade da mesma, entretanto, dependera da finalidade de
utilizacdo da agua, pois podera acarretar na inviabilidade do sistema em funcdo de custos
investidos.

A regido onde o sistema de captacdo estd instalado pode contribuir para a qualidade
da 4gua e no uso recomendado para a mesma (MAESTRI, 2003). Philippi et al. (2006)

enfatizam que diversos fatores influenciam a qualidade da 4gua da chuva e dentre estes se



destacam: a localizagdo geografica da area de captagdo (proximidade do oceano, areas
urbanas ou rurais), a presenga de vegetacdo, a presenca de carga poluidora e a composi¢ao
dos materiais que formam o sistema de captacdo e armazenamento (telhados, calhas e
reservatorio).

A qualidade da 4gua da chuva varia tanto com o grau de poluicdo do ar como
também com a limpeza do sistema de captagao. Tomaz (2003) comenta que em areas muito
urbanizadas e polos industriais, devido a poluentes presentes no ar, 31 como didéxido de
enxofre (SO2), 6xidos de nitrogénio (NOX) ou ainda chumbo, zinco e outros, ocasionam
alteracdes nas concentragdes naturais da d4gua de chuva. GROUP RAINDROPS (2002) apud
SILVA (2007) apresentam no quadro 1 as aplicagdes da agua conforme o local de captacdo e

sua qualidade.

Quadro 02: Local para coleta e qualidade da agua.

qE;TII:I::e Local de coleta da chuva Observagoes
A Telhados (locais ndo ocupados por | Lavar banheiros, regar plantas, pode
pessoas ou animais). ser destinada para o consumo
humano se purificada.
B Telhados (Locais frequentados por | Somente para usos ndo potaveis
pessoas e animais). (lavar banaheiros, regar plantas),

apds pequeno tratamento, ndo pode
ser destinada para beber.

Cc Terragos e dreas | E necessario fratamento mesmo
impermeabilizadas; Areas de | para usos ndo potaveis.
estacionamento.
D Estradas: Vias férreas elevadas. Mesmo para usos nao potaveis,
necessila de tratamento.

Fonte: GROUP RAINDROPS, 2007.

A qualidade da agua de chuva coletada em sistemas de captacdo e aproveitamento
de 4gua de chuva depende de diversos fatores, dentre eles a superficie de captacao. A chuva
ao cair traz os elementos presentes na atmosfera, os quais podem interferir na qualidade desta
agua. Todo sistema de aproveitamento da agua de chuva deve ser clorada e todo ponto de
utilizacdo deve ser identificado como sendo de uso ndo potavel, ou seja, ndo propria para o

consumo humano.



2.2.1 Padrao da qualidade da 4gua da chuva

A qualidade da 4gua da chuva para o aproveitamento ¢ uma questdo muito
importante ja que cada finalidade de uso necessita de parametros de qualidade diferentes,
observando que quando houver contato humano com a dgua deve-se preservar a saude do
individuo (KINKER, 2009). Diante das possibilidades de utilizacdo da dgua da chuva, ha

recomendagdes de tratamento para os diferentes usos da dgua.

Quadro 03: Qualidade de 4gua para o uso.

Uso da agua da chuva Tratamento da agua
Irrigacao de jardins Nao e necessario nenhum tratamento.
Irrigadores, combate a incéndio, E necessario cuidados para manter os
condicionadores de ar equipamentos em boas condigdes.

Sistemas decorativos aquaticos como Tratamento higiénico, devido possivel
lagoas, fontes, chafarizes, espelhos e contado daaguacom as pessoas.
quedas d'agua, descargas sanitarias em

banheiros, lavagem de roupas e lavagem de

camos
Banho/ piscina, consumo humanos e preparo Desinfecgfo, pois a agua & ingerida direta
de alimentos ou indiretamente.

Fonte: GROUP RAINSDROPS, 2007.

Caso o aproveitamento das aguas pluviais seja para fins potaveis, serd necessario um
tratamento para alcancar o nivel de potabilidade estabelecido na portaria n° 518/2004 do

Ministério da Saude, valida para o Brasil.

2.3 Caracterizacido da precipitacio em Varginha

Precipitacdo € a dispensacdo de agua originada do vapor d’agua da atmosfera sobre a
superficie terrestre pelas formas de orvalho, chuvisco, chuva, granizo, saraiva ou neve,
podendo ser diferentes umas das outras através do estado fisico em que a 4gua se encontra

(TUCCI, 2001; VILLIERS, 2002).

