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RESUMO

Este artigo traz reflexdes acerca da racionalizagdo de recursos naturais. A preocupacao
com a utilizacdo da &gua faz crescer a busca por alternativas para a reducdo do consumo de
recursos. A alternativa que sera discutida se baseia no aproveitamento da adgua das chuvas.
Um sistema de captacdo de agua pluvial sera implantado futuramente em um hotel em
Varginha-MG. A viabilidade econémica do sistema sera estudada e pontos que abrangem o
consumo de &gua e energia do hotel serdo abordados e comparados com 0s consumos que irdo
existir ap6s a instalacdo do sistema proposto. Sendo assim, foram reunidos todos os dados
necessarios para a projecao e viabilidade econémica do sistema de captacdo de aguas das
chuvas, bem como os indices pluviométricos de Varginha-MG, as tarifas cobradas pelo érgéo
regulamentador de &gua e luz e outras especificacdes indispensaveis para a conclusdo do

estudo.
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1 INTRODUCAO

A conscientizagdo social, que envolve o meio ambiente, estimula habitos sustentaveis
nas &reas da construcdo civil e, consequentemente, forca 0s empresarios a préaticas
sustentaveis em seus empreendimentos. Este estudo mostrara a viabilidade econémica de um
sistema de captagédo de aguas pluviais e qual o periodo de retorno do valor que seré investido
no projeto.

Esta pesquisa tem como objetivo geral compreender e analisar as vantagens de um
sistema de captacdo de &guas pluviais, com o proposito de favorecer o meio ambiente e

beneficiar a qualidade de vida dos usuérios destes tipos de construgdes.



Dentre os objetivos especificos da pesquisa, destaca-se entender como funcionam as
atividades atuais no hotel e como sera com a implementagdo das novas tecnologias que o
projeto de reforma propde; Sofisticar a maneira como é consumida a agua no hotel e qual sera
0 impacto dessas novas adaptacGes para os donos do empreendimento; Estimar qual sera a
economia de recursos que o hotel ird gerar se o sistema for implementado no estabelecimento,
bem como o impacto na conta 4gua e energia, a fim de aumentar a lucratividade do hotel e,
por fim, identificar qual o impacto econémico que o hotel traz para seus gestores e em quanto
tempo pode se recuperar o valor do investimento inicial para a reforma proposta.

A conscientizagdo ambiental pela sociedade vem viabilizando novos mecanismos para
economizar recursos e levar o conforto a um patamar mais satisfatdrio do que os habituais. O
intuito desta pesquisa € zelar pelo meio ambiente com métodos tecnoldgicos implementados
na reforma do hotel e qual sera a vantagem financeira para os donos. Assim, o estudo de caso
com 0s mecanismos adequados para a economia de recursos, poderd dar um parecer sobre
qual serd o aspecto financeiro e de economia e recursos ap6s a modificacdo no
estabelecimento. Portanto, um hotel com préticas sustentaveis podera mudar a rentabilidade e
contribuir para a preservacdo do meio ambiente. Contudo, podera ocasionar um alto custo
inicial, comprometendo a disposi¢cdo financeira e dos mecanismos que poderdo ser
implantados no projeto.

Sendo assim, justifica-se a pesquisa para o tema adotado como um estudo de
tecnologias aliadas a sustentabilidade que geram economia de capital e, principalmente, de
recursos hidricos. Com isso, busca-se compreender que as praticas sustentaveis estdo
ganhando cada vez mais espa¢co nos empreendimentos que tem um alto consumo de recursos.

A opgdo de um hotel sustentavelmente correto trard beneficios para o meio ambiente,
que serdo gerados pela economia de bens naturais a partir da esquematica empregada —
principalmente de agua, podendo salientar o reaproveitamento de agua das chuvas para tarefas

de consumo ndo potavel do cotidiano hoteleiro.

2 METODOLOGIA

A metodologia utilizada para o desenvolvimento deste artigo foi a pesquisa pratica
envolvendo a sustentabilidade e sistemas de captagdo de aguas pluviais, bem como trabalhos
de graduacédo e pds-graduacao, revistas e documentos usados em seminarios e apresentactes

disponiveis para acesso publico.



O método utilizado serd4 o dedutivo, pois a pesquisa partird da observacdo de uma
situacdo geral, para explicar as caracteristicas particulares de um resultado individual. Para
isso, serd usado métodos comparativos para ressaltar as diferencas e similaridades do
estabelecimento com a implantacdo de um sistema de captacdo de aguas pluviais frente a
situacédo atual do hotel.

