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RESUMO: A falta de agua é um dos grandes problemas mundiais, que afetam
diretamente a sobrevivéncia dos seres humanos. O uso desordenado, o desperdicio
e 0 constante crescimento das cidades séo fatores que contribuem para intensificar a
escassez de agua potavel. Partindo desse ponto de vista, o presente trabalho tem por
objetivo avaliar um sistema de captacdo de aguas pluviais, e a viabilidade econémica
de sua implantacdo em edificacdes residenciais, executando o dimensionamento
hidraulico e de materiais requeridos, efetuando a composicdo de custos e analise
econbmica, constatando que o sistema de reaproveitamento de agua da chuva néo é
viavel economicamente, sendo, entretanto, torna-se interessante quando se refere a
guestdo ambiental.
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ABSTRACT: The lack of water it’s a big world problem, that directly affect the human
survival. The disorderly use, waste and the steady growth of cities are factors that
support the shortage of drinking water. From this point of view, the present work aims
to experimentally measure the construction of a rainwater harvesting system, as well
as to analyze the economic feasibility of a implantation in residential buildings,
performing the hydraulic dimensioning and required materials, making cost
composition, and economic analysis. Concluding that the rainwater reuse system isn’t
economically viable, being, however, viable when referring to the environmental issue.
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1 INTRODUCAO

A agua é um dos recursos naturais mais importantes e essenciais para a
manutencdo da vida na terra, para a sobrevivéncia do ser humano e de toda a
biodiversidade existente, 0 uso racional da agua e o combate ao seu desperdicio séo
uma preocupacao mundial (PERSONA, 2012).

A agua esta na centralidade das discussdes que ocorrem em todo o globo sobre
sustentabilidade e sobre como superar os enormes desafios que se impde para
garantir a toda humanidade o0 acesso a esse bem essencial para a vida
(NASCIMENTO, 2005).

O constante crescimento da populacdo, mostra o quanto é necessario 0 uUso
racional da &agua, ja que mananciais de abastecimento de agua tornam-se
insuficientes ou tem a qualidade da agua reduzida pela poluicdo gerada na propria
expansao urbana (BOTELHO, 2006).

O Brasil apresenta uma situacdo confortavel, em termos globais, quanto aos
recursos hidricos, pois, possui cerca de 12% a 13% das aguas doces disponiveis em
todo o planeta terra. Entretanto, apesar da mesma ser encontrada em abundancia a
sua distribuicéo é heterogénea (SALGADO et al., 2007).

Em torno de 80% da disponibilidade hidrolégica encontram-se distribuidas na
regido hidrografica da Amazbnia, aonde se localiza 0 menor contingente de pessoas
e valores menores de demandas, ou seja, a alta escassez de agua potavel em varias
regides tem sido ocasionada pelo desequilibrio da distribuicdo demografica, industrial
e agricola, e a concentracao de agua (REBOUCAS, 2001).

A conscientizacao da importancia da capitalizacdo de agua é um dos principais
passos para mitigar o problema, e instigar mudancas de habitos da populagéo para o
uso racional da agua. Assim, faz-se necesséario que haja uma reducao brusca de
desperdicios, bem como uma drastica reducdo da degradacéo da qualidade da agua
causada pelos esgotos gerados nas industrias e até mesmo em residéncias sem o
devido tratamento. Para isso € necessario desenvolver praticas de gestdo integrada
da agua disponivel (TOMAZ, 2009).

Unindo o aproveitamento de agua da chuva com um conjunto de acdes, que
visa aperfeicoar o consumo de agua na edificacdo, reduz-se o volume de efluente
gerado, que resulta na economia, pela reducdo de custos e aumento da

disponibilidade de agua potavel. A importancia desse recurso natural para a



sobrevivéncia da populacdo traz a necessidade de busca por tecnologias de
aproveitamento de agua das chuvas. Portanto, a engenharia precisa se enquadrar no
contexto de desenvolvimento sustentavel, essencial para uma sociedade saudavel
(AVILA et al., 2003).