A condensagdo do vapor d’agua presente na atmosfera ¢ resultado do seu resfriamento

a ponto de satura¢do, podendo ocorrer devido a acdo frontal de outras correntes edlicas,



topografia acentuada, fenomenos de convecgdo térmica ou a combinagdo de todas essas

causas (GARCEZ e ALVARES, 1988).

Também deve-se levar em consideragdo a contaminagdao da agua devido ao
carregamento de particulas que nocivas por estarem suspensas no ar como o dioxido de
enxofre (SO2) e oxidos de nitrogénio (NOx) , que ocorrem mais normalmente em areas

urbanas devido a poluigao.

A precipitacdo ¢ um fator consideravel no controle do ciclo hidrolégico por ser
responsavel pelas varidveis climdticas que exercem maior atuagdo na qualidade do meio
ambiente. A variabilidade climatica ¢ uma caracteristica importante a ser analisada no
processo de instalagdao de sistemas de captacdo de agua pluvial, pois determinardo o sucesso

ou fracasso de seu funcionamento.

E preciso salientar, para fins de calculos da disponibilidade de 4gua para a construgio,

que média anual da precipitagdo em varginha ¢ de 1.450mm/ano (FILHO, 2019).

2.4 O sistema de aproveitamento escolhido - Waterbox

O sistema de aproveitamento de 4gua Waterbox ¢ um sistema descrito na NBR
15.527:2007 pois a cisterna escolhida em questdo ja vem com todos os filtros, coletores e

peneiras conforme a figura 01.



Figura 01 - Sistema simplificado do funcionamento da captagdo de agua.

APROVEITAMENTO DA AGUA DE CHUVA
ESQUEMA BASICO DE UM SISTEMA TECNICAMENTE CORRETO

"Agua de chuva - Aproveitamento de coberturas em
areas urbanas para fins ndo potaveis”

DESVIO DO CONDUTOR :
DE DESCIDA PARA O i eorspiatiiidog

SISTEMA

L) LADRAO ANT.

e 1} = PEMEIRA \
E:_"ll] & REFLUXD
_~  FILTROE i /
- SELETOR DE — | — )
Acuas L&_/ = — -

---H-"\-\__\_----- J
— ” "l
ey CLORADOR
A agua da chuva ndo é potavel, por tanto / CISTERNA
imprépria para consumao humano, mas DESCARTE da
pode ser usada para: PRIMEIRA AGUA DA
CHUVA ou AGUA — REDUTOR DE
+irigar plantas; DE CHUVA FRACA i—ﬂ"" TURBULENCIA
+ descargas no vaso sanitano; Obs.: 56 usar cloro de origem
* lavagens de pisoes, carros, maquinas, etc. organica (cloro para piscinas)

www.sempresustentavel.com.br

Fonte: URBANO, 2020.

A seguir, uma figura de um sistema de aproveitamento seguindo o escolhido -

Waterbox.

Figura 02 - Sistema de captag@o de agua Waterbox.

Fonte: ECYCLE, 2020.

Esse sistema tem como principais vantagens a diminui¢ao do volume despejado nas

galerias pluviais e a diminui¢do do uso de agua potavel para fins ndo potaveis. Construir



empreendimentos que possibilitam a economia de agua e energia elétrica, por exemplo,
fazem parte de uma proposta sustentavel.

Também conhecida como algibe, a cisterna ¢ um reservatorio que faz a captacao da
dgua da chuva e a armazena para uso doméstico geral, ou seja, ¢ um sistema de
aproveitamento da dgua da chuva de baixo custo que serve para armazenar agua para usos
restritos no ambiente doméstico. O uso de cisternas ¢ considerado uma das melhores ¢ mais
eficazes alternativas quando o assunto ¢ economizar agua e elas estdo disponiveis em varios
modelos, formatos e tamanhos, podendo ser instaladas em casas, apartamentos e
condominios.

O sistema funciona da seguinte maneira: a agua da chuva ¢ levada pelas calhas a um
filtro, que eliminard mecanicamente impurezas, como folhas e pedagos de galhos. Um freio
d'agua impede que a entrada de 4gua na cisterna agite seu contetido e suspenda particulas
solidas depositadas no fundo, a cisterna armazena a agua e ja vem com os furos para
adaptacdo de torneiras, assim o usudrio pode facilmente adaptar para retirada da dgua da
mesma.