Para este tipo de pesquisa descritiva, a técnica adotada serd o estudo de caso, que € 0
procedimento em que se manipula varidveis para avaliar o impacto final das modificacdes
efetuadas na edificacdo apresentada no estudo. Logo, a situacdo atual do estabelecimento
comparada ao projeto futuro estara de acordo com o processo empregado.

A pesquisa € fundamental para conhecer os sistemas e suas complexidades de
integracdo, realizando a sistematizacdo das informac6es. Para tanto, foram feitas visitas no
hotel para o levantamento de dados para melhor entendimento e vivéncia do sistema que sera
projetado. Também foram identificados os locais onde serdo implantados todo o sistema de
captacdo de agua e definicdo das diretrizes para explicar como funcionara o sistema quando
for instalado. ApoOs os célculos-base para o custo da implantacdo do projeto, pode-se
finalmente analisar os resultados obtidos e saber se o sistema trara beneficios para 0 meio

ambiente e para os donos do hotel.

3 ANALISE DA VIABILIDADE ECONOMICA DO SISTEMA DE CAPTACAO DE
AGUAS PLUVIAIS

A questdo ambiental no Brasil tem sido tratada de maneira mais intensa a partir de
1960, periodo onde houve acentuado crescimento urbano e industrial no pais (BARBOSA,
2008). Nesta época a discussao sobre o assunto ainda era diluida, contando com poucos
empreendimentos que realmente se preocupavam e faziam alguma atividade contribuindo
com o0 meio ambiente. Seguindo a ideologia de Simone May (2009), dentro das empresas
houve uma maior preocupacdo com o consumo de agua e bens naturais, partindo da premissa
de que a demanda e o crescimento populacional podem ocasionar um consumo desordenado
de bens naturais.

Partindo de uma ideia sustentavel que pode gerar economia de recursos naturais, o
local proposto para reforma foi um hotel, localizado em Varginha-MG. O hotel fica bem
situado na area urbana de Varginha, funcionando com exceléncia desde 1976 e é bem

reconhecido na rede hoteleira da regi&o.



O hotel conta com uma érea total de 9544m2, sendo que para o0 uso exclusivo do hotel
é somente 2800m?, o restante se da por lojas de aluguel, um restaurante, estacionamento e

areas verdes. A figura a seguir detalha a area total do empreendimento.

Fonte: Google Earth, 2018.

O Brasil é um pais muito propicio para a implantacdo desse tipo de sistema para
captacdo de aguas pluviais. Segundo a classificacdo climatica de Képpen-Geiger o clima da
regido é Cwa, podendo ser denominado como clima temperado umido com inverso seco e
verdo quente. Sendo assim, a incidéncia de precipitacdes é abundante no decorrer do ano.

Deste modo, o projeto de reforma contard com a instalacdo de um sistema de captacao
e utilizacdo de aguas pluviais, uma vez que a area do telhado do hotel é suficientemente
grande para que o sistema proposto seja implantado.

O uso de um sistema deste tipo pode trazer varios beneficios para 0s usuarios e para o
meio ambiente. Segundo o estudo de Coelho (2016), as vantagens do sistema de captacdo de
agua pluvial se enquadram na reducdo do consumo de agua da rede publica, ajuda a conter
enchentes, uma vez que a agua coletada teria que ser direcionada para galerias. E por fim,
conscientiza a populacgdo para a economia de agua.

O aproveitamento da agua de chuva é usado sempre como agua ndo potavel, usado
para rega de jardim, limpeza de péatios, descargas em bacias sanitarias e outros usos que nao
requeiram agua potavel (TOMAZ, 2009, Cap.3).

O arranjo do sistema é simples, pois a agua provinda das chuvas incidira nos telhados

que irdo direciona-la até as calhas coletoras e logo em seguida para os pontos de captacéo que



sdo direcionadas por dutos até a cisterna. O esquema a seguir mostra melhor como sera a

esquematica do projeto no local:

Figura 2: Esquemética do sistema proposto.

Fonte: Adaptado de D2F Engenharia.

Para melhor entendimento da imagem esquematica, foi atribuido aos nimeros e letras

presentes na figura os seguintes itens:

Tabela 1: Tabela detalhamento do sistema.

DETALHAMENTO IMAGEM ESQUEMATICA
1|FILTRO A |CALHAS E TUBOS
2| CISTERNA B |[ENTRADA DO FILTRO
3|SIFAO LADRAO |C|SAIDA PARA A REDE PLUVIAL
4 |FREIO D'AGUA D | LIGACAO DE AGUA POTAVEL
5 E
6 F
7

MOTOR-BOMBA AGUA DE CHUVA — DESCARGA
BOIA DESUCCAO AGUA DE CHUVA - LAVAR ROUPAS
REALIMENTACAO

8| CAIXA D'AGUA
Fonte: O autor.