Este trabalho tem por objetivo verificar o potencial de economia de agua potéavel
obtido através da implantacdo de um sistema de aproveitamento de aguas pluviais

para fins ndo potaveis

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Agua

A escassez da agua esta diretamente relacionada ao crescimento da populacdo
humana, ao aumento da urbanizacdo que afetam a sua quantidade e qualidade. A
quantidade de 4gua no planeta terra € de 1.386 milhdes de Km3, sendo que esse
volume tem permanecido constante durante os ultimos 500 milhdes de anos (GIL,
2013).

A agua corresponde a 2/3 da superficie terrestre, desse total, apenas 2,5% ¢é
de agua doce. A 4gua é um componente fundamental da dindmica da natureza,
impulsionando todos os ciclos. O homem assim como todas as espécies animais e
vegetais do planeta utiliza os recursos hidricos para manutencéo da vida, além das
atividades humanas como producdo de energia, navegacao, cultivo de alimentos,

desenvolvimento industrial, agricola e econdmico (TUNDISI, 2003).

2.1.1 Ciclo hidrolégico

Os principais elementos do ciclo sdo a evaporagdo, a transpiracdo, a
percolacao, a precipitacao e a infiltracdo e drenagem do solo. Entéo sob determinadas
condi¢cbes de altitude e temperatura o vapor € condensado em forma de nuvens que
formam a chuva, neve e granizo. Uma certa parcela de agua precipitada retorna a
atmosfera por evaporacdo e transpiracdo das plantas, outra parte escoa pela
superficie da terra até rios e lagos, e outra se infiltra no solo e é absorvida pelas
plantas ou abastece o lencol freatico que supre 0s pogos artesianos, nascentes e rios
(CAMPOS et al., 2001).

Este equilibrio esta totalmente integrado com o desenvolvimento da biosfera e

com o fluxo de calor e luz provenientes do Sol e do interior da Terra. A agua, em



estado liquido, sé existe gracas a temperatura adequada do nosso Planeta, que é
mantida pela radiacdo solar e pelo calor gerado pelas substancias radioativas nas
camadas profundas da Terra (KITAMURA, 2004).

2.1.2 Chuva

A chuva é um dos fatores climaticos que mais favorece alteracéo nas condicoes
ambientais de um ecossistema, pois a sua ocorréncia intervém na descricdo do
microclima local. As peculiaridades do regime de chuva promovem variacdes na
temperatura e umidade do ar, nebulosidade e na quantidade de radiagéo solar que
atinge a superficie da terra, e que consequentemente afetam diretamente o

crescimento e desenvolvimento das plantas (TOMAZ, 2009).

2.1.3 Agua e satde

A 4gua auxilia na regulacdo da temperatura corpérea, hidrata e limpa o
organismo, e promove a eliminacdo de residuos metabdlicos e toxinas pela urina,
além de ser 6tima para a pratica de exercicios fisicos, ja que o meio aquatico relaxa a
musculatura (CAMPOS et al., 2001).

Muitas doencas sédo causadas por ingestdo do agente patogénico que pode
conter na agua. Também pode ser relacionada a agua as doencas que podem de ser
transmitidas durante a higiene pessoal através do contato com a agua contaminada
(VIANA, 20186).

2.1.4 Legislacao

Apesar do sistema de coleta e aproveitamento de aguas pluviais ser utilizado
ha anos em algumas regifes do Brasil, somente em setembro de 2007 entrou em vigor
a NBR 15527/2007 - Aproveitamento de agua de chuva de coberturas em areas
urbanas para fins ndo potaveis. No Brasil existem poucas legislacbes que
regulamentam o reuso de aguas. Nao é aceitada a juncéo de tubulacdes ligadas aos
sistemas publicos com tubulagbes que envolvam agua vinda de outras fontes de
abastecimento. E também expressamente proibida a introducéo direta ou indireta de
aguas de chuva ou resultantes do escoamento nos ramais prediais de esgotos. Ainda
ressalta que os sistemas nao potaveis resultantes das aguas pluviais ndo devem ser

misturados ao sistema de agua potavel (PERSONA, 2012).