Por ser proveniente da chuva, a dgua obtida ndo ¢ considerada potavel (por poder
conter desde particulas de poeira e fuligem, até sulfato, amonio e nitrato), portanto, nao ¢
adequada para consumo humano. Ainda assim, pode ser usada nas tarefas domésticas que
mais consomem agua, como lavar a cal¢ada, o carro e até no vaso sanitario.

As cisternas de maior porte em geral sdo enterradas para evitar a incidéncia de luz
solar, por conseguinte, a proliferacdio de algas e outros micro-organismos, também
necessitam de bombas. Entretanto, existem modelos de cisternas que ndo necessitam ser

enterradas, diminuindo o custo de instalacdo, j& que nao exigem obras ou quebra-quebra.

2.5 NBRs utilizadas

A NBR ¢ uma norma técnica brasileira que tem como fun¢do padronizar processos
para a elaboragdao de produtos e servigos no pais. Ha varias NBRs sobre diversos setores
diferentes, ¢ uma das finalidades dessa padronizacdo é aumentar a rentabilidade e qualidade

das produgdes. Quando um sistema diz seguir as NBRs recomendadas, este possui uma
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espécie de selo de qualidade, ja que varios estudos a respeito dos materiais ¢ documentos
necessarios foram feitos para a criagdo das normas.

Buscando a adequacao do trabalho a esse padrao ja estabelecido, as NBRs utilizadas
para este artigo com o intuito de subsidiar as referidas adaptagdes do sistema Waterbox sdo:
NBR 10.844:1989 - “Instalagdes prediais de agua pluviais” e NBR 15.527:2007 -

“Aproveitamento de coberturas em areas urbanas para fins nao potaveis”.

3 METODOLOGIA

3.1 Procedimentos

Inicialmente, para a elaboracdo do projeto de captacdo de 4gua da chuva, foram
realizados estudos e levantamento de alternativas para o desenvolvimento do mesmo,
através de livros, normas, legislagdes, manuais e trabalhos técnicos, relacionados ao tema
central do trabalho, a fim de utilizar a agua da chuva da cobertura de uma residéncia
unifamiliar.

As informagdes e os dados necessarios referentes a area de telhado da residéncia em
questdo, e os materiais utilizados, foram coletadas mediante visitas ao local e consulta ao
projeto. De posse das informacgdes, foi realizado o estudo da area da cobertura que seria
utilizada como dimensionamento para o estudo, levantamento de custos relacionados ao
consumo da residéncia, a pesquisa do tipo de cisterna ideal para o caso apresentado, bem
como o orcamento, e a previsdo de economia de dgua potavel, a fim de verificar a

viabilidade econdmica do sistema de captacao de agua pluvial para o empreendimento.

3.2 Caracterizacao e area de estudo

De acordo com um levantamento elaborado pelo Sistema Nacional de Informagdes
sobre Saneamento -SNIS, administrado pelo Governo Federal (SNSA) a cidade de Varginha
tem seu consumo médio per capita de 152,6 habitante/dia o que pode pode ser diminuido

drasticamente com a sistema correto para captacao de dgua da chuva.
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Além de ser ecologicamente correto o reaproveitamento € flexivel as necessidades de
diversas edificagdes sendo também economicamente viavel , outra vantagem ¢ viabilizar a
cultura sustentdvel o que na atualidade é de extrema importancia. Além disso o
armazenamento de dgua também contribui de maneira positiva em relagdo as enchentes,
principalmente quando se trata de uma chuva forte que pode prejudicar a cidade.

O objeto de estudo escolhido trata-se de uma residéncia unifamiliar, localizada na rua
Jodo Manoel, nimero 505 bairro Sdo Lucas, em Varginha-MG, onde residem duas pessoas.

A area de cobertura a ser considerada para fins de dimensionamento pode ser

verificada na area circular da imagem abaixo.

Figura 03 - Planta da cobertura do imodvel utilizado



12

8.25

12.05
TELHA COLONIAL
1=20%
e0Z=!
TANDTOS WHTEL

18.15

1.10

TELHA COLONIAL
i=10%

Vv

6.11

9.31

Fonte: Produzido pela autora. Escala 1:100

A darea destacada foi a area escolhida para a instalacdo do sistema e ja atende a
demanda de consumo da casa, uma vez que a area descartada faz parte da area de recreacao.
O material utilizado na cobertura da residéncia é composto por telha colonial, e a

inclinagdo do telhado corresponde a 20%. e outra parte 10%.
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4.0 MATERIAIS E METODOS

4.1 Reservatorio

A escolha do tipo de cisterna ideal ao projeto estudado, parte de umas série de diretrizes
pré estabelecidas levando em consideragdo a drea de captacdo e seu consumo, € também o
custo do material, da mao de obra e da manuten¢do. Assim, foram realizadas consultas a
casas de materiais de constru¢do do municipio de Varginha, a fim de determinar quais os
produtos disponiveis no mercado, e seu custo beneficio. Segundo a NBR 10844:1989, em

superficies inclinadas (como na casa em estudo - telhado duas aguas), se calcula como:

Figura 04 - Célculo da area de contribuicdo em superficie inclinada.