Em um sistema de captacdo de &guas pluviais deve haver um cuidado com a
manutencdo dos equipamentos instalados, a fim de garantir que a vida util do sistema se

mantenha dentro do planejamento aferido pelo projetista.

May (2009) cita alguns pontos importantes para a manutencdo do sistema que sera
implantado, dentre os pontos podemos ressaltar os mais importantes para as
atividades hoteleiras: O reservatorio deve ser tampado para evitar a entrada de luz
solar e, consequentemente, a proliferacdo de micro organismos; Uma vez por ano
deve ser feita a limpeza do reservatério para remover o lodo que se acumula; A agua
coletada deve ser somente para 0 consumo nado potavel; Numa estiagem prolongada,
deve-se reabastecer o reservatorio com agua potavel, a fim de garantir o consumo
diario estabelecido no empreendimento; Instalar dutos e saidas de agua de cor
diferente, para sinalizar que a dgua é nao potavel, se destinando apenas para tarefas
especificas, bem como lavar roupas, aguar jardins, lavar areas necessarias para a
recepcao de clientes e, principalmente, descargas nos vasos sanitarios; Verificacao
da necessidade de tratamento das aguas pluviais que serdo armazenadas.

Desta maneira, a manutencdo que ocorrera no sistema sera periddica e feita por
pessoal instruido para este tipo de construcdo, sendo que o hotel ja faz a contratacdo de

servigos terceirizados para limpeza de caixas d’agua e manutencdo de encanamentos.

3.1 Dimensionamento do reservatorio

Para o dimensionamento do reservatorio para a captacdo de adgua, deve-se saber qual
sera a média de precipitacdes anualmente na cidade de Varginha-MG. Segundo dados do site

Climate-data, a cidade em questéo tem as seguintes precipitacoes:

Tabela 2: Precipitacdo em Varginha-MG.

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
CHUVA

(mm)

241 | 206 | 163 | 63 | 40 | 25 | 20 | 23 | 65 | 122 | 170 | 292

Fonte: Climate-data (2018).

De acordo com o site Climate-data, VVarginha apresenta um clima quente e temperado.
Chove muito menos no inverno que no verdo. Varginha tem uma temperatura média de 20.2
°C. A pluviosidade total anual é de 1400 mm.

De acordo com Plinio Tomaz (2009), o dimensionamento deve ser feito para a maior
precipitacdo durante o ano, ou seja, no més de Dezembro 2017 choveu 262 mm e essa deve
ser a considerada, uma vez que o reservatorio deve ter tamanho suficiente para abrigar a agua

das chuvas no més em que a precipitacdo é mais elevada, podendo preocupar também com um



dimensionamento um pouco maior para seguranca caso haja algum més de precipitacbes
maiores ainda futuramente.

Segundo a NBR 15527, a area de captagdo € caracterizada como sendo “[...] area, em
metros quadrados, projetada na horizontal da superficie impermeavel da cobertura onde a
agua € captada”. Sendo assim, o hotel conta com uma &rea para captacdo de agua pluvial de
600m?2, constituida apenas pelo telhado do bloco dos quartos, sendo que este bloco é de dois

andares. A figura a seguir detalha o telhado que sera instalado o sistema.

Figura 3: Telhado do hotel.

Fonte: Google Earth, 2018.

A NBR 15527 (2007) fornece diretrizes e aborda conceitos para serem seguidos no
uso correto de aguas ndo potaveis em empreendimentos. A norma informa que o volume de

agua de chuva que pode ser aproveitado se da pela férmula:

V=P xA XC X 7

De acordo com uma planilha apresentada por Plinio Tomaz (2009, Cap. 5), o
coeficiente de Runoff varia de 0,90 até 0,95 para telhas esmaltadas, que sdo exatamente as
que estdo instaladas no hotel. Desse modo, o coeficiente escolhido para o calculo do volume é
0,95 para majorar o resultado, pensando em um pequeno fator de seguranca para 0 projeto.

Tomaz (2009) também se remete a variavel n como sendo um fator de obstrugdo para a agua



manter sua fluidez normalmente. Assim, esta variavel ndo entrard no céalculo do volume, pois

o telhado ndo esté abaixo de arvores, por exemplo, que podem obstruir a passagem da agua
até o reservatorio. Portanto:

V =292mm x 600m? x 0,95 = 166.440 1

Portanto, o volume total aproveitado para o més de maior precipitacdo sera de 166.440

litros, podendo ter variacGes ja que o calculo teve como premissa uma previsao.