2.2 Aproveitamento de 4gua de chuva

Um grande meio de amenizar a crise de 4gua prevista para o futuro € através
do aproveitamento da agua da chuva. A composicdo de um sistema de
aproveitamento de agua de chuva depende de diversos fatores. De acordo com a
disponibilidade de recursos disponiveis para a implantacdo destes sistemas e a
destinacao prevista para o uso destas aguas, estes sistemas podem variar dos mais
simples aos mais sofisticados tecnologicamente (MAY & PRADO, 2004).

O aproveitamento de agua da chuva é feito pela humanidade desde os
primordios da civilizagdo. Porém atualmente é utilizada para reduzir custos, gerando
economia na conta de 4gua com o sistema de captacdo, e auxiliando de forma
preventiva nos casos de enchentes em regifes baixas das cidades, causadas
principalmente por chuvas torrenciais devido as cidades serem altamente
impermeabilizadas, ndo permitindo a absorcéo e a infiltracdo natural da agua no solo
(VIANA, 2016).

Para que se promova a sustentabilidade dos recursos hidricos, deve-se pensar
de maneira integrada no gerenciamento da demanda destes recursos nos diferentes
niveis na qual ela se encontra no ecossistema, tanto no ambiente urbano como no
ambiente natural, buscando sempre adotar as medidas e politicas que promovam a
sua conservacao nos diversos setores da sociedade (GONCALVES, 2006).

O reaproveitamento de agua pluvial pode ser uma alternativa a fim de suprir o
uso de agua tratada em algumas atividades, tais como: descargas de vasos sanitarios,

lavagens de carros, pisos e passeios e irrigacéo de jardins (CAMPOS et al., 2001).

2.2.1 Captacéao de agua da chuva

Os fatores principais que influenciam a captacdo da 4gua de chuva séo a area
da superficie coletora, a por¢cdo de agua essencial para atender a demanda e a
definicdo do tipo de reservatério. S&o exemplos de dados de entrada para o célculo
do reservatorio a precipitacdo média mensal, a solicitagdo mensal constante ou
variavel, e o coeficiente de runoff, que é a perda de 4gua por vazamentos, evaporacao,
absorcdao, entre outros (TOMAZ, 2009).

Os componentes essenciais para a captacao de agua séo a area de captacao,
as calhas, os tubos verticais e o reservatério de armazenamento. Ja 0S acessorios
sdo os elementos opcionais do projeto ligados a finalidade da agua captada, como
filtros, freios de agua, bombas, entre outros (KITAMURA, 2004).



Um sistema de aproveitamento de agua de chuva é dividido basicamente em 3
processos: coleta, transporte e armazenamento. Esses tém sua categorizagcao
dependendo de fatores como tamanho e natureza das areas de captacao, e local onde
o sistema sera implantado (zonas urbanas ou rurais). Geralmente, a coleta é feita
através dos telhados, os quais ja se encontram construidos, onde a 4gua da chuva
cai, sendo conduzida, por meio de calhas, para um reservatorio de armazenamento
(MARINOSKI, 2004).

2.2.2 Dimensionamento do reservatorio

Uma das dificuldades da implantacdo de um sistema de aproveitamento de
agua de chuva € a determinacdo do volume dos reservatérios de armazenamento.
Normalmente ha uma tendéncia de se considerar que quanto maior o reservatorio,
maior serd a porcentagem de chuva precipitada que se pode aproveitar. No entanto,
isto n&o acontece (TOMAZ, 2009).