Adfar )0

a H‘Ht""..

- - —

lbl Superficie nclinoda

Fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1989.

De acordo com a planta do telhado ja demonstrada em tdpico anterior (3.2) que foi
fornecida pelo dono da casa, e a formula segundo a NBR 10.844:1989, o resultado do calculo
da area de captagdo, no seu total, ¢ de 155m?. Considerando que a precipitacdo em Varginha ¢
de 1.450mm/ano (FILHO, 2019) e que deve-se considerar 20% ou seja a cada 100cm na
horizontal sobe 20cm na vertical, de perda da 4gua devido ao escoamento, evaporagao, entre
outros fatores, da-se entdo 1.160mm/ano de aproveitamento das aguas pluviais.

A=(a+h/2).b

A =8.25+(8.25/2*%0.30)12.05 = 23,06
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Na dimensao no telhado como mostra a planta também temos uma area com
inclinagdo de 10 por cento assim sendo a cada 100cm na horizontal sobre 10cm na vertical :

A=6,11+(6,11x0,30).9,31=23,17

Somando entdo essas duas areas 23,06+23,17 temos uma area total de 46,23 de
contribuigao.

O volume da chuva obtido para a escolha da cisterna foi calculado pelo método
Prético Ingles de acordo com a NBR 15.527:2007 dada pela seguinte equacao:

V=0,05.P.A

Onde:

V ¢ o volume da cisterna em Litros.

P: E o valor da média anual de precipitagdo em mm

A: Area de coleta em metros quadrados

Assim: V=0.05 x 1,160 x 46,23
V=2,68134m*. 1000

V=2681,34 litros

De acordo com os calculos, foram escolhidas trés cisternas Waterbox da marca
Ecycle, cada uma tem a capacidade de 1000 litros totalizando 3000 litros que sera o
suficiente para atender a demanda. A cisterna Waterbox conta a vantagem de encaixe

, para que possa aumentar facilmente a capacidade do sistema.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Sistema instalado

O sistema de armazenamento de dgua escolhido para o projeto em questdo €
chamado sistema Waterbox. Foi Escolhido pois ¢ de fécil instalagdo e econdmico em
comparagdo aos outros sistemas. A cisterna que tem maior dimensionamento disponivel
hoje ¢ a de 1000 litros , mas o sistema também tem a vantagem de adquirir quantas
cisternas forem precisas e fazer um encaixe umas nas outras para aumentar sua capacidade.

As cisternas sdo verticais, uma solugdo pratica, versatil e bonita para que todos possam
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poupar recursos hidricos, independentemente do tipo de agua que desejam reaproveitar e
da disponibilidade de espaco. Elas se adaptam a espacgos reduzidos e possuem um design
moderno. O formato e cores valorizam o ambiente. A cisterna Waterbox ¢ perfeita para
edificagdes que ndo tenham muito espaco, podendo ser conectada a maquinas de lavar
roupa, chuveiro, geladeira e areas externas.

Seu tamanho ¢ de aproximadamente 1,77m de altura, 55 cm de largura e 12cm de

profundidade, uma cisterna muito propicia para apartamentos € casas sem quintal.

4.2 Or¢camento e material utilizado

O projeto busca seguir a risca todas as recomendacdes necessarias para o adequado
manejo e funcionamento da cisterna Waterbox, considerando para fins praticos o material

citado na (NBR 10.844:1989): “As calhas devem ser feitas de chapas de aco galvanizado™.

Figura 05 - Calha de ago galvanizado.

Fonte: CASA DA CALHA, 2020.

Apesar de ser construida a casa ainda ndo tinha calhas, segue abaixo tabela de
or¢amento para instalagdo do material e da cisterna de acordo com a area de cobertura. O
or¢amento foi desenvolvido através de pesquisa de mercado em lojas de construcdo do

municipio de Varginha no periodo de 07 a 11 de outubro de 2020.