3.2 Consumo de agua no empreendimento

De acordo com o Leonardo Coelho (2016), para determinar a viabilidade econémica
de tal sistema, deve-se conhecer o volume de agua que pode ser economizado a partir da
reutilizacdo de &gua pluvial (fins ndo potaveis) e o custo da implantacdo de um sistema para
este volume.

Logo, inicia-se o calculo do consumo mensal de acordo com a conta de agua da

Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA) do estabelecimento que pode ser

observada abaixo:

Figura 4: Fatura COPASA.

3

e w0 Thad
L T
S o HT
A10, X /33y
AT 0N o 11,581,
308 0o & A
253 oo0 26 8o
':;.ana g s
"G:Mm Kl I-Rﬂ.:
AE2 00 g& :%
*37.000 x .

Fonte: Hotel.



Para melhor visualizacdo dos numeros do historico de consumo da imagem acima,

apresenta-se a tabela a seguir:

Tabela 3: Historico do consumo.

HISTORICO DE CONSUMO

A Volume | Média
n Mes M| taturado | diéria

questao litros litros
1 | Out/17 | 177000 | 5900,00
2 | Nov/17 | 152000 | 5066,67
3 | Dez/17 | 146000 | 4866,67
4 | Jan/18 | 88000 | 2933,33
5 | Fev/18 | 191000 | 6366,67
6 | Mar/18 | 253000 | 8433,33
7 | Abr/18 | 304000 |{10133,33
8 | Mai/18 | 337000 |11233,33
9 | Jun/18 | 310000 |10333,33
10| Jul/18 | 323000 |[10766,67
11 | Ago/18 | 335000 |11166,67
12 | Set/18 | 274000 | 9133,33
13 | Out/18 | 274000 | 9133,33

Fonte: Cobranca de agua do hotel.

Deste modo, o consumo médio mensal no ultimo ano é o somatorio dos volumes
faturados em litros de todos os meses apresentados dividido pelo nimero de meses. Assim,

temos:

xnl+n2+n3+--+nl3 =31640001 - 3.164.000/13 = 243.385 1 / més

Com base em estimativas de popula¢fes em edificios da NBR 5626 (1998), a taxa de
ocupacdo é de duas pessoas por dormitério. Também se ressalta 0 consumo de adgua estimado
em hotéis é de 120 litros de agua por pessoa, por dia.

De acordo com NBR 5626 (1998), somente 40% deste volume pode ser utilizado para
fins ndo potaveis. Cada dormitdrio tera uma estimativa de consumo de 240 litros de agua por
dia, por pessoa. Se basear que 40% deste consumo serdo para fins ndo potaveis, entdo cada
quarto precisara de 96 litros de dgua por dia, provindos do reservatério que serd construido.

Entao:
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120 x 2 = 2401
240x04 =961

O hotel conta hoje com 42 dormitorios disponiveis para uso de seus clientes. Portanto,
o consumo diério total sera igual a 4032 litros. Considerando um més de 30 dias, teremos um

consumo mensal de 120.960 litros de dgua. Assim:

96 x 42 = 40321
4032 x 30 = 120.960 l/més

Para informativo e com base nos calculos apresentados anteriormente, foi notado que
praticamente metade do consumo de agua do hotel destina-se a fins ndo potaveis, caso 0s
quartos estejam todos ocupados com duas pessoas.

Seguindo as premissas para o calculo do projeto, é necessario saber as tarifas de dgua
que sdo cobradas em Varginha. A COPASA, que é a responsével pela prestagdo de servico na

regido, cobra as seguintes taxas:

Tabela 4: Tarifas COPASA.

. . Tarifas .
Categorias Faixas Agua | EDT Unidade
Fixa 23,94 | 22,72
0Oab5msd 2,82 2,69

>5a10ms 3,826 | 3,647
Comercial |>10a15m3 | 8,528 | 8,086 | R$/m?3
>15a20md | 9,762 | 9,258
>20a40mé |10,439| 9,906

>40 m3 11,397 | 10,823
Fonte: COPASA 2018.

Na cobranca do servico de agua e esgoto do hotel foi notado que o atendimento da
COPASA cobre 5 unidades. Ou seja, o volume total do abastecimento sempre sera

multiplicado por 5, como é mostrado no calculo de tarifas da cobranca de agua e esgoto.
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Figura 5: Tarifas - Cobranga COPASA.
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Fonte: Hotel.