O reservatodrio de agua da pluvial é o item mais caro do sistema, logo, deve ser
projetado de acordo com as solicitacdes do usuario, e com a disponibilidade de
precipitacdo local. O dimensionamento de um reservatorio de agua de chuva ira
depender da precipitacdo atmosférica, da frequéncia com que as chuvas irdo ocorrer
e da quantidade de 4gua que a edificacdo consome (VIANA, 2016).

A NBR 15527 (Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, 2007), que
apresenta as condicfes para reaproveitamento de aguas de pluviais em areas
urbanas para fins ndo potaveis, contém alguns métodos para dimensionamento de
reservatério para agua pluvial.

Dentre os métodos para realizar o dimensionamento de reservatorios de adgua
de chuva, pode-se citar dois principais. O primeiro se da a partir dos dados de
precipitacdo, demanda e area de captacao, visando um volume de reservatorio que
atenda as necessidades de consumo da edificacdo. No segundo método, estabiliza-
se o volume de armazenagem do reservatorio, e com isso € possivel verificar quanto
do consumo necessario que sera atendido para um determinado volume de 4gua em
reserva. Com uma boa caracterizacdo da utilizacao final da agua, pode-se analisar a
quantidade de agua necessaria para suprir esta demanda. Para isso, fatores
relacionados com a tecnologia e equipamentos utilizados, assim como o padrao de
vida e cultura da populacdo local, afetam diretamente o consumo de &gua
(KITAMURA, 2004).



3 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na cidade de Barretos - SP, devido a auséncia de dados
pluviométricos para o ano de 2018 em Bebedouro — SP. Os dados foram extraidos da

pagina www.ciiagro.sp.gov.br.

3.1 Identificacdo da demanda de agua de reaproveitamento

A estimativa das demandas de aguas de reaproveitamento da residéncia
estudada foi calculada em fungcdo da soma do consumo total diério, tanto para uso
externo como interno, considerando o numero de moradores e a quantidade de vezes
em que sdo realizadas as acdes no dia. Os valores mais usuais sao descritos na tabela

1 a sequir.

TABELA 1. Parametros para estimativa de demanda residencial de agua néao

potéavel.
Demanda Unidade Faixa
Uso interno
Vaso sanitario — Volume L/descarga 6 alb
Vaso sanitario — Frequéncia Descarga/hab/dia 4a10
Lavagem de roupas — Volume L/ciclo 100 a 200
Lavagem de roupas — Frequéncia Carga/hab/dia 0,2a0,3
Uso externo
Rega de gramado ou jardim — Volume L/dia/m2 2a3
Rega de gramado ou jardim - Frequéncia Lavagem/més 8al2
Lavagem de carro — Volume L/lavagem/carro 80 a 150
Lavagem de carro — Frequéncia Lavagem/més la4
Lavagem de area impermeavel - Volume L/dia/m? 3a4
Lavagem de area impermeével - Frequéncia Lavagem/més 8alz

Fonte: Gongalves (2006).

Para efeito de calculo da demanda interna em que pode ser usada a agua da
chuva, ou seja, agua nao potavel, foi substituido o uso de agua potavel nos aparelhos
internos da residéncia como vaso sanitario e maquina de lavar roupas, pela agua
captada da chuva. Os valores de demanda variam de acordo com a frequéncia do uso

dos moradores, como pode ser observado na tabela 2 abaixo.



TABELA 2. Valores de demanda e frequéncia de uso por residéncia.

o . Volume
) Frequénciade Volume o Volume Frequéncia -
. Quantidade Frequéncia de i utilizado
Residéncias uso vaso por por area ]
de pessoas o ] lavagem de roupas ] area
sanitario ciclo ciclo externa
externa
Modelo Habitantes Ciclos/Hab./dia  Litros  Ciclos/Hab./semana  Litros  Ciclos/més Litros
1 3 5 6 3 100 12 1.624,00
2 4 7 6 3 140 12 1.624,00
3 6 10 6 3 200 12 1.624,00
4 6 10 6 3 200 12 1.624,00
5 6 10 6 3 200 12 1.624,00

Fonte: Autoria Propria (2018).