Tabela 01 - Orgamento realizado para materiais em lojas de construgéo.

ORCAMENTO MATERIAL CALHAS E CONDUTORES
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TIPO DE CALHA Calha chapa galvanizada
PERIMETRO COBERTURA 54,82m (considerar 55m)
Valor: R$2.200,00
VALOR CALHA/METRO R$ 40,00
CONDUTORES (CURVA) 08 unidades Valor: R$160,00
E CONDUTORES PARA AS
CISTERNAS
VALOR UNITARIO R$20,00

Fonte: Produzido pela autora.

Valor total: 2.360,00

A seguir este orcamento foi realizado no site oficial da Waterbox entre os dias 5 a 10

de Outubro, o frete ¢ gratuito e entrega na cidade de Varginha em 10 dias uteis.

Tabela 02 - Orcamento realizado para a construcao de cisterna Waterbox.

ORCAMENTO CISTERNA WATERBOX

3 CISTERNAS Cisterna TECNOTRI — Com
MODELO filtro Valor: R$ 1.824,00 uni.
N x3
DIMENSOES 1900L x 65P x 188A mm
47,5 kg
R$:5.472,00
CAPACIDADE 1.000 litros cada.
total: 3000 litros

MAO DE OBRA 2 dias servico Valor: R$450,00

Fonte: Produzido pela autora.

Tabela 03 - Custo calculado na cidade para a construcao da cisterna Waterbox.

Valor total: R$5.922,00
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Custo total de implantag¢do: R$ 2.360,00 + R$5.922,00 = R$8.282,00

Fonte: Produzido pela autora.

4.3 Previsio economica

A instalacdo de sistemas de aproveitamento da 4agua da chuva promove redugao e
economia do consumo de agua proveniente da rede de abastecimento, contudo, a geragdo de
esgoto sanitario ndo diminui. Independente da fonte de 4gua (canalizada, poco, caminhao

pipa ou agua da chuva), Segue abaixo tabela de dgua e esgoto do municipio de Varginha.

Tabela 04 - Tarifas aplicaveis aos usuarios a partir de 08/03/2020.

Tarifas
Cateivity Iné;::::l :e Mar;uf:;:::lhnﬂi
Agua Unidade
EDC EDT EE

Fixa 4,41 1,40 4,29 1,31 RS/més

0aim’ 0,47 0,14 0,46 0,14 R&/m?*

>3a6m’ 0,742 0,223 0,727 0,209 RS$/m?

Residencial >6al10m? 1,767 0,567 1,717 0,533 RS/m®

Social »>10a15m* 3,385 1,097 3,283 1,034 RS/m®

>15a20m’ 4,135 1,324 4,019 1,256 RS/m®

>20a40m’ 4,791 1,514 4,664 1,435 RS/m®

>40m® 7,298 2,321 7,059 2,200 RS/m®
Fixa 7,35 2,34 7,15 2,19 | RS/més

0Da3im? 078 0,24 0,77 0,23 RS/m?*

>3a6m’ 1,237 0,372 1,211 0,348 R$/m?

Residendial |>8210m’ 2,545 0,945 2,861 0,889 RS/m®

=>10a15m* 5,642 1828 5,472 1,724 RS/m®

>15a20m’ 6,891 2,207 5,698 2,003 RS/m*

>20a40m’ 7,085 2,524 7,774 2,391 RS/m®

>40m? 12,163 3,860 11,832 3,666 RS/m®

Fonte: ARSAE, 2020.

De acordo com as contas de dgua da Copasa dos trés meses de uma casa do municipio
em estudo, junho (R$ 84,00), julho (R$ 87,00) e agosto (R$ 83,00), foi calculada a média de
RS 84,60 pagos por més que seriam em média 3.500 litros de agua incluindo a taxa de
esgoto. Considerando o valor arredondado de R$ 85,00, em um ano sio gastos R$ 1.020,00

com contas de dgua.
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Segundo a andlise da casa e rotina dos donos, a dgua captada pela cisterna sera

utilizada nas seguintes atividades:

Tabela 05 -Litros gastos e suas respectivas atividades.