Desta maneira, a fim de calcular de forma mais precisa quanto sera a economia de
agua a partir do reservatério que sera implantado, adota-se o indice de precipitacdes anuais, o
qual pode tomar de base a precipitacdo média mensal que € de 116,67 mm em Varginha-MG.

Multiplicando pela area do telhado em que seré coletada as 4guas das chuvas, encontrou-se:

1400 mm + 12 meses = 116,67 mm/més

V =600m? x 116,67 mm x 0,95 = 66.502 1

Praticamente metade do consumo n&o potével de 4gua do estabelecimento ja pode ser
garantido s6 com as &guas das chuvas. Para demonstrar o custo mensal de dgua caso sejam
usados os 66,5 m3 provindos da rede de distribuicdo, destaca-se a tabela a seguir, seguindo 0s
mesmo passos da cobranca da COPASA.

Tabela 5: Célculo de tarifas.

Consum
. R$/ R$/
canasll)J(;Sod:m oo gaem Unidades | Volum | 1000 \;;L‘;r 1000 e\gggg Sub
1000 litros 1000 atendidas | e Total |,ItrOS RS litros RS total R$
I agua esgoto
1tros
Fixa 5 119,7 1136 | 2333
0a5m3 5 5 25 282 | 705 2,69 67,25 | 137,75
>5a10 m3 5 5 25 3,826 | 95,65 | 3,647 | 91,18 | 186,83
>10a15m3 33 5 16,5 | 8,528 [140,712| 8,086 |133,419]|274,131
Soma | 133 | | 665 | | 426,56 | | 405,44 | 832,01

Fonte: O autor.
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O volume de 66,5 m3 de &gua provindos da rede de distribuicdo custaria anualmente:

R$ 832,01 X 12 meses = R$9.984,12 por ano

Logo, a economia anual de agua potével disponibilizada pela COPASA sera de R$

9.984,12 por ano, podendo sofrer variagdes devido a serem dados de previséo.

3.3 Consumo da bomba de recalque

Para que o sistema funcione perfeitamente serd necessaria a instalacdo de uma bomba
de recalque, pois o reservatério ficard aterrado em um patamar mais baixo que os cémodos
que serdo dispostos para 0 uso das aguas pluviais.

Com isso, foi escolhido o conjunto motor-bomba Bluma 5.0. Segundo Bona (2014, p.
19), é uma 6tima bomba e com excelente custo x beneficio, pois custo em torno de R$ 200,00
e tem baixa poténcia e alcanca grandes elevacgdes.

As especificagdes do conjunto, segundo o site de Bluma — Bombas Submersas, séo:

Figura 6: Especificagdes da bomba Bluma 5.0.

(aracteristicas Técnicas

(orrente Potécia lensao Frequéncia Altura manomética

8,5 A (125V) 300W 125V 60 Hz 50m

6,5 A (220V) 220V (Para pocos a partir de6”)

Fonte: Bluma Bombas.
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Para calcular o consumo do conjunto motor-bomba, Moreira Janior (2013, p. 46)
ressalta que a formula usada para tal tipo de célculo é:

Ca=E XT XV
Onde:
Ca = custo mensal do sistema motor-bomba;
E = consumo de energia elétrica do bomba (KWh)
T = tempo de funcionamento da bomba (h/més)
V = Valor cobrado pela CEMIG (R$/KWh)

Portanto, o calculo atribuido para o custo mensal da Bluma 5.0 depende do consumo
de energia da bomba. Outro ponto crucial para a escolha desta bomba foi a altura
manométrica que ela deve bombear adgua. No hotel serdo 20m de bombeamento, o que
informa nas especificacBes da Bluma 5.0 que ela trabalha bombeando 800 litros por hora a
essa altura. Para que a bomba também atenda ao maximo a quantidade de litros que o hotel

necessita para o funcionamento pleno, ela tera que funcionar 5h por dia. Sendo assim:

Poténcia X hutilizadas X n® de dias usado
1000

EXT =

BT — 300 x5 % 30
N 1000

=45 KWh

Multiplicando o valor encontrado pela tarifa de luz cobrada pela CEMIG de cada
KWh, encontramos o seguinte valor de consumo que a bomba ird garantir ao sistema

proposto:
Ca =45 x 0,897 = R$40,37
Nota-se que o consumo mensal da bomba néo causa tanto impacto financeiro na fatura

de energia, considerando que esse valor representa cerca de 1% do consumo de energia

elétrica atual do hotel.
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3.4 Custo total e tempo de retorno do investimento

Com o dado do valor economizado anualmente com a implantagdo do projeto fica
descomplicado saber de quanto tempo sera o retorno do investimento para a implantacdo do
projeto de captacdo de &guas pluviais para o reaproveitamento de agua.