ATIVIDADE MEDIA UTILIZADA UTILIZACAO FREQUENCIA GASTO POR
DE AGUA MES
Irrigagdo das 5 litros 8§ m? 1 vez por semana | 160 litros
plantas
Piso - limpeza da | 3,87 litros 180 m? por més 696 litros
casa
Lavagem dos 300 litros 2 carros 1 vez acadal5 1200 litros
carros dias.
Total gasto em 2.056 litros
todas as atividades

Fonte: Produzido pela autora

Partindo dessas informagdes e que a média utilizada mensalmente pelos moradores da
casa ¢ de 3.500 litros, segundo as contas de 4gua da mesma pelo sistema COPASA, o mais
tributos incidentes sobre faturamento PIS/COFINS pode-se considerar que a partir da
implantacdo da cisterna serdo utilizados apenas 1.444 litros de dgua por més advinda do
sistema COPASA. No site oficial da COPASA pode-se fazer uma simulagdo online de acordo
com os litros gastos, fazendo esta simulac¢do referida a cidade de Varginha foi possivel
constatar que haveria uma diferenga da conta apds a economia de 2.056 litros de R$ 85,00
para uma média de R$39,04 incluindo esgoto.

Tendo em conta que o valor para investimento inicial do sistema Waterbox ¢ de
R$8.282,00, e que a conta da casa passaria a ser de R$:39,04 pode-se obter uma economia de
R$85,00- R$39,04= R$ 45,96 (a0 més) partindo dessas informagdes obtém-se o payback de :
R$8.282,00 / RS 45,96 = 180,2 meses, ou seja : 180 meses / 12 = 15 anos, que seria o tempo
para o retorno do investimento.

Segundo Guilherme (2006) a vida util de um projeto de captacao de agua da chuva ¢ de
20 anos, devido a isso pode-se afirmar que o sistema ndo compensa pois somente 5 anos

apods o investimento ter sido retornado ao proprietario .
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O intuito do presente artigo foi a anélise da viabilidade econdmica e retorno financeiro da
instalacdo um sistema de captacdo de 4gua da chuva para utilizagdo de consumo ndo-humano.

As adequacdes propostas foram: Analisar o consumo de dgua dos moradores, a média
paga referente ao sistema (COPASA), levantamento da planta residencial e telhado, escolha
do tipo de sistema, instalagdo , materiais, mao de obra e presumo do retorno financeiro.

Além das questdes ambientais, o potencial econdomico do aproveitamento da dgua da
chuva ¢ um fator importante a ser verificado e analisado, uma vez que, a partir deste, sera
possivel definir se a implantacdo do sistema serd viavel ou ndo, financeiramente.

A andlise econdmica ¢ baseada em uma estimativa de custos resultantes da
implementagao de todo o sistema: materiais e equipamentos € mao de obra.

Outro quesito que deve ser mensurado e que influenciard na decisdo do investimento,
¢ a determinacdo dos custos relativos ao consumo de agua potavel proveniente do
abastecimento publico, por este mesmo motivo ndo foi considerado a descarga como reuso de
agua nao potavel pelo fato do gasto com energia elétrica referente a utilizagdo de
bombeamento. Este consumo ¢ analisado através da tarifa da dgua e energia elétrica das
concessionarias responsaveis pelo abastecimento local.

Considerando que atualmente ha inimeras opgdes para este sistema e também de facil
instalacdo como a escolhida do projeto, pode-se afirmar que o sistema Waterbox nao seria
viavel financeiramente em relacio a COPASA ficando entdo a viabilidade por questdes
ambientais tendo como beneficios ja citados a vantagem da minimizacao das enchentes e
inundagdes, uma vez que a dagua era escoada pelas ruas e agora ¢é captada para

reaproveitamento.

ANALYSIS OF THE VIABLITY OF RAIN WATER CAPTURE AND REUSE
THROUGH THE WATERBOX CISTERN SYSTEM IN A UNIFAMILIARY
RESIDENCE IN VARGINHA (MG)

ABSTRACT
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This work addresses the installation and economic viability of a rainwater catchment system
in a single family home in the city of Varginha-MG in the Sdo Lucas neighborhood, where
two people live. It is necessary to develop smart and sustainable means in an essential way in
contemporary times. The chosen method is the Waterbox system because it is easy to install
and economically viable. In addition, the purpose of this article is to compare the financial
return between the conventional method of treated water provided by COPASA and the
Waterbox cistern system, which will be achieved through the bibliographic review in order to
subsidize these adaptations. The proposal may also serve as a parameter for future projects of
municipal laws and installations in several buildings. It can be concluded that it was possible
to analyze the feasibility of installing this method, not only for economic reasons, but also

sustainable.

Keywords: Cistern. Waterbox system. Harnessing rainwater.
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