De acordo com Tomaz (2009), os custos dos reservatdrios variam com o material, com
o local onde seré instalado o reservatorio e das condicdes locais, estdo inclusos no orcamento
o custo de calhas, condutores e bomba centrifuga. “[...] Na média o custo varia de US$
150/m3 a US$ 200/m* de agua reservada”. Ou seja, o prego final do sistema depende da
quantidade de &gua que ira ser captada.

A formula a seguir gera o custo do sistema ja implantado no hotel relativo a

quantidade de agua que sera estocada no reservatorio.

C =336 x V985
Onde:
C = custo em US$

V = volume do reservatério em m3

O volume de agua de chuva que foi calculado pela formula apresentada por Plinio
Tomaz (2009) foi arredondado para 170m3, pois deve prevalecer 0 més de maior indice
pluvial para a estocagem da agua e, também, visando facilitar o orcamento pela dimensdo do

reservatorio, sendo assim:
C =336 x170%85 .. C = US$26.437,53
Segundo o portal de economia da UOL, a cotagédo do dolar na data de 11 de outubro de
2018 estd em R$3,73. O consumo mensal de funcionamento da bomba € de R$ 40,37, sendo
que anualmente a bomba terda um custo de R$ 484,44. Desse modo, pode-se atribuir o valor do

sistema ja instalado no hotel em:

Crorar = (26.437,53 x 3,73) + 484,44 = R$ 99.096,43
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Percebe-se que o custo do sistema ficou em US$ 155,51/m3, aproximadamente R$
580,00/ms3, ficando dentro da faixa apresentada por Plinio Tomaz (2009). Portanto, o custo
total anual do sistema de captacdo de aguas pluviais é de R$ 99.096,43.

A fim de comprovar o que o custo do sistema ainda estad dentro da margem proposta
por Plinio Tomaz (2009), foi feito o orcamento seguindo a planilha do Sistema Nacional de
Pesquisa de Custos e Indices da Construgo Civil (SINAPI).

Tabela 6: Orcamento

Or¢camento Sistema de captagdo de aguas Pluviais - SINAPI 2018

Descricao Quantidade | Unidade Preco Preco Total
TUBO DE PVC SOLDAVEL, DN = 25 MM
(NBR-5648) 102 Metros RS 2,50 RS 255,00

NIAO PV LD P/AGUA FRIA PREDIAL

UNIAO PVC S0 /AGU 10 Unit RS 5,85 RS 58,50
25MM
REGISTRO GAVETA 25 mm 4 Unit RS 21,48 RS 85,92
ADAPTADOR PVC SOLDAVEL C/ FLANGES .
CAIXA D' AGUA 25MM X 1/2" 2 Unit R50,84 RS 1,68
CURVA PVC SOLD 90G P/ AGUA FRIA .
PREDIAL 25 MM 16 Unit RS 1,50 RS 24,00
BOIA PARA CAIXA D’AGUA 2 Unit RS 17,00 RS 34,00
TUBO PVC SOLDAVEL EB-892 P/AGUA
FRIA PREDIAL DN 32MM 15 Metros | R5535 | R580.25
UNIAO PVC SOLD P/AGUA FRIA PREDIAL 1 Unit RS 13,14 RS 1314
32MM
CURVA PVC SOLD 90G P/ AGUA FRIA .
PREDIAL 32 MM 2 Unit RS 3,84 RS 7,68
TE REDUCAO 32/20 2 Unit RS 4,10 RS 8,20
TE REDUCAO PVC SOLD 90G P/ AGUA .
FRIA PREDIAL 32 MM X 25 MM 1 Unit RS 5,15 R$ 5,15
TUBO PVC SOLDAVEL EB-892 P/AGUA
FRIA PREDIAL DN S0MM 20 Metros RS 9,68 RS 193,60
UNIAO PVC SOLD P/AGUA FRIA PREDIAL 1 Unit RS 19,55 RS 19 55
50MM
REGISTRO 50 mm 1 Unit RS 25,59 RS 25,59
CURVA PVC SOLD 90G P/ AGUA FRIA .
PREDIAL 50 MM 2 Unit RS 7,51 RS 15,02




TE REDUCAO PVC SOLD 90G P/ AGUA .

FRIA PREDIAL 50 MM X 40 MM 2 Unit | R31593 | R33186

TE REDUCAO PVC SOLD 90G P/ AGUA .

FRIA PREDIAL 50 MM X 20 MM ! Unit RS 9,70 RS 9,70

TUBO PVC SOLDAVEL EB-892 P/AGUA

ERIA PREDIAL DN 40MM 13,39 Metros RS 7,72 RS 103,37

UNIAO PVC SOLD P/AGUA FRIA PREDIAL .

vy 1 Unit | R$17,53 | RS$17,53

CURVA PVC SOLD 90G P/ AGUA FRIA .

SREDIAL 40 MM 2 Unit RS 6,78 RS 13,56

CALHA CHAPA GALVANIZADA NUM 26 L =

0N INSTALADA 60 Metros | R$33,00 | RS 1.980,00

TUBO PVC PBV SERIE R P/ ESG OU AGUAS

PLUVIAIS PREDIAL DN 75MM 53,56 | Metros | R$13,08 | R5700,56

UNIAO PVC SOLD P/AGUAS PLUVIAIS . unit | R$13440 | RS 13440

75MM

CURVA PVC LONGA 90G P/ ESG PREDIAL .

ON 750 4 Unit | R$16,64 | RS66,56

TUBO PVC PL SERIE R P/ ESG OU AGUAS

PLUVIAIS PREDIAL DN 100MM 4,74 Metros | R51870 | R588,64

BOMBA DE RECALQUE 1 Unit | R$269,00 | RS 269,00

CAIXA DE 15000 LITROS FIBRA DE VIDRO 1 Unit | R$5.699,00 | RS 5.699,00

FILTRO INSPECAO/AREIA CONCRETO PRE .

MOLDADO CIRCULAR 2 Unit | R52450 | R349,00

RESERVATORIO 3,80MX15,20M DE 170M? . Unit RS RS

INSTALADO EM VARGINHA 80.785,00 | 80.785,00

AJUDANTE DE ENCANADOR 120 Horas | R$14,61 |RS$1.753,20

ENCANADOR OU BOMBEIRO HIDRAULICO 120 Horas | R$19,39 |RS2.326,80

CAIXA D'AGUA FIBRA DE VIDRO 1500L 2 Unit | R$569,00 | RS 1.138,00

RS

TOTAL| 5¢ 993 46

Fonte: O autor.

Portanto, o orcamento aponta que o estudo de Plinio Tomaz (2009) esta correto, o qual
mostra a margem de gasto do sistema implantado a partir da quantidade de agua que deve ser
estocada. Deste modo, o valor do or¢camento ficou muito préximo do proposto usando a

formula de custo total, continuando a afirmar a previsdo correta da analise.
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O que pode afetar drasticamente no custo final do sistema é o reservatdrio, portanto
vale procurar pelo melhor fornecedor para oferecer um servico de qualidade e de alta
confiabilidade para manter a vida util do sistema sem grandes alteraces. Segue o melhor

orcamento que foi cotado:

Figura 7: Orcamento Reservatorio.

> 8 Gllberto Russo Jr / Gerente Comercial
{ >° > E mail: vendas2@fazforte com.br

- (1 K / / .
PR, ol Fone: (18)3659-2597 / Cel / WhatsApp: (18)99663-6265

ORCAMENTO N* 70611 Data: 14/11/2018
Nome: Natan Damasceno Belato Celular: (35)99818-5671
E-mail: natanbelato@yahoo.com.br Telefone:
Cidade: Varginha - MG
CILINDRICO / TUBULAR
Cédigo TBL170M*
Litros 170.000
Altura 15,20
Diametro 3,80
Preco DE RS 86:038,00 POR RS 80.785,00

1. ESPECIFICAGAO DO RESERVATORIO:

Aguesicdo de reservatdrio metalico clindnico, construido em chapa de ago carbono ASTM A36,
garantindo maior durabllidade & integndade estrutural de acordo com o projeto, especifice para aqua
potavel ou de reuso

Chapas utilizadas serfio calculadas de forma a garantir a8 mtegndade estrutural do reservatono, projeto
calculado e elaborado pelo sstor de engenhana da Faz Forte utilizando o Software Autodesk Inventor,
submetiio aos esforgos e cargas considerados nas normas vigentes do progeto

2- CONDICOES DE OPERACAO:

- Pressao do projsto. Atmosférica

- Temperatura do projeto: Ambiente

- Densidade do liguido 1.0 g/om?” - Agua

Fonte: Faz Forte.

Para uma melhor analise do tempo de retorno do investimento, segue a tabela:

Tabela 7: Tempo de retorno do investimento.

Ano Economia
R$ 9.984,12

R$ 19.968,24
R$ 29.952,36
R$ 39.936,48
R$ 49.920,60
R$ 59.904,72
R$ 69.888,84
R$ 79.872,96
R$ 89.857,08

10 |R$99.841,20
Fonte: O autor.

OO N OB |W|IN|F-
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A tabela mostra que em pouco menos de 10 anos o investimento do sistema ja tera
retornado, sendo que, segundo Gadelha (2009) a vida Util desses tipos de sistemas podem ser
de 20 anos, uma vez que apds este periodo comegam a surgir muitas manutencdes e reformas
de alto custo para o sistema, o que compensara trocar as tecnologias que foram implantadas

por outras mais recentes.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A instalacdo de um sistema de captagdo de agua pluvial tornou-se uma prética viavel e
necessaria, pois em muitos locais ainda existe escassez de agua, mesmo o Brasil contando
com a maior reserva de agua doce do mundo.

Um sistema de captacdo e aproveitamento das aguas pluviais traz beneficios
satisfatorios para empreendimentos que tem um alto consumo de agua. Contudo, necessita de
cuidados especificos para a manutencdo do sistema a fim de aumentar sua vida util. Foi
notado que em alguns meses do ano o reservatorio teria que ter ajuda da rede publica de
abastecimento para complementar as aguas coletadas das chuvas e entdo atender a demanda
do hotel. Para manter um sistema deste tipo em perfeito funcionamento e, principalmente,
mantendo a preocupacdo com a salde dos usuarios, deve-se tratar a dgua do reservatorio
provinda das chuvas para entdo ser misturada a agua oferecida pela COPASA, pois aguas
pluviais ainda ndo sdo suficientemente potaveis para o uso de atividades domésticas e de
higiene basica.

Vale salientar que a presenca de mais projetos deste tipo pode contribuir em alguns
pontos de sustentabilidade, podendo auxiliar nas limitacbes de erosdo do solo devido ao
escoamento superficial das dguas pluviais, menos contaminagdes de aguas que escoam sobre a
superficie e depois sdo direcionadas para galerias e rios, reduz a necessidade de importar uma
quantidade maior de agua de fontes externas e, por fim, causa um impacto moral na populacéo
que comeca a se adequar aos sistemas de captacdo de agua das chuvas.

O consumo de &gua no hotel pode ser considerado alto, porém pode ter oscilacfes
mensais. Fatores externos como o clima e a procura por servicos de hotelaria, podem
aumentar significativamente este consumo. Com os calculos atribuidos a valores médios de
precipitacdo, o valor que podera ser economizado anualmente com o funcionamento do
sistema de utilizacdo das aguas pluviais é muito atrativo, fazendo surgir cada vez mais

investimentos em projetos dessa relevancia.
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N&o obstante, 0 consumo anual de energia elétrica que o conjunto motor-bomba ira
gerar é irrisorio comparado ao que ird ser economizado de agua. A escolha da bomba foi
providencial para o baixo consumo energético encontrado. Entdo, apos analisar o consumo de
energia elétrica, pode-se afirmar que este fator ndo é de grande relevancia no custo total que o
sistema ira gerar.

O projeto estudado neste artigo pode ser aferido como sendo um investimento em
longo prazo. O periodo de retorno do investimento comparado com a economia anual na
fatura pode parecer a principio muito extenso, mas quando comparado a vida util do sistema
mostra o quao benéfico pode ser para 0s usuarios, donos do empreendimento, e para 0 meio

ambiente.

ANALYSIS OF THE ECONOMIC FEASIBILITY OF A SYSTEM OF RAINWATER
CAPTION IN A HOTEL

Abstract

This article reflects on the rationalization of natural resources. Concern about the use
of water increases the search for alternatives to reduce the consumption of resources. The
alternative that will be discussed is based on the use of rainwater. A rainwater harvesting
system will be deployed in the future at the Hotel in Varginha-MG. The economic feasibility
of the system will be studied and points that cover the consumption of water and energy of the
hotel will be approached and compared to the consumptions that will exist after the
installation of the proposed system. Thus, all the necessary data for the projection and
economic viability of the rainwater harvesting system, as well as the rainfall indicators of
Varginha-MG, the tariffs charged by the water and electricity regulator and other

specifications essential for the conclusion of the study.

Keywords: Natural resources. Rainwater harvesting system. Economic viability.
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