3.1.1 Precipitacdo média local historica

Os dados pluviométricos referentes as séries histéricas de chuva no municipio

de Barretos — SP foram extraidos da pagina eletrénica www.ciiagro.sp.gov.br (2018),

para que fosse possivel determinar a precipitacdo mensal.

A guantidade de &gua de chuva que pode ser captada para a utilizacdo de

recursos nao potaveis, foi calculada pelo método de chuvas intensas. De acordo com
a NBR 10844 (1989), o tempo de duracao das chuvas deve ser fixado em 5 minutos,

e 0 tempo de retorno sera a cada 5 anos.

3.1.2 Area de coleta de agua pluvial

A dimensédo do telhado esta relacionada a quantidade de agua de chuva
possivel a ser aproveitada. A area de captacdo de agua foi determinada de acordo
com o preconizado pela NBR 10844 (ABNT, 1989), verificando a planta de cobertura

da edificacado e inclinacédo dos telhados, conforme a figura 1 a seguir.

FIGURA 1. Calculo da area de coleta em telhados

Fonte: Kitamura (2004).



Para efeito de calculo, o volume de agua a ser aproveitado € menor que o
precipitado. Isto deve-se a um coeficiente de escoamento superficial, runoff, que é a
razao entre o volume de agua que escorre na superficie e volume total de agua que
precipita na mesma superficie. Portanto, a perca de agua de pluvial que sera estimada
é devida a limpeza de impurezas no telhado, perda por evaporacgéo, ilustrado na tabela
3 a seguir.

TABELA 3. Coeficiente de Runoff

Material Coeficiente de runoff
Telhas ceramicas 0,8a0,9
Telhas esmaltadas 0,9a0,95

Telhas corrugadas de 0,8a0,9
metal

Cimento amianto 0,8a0,9

Plastico 0,9a0,95

Fonte: Tomaz (2009).

Foi considerado o coeficiente de runoff igual a 0,80, pois o telhado é composto

por telhas ceramicas novas sem pintura.

3.2 Descarte da primeira agua

Apesar de o sistema de reaproveitamento de agua de chuva possuir um
sistema de filtragem para reter particulas solidas maiores, a agua da chuva ainda traz
consigo impurezas e contaminantes do telhado, como fezes de passarinhos e outros
animais, bem como a poeira, folhas, dentre outros. E quanto mais tempo sem chuva,
mais sujeira € acumulada no telhado e mais suja sera a primeira agua escoada, o que
pode contaminar toda a 4gua ja armazenada. Por esse motivo, € aconselhavel que a
primeira agua da chuva seja desprezada e descartada.

O volume de agua gque deve ser rejeitado varia de acordo com o tipo de material
do telhado e a quantidade de contaminagédo. Segundo a ABNT NBR 15527/2007, &
recomendado que o sistema de descarte da primeira agua de escoamento inicial seja
automatico, fazendo-se necessario ser dimensionado por um projetista. Na falta de

dados de projeto o descarte recomendavel € de 1mm a 2mm de agua da chuva.

3.3 Dimensionamento



As calhas e condutores sdo dimensionados de acordo com as normas
brasileiras de instalacdes de aguas pluvial, NBR 10844/1989.

O reservatoério de agua de chuva deve ser dimensionado para atender todas as
necessidades levando em consideracdo os parametros da série historica de chuva,
demanda necessaria de agua ndo potavel, area de coleta e o coeficiente runoff, ou
seja, um sistema que garanta o abastecimento constante de agua tanto no periodo
chuvoso, quanto no periodo de estiagem

O método frequentemente utilizado para o reaproveitamento de aguas de
pluviais € o método de Rippl devido a sua facilidade de implantacdo. Comumente o
volume necessario extremo do reservatorio em locais onde existe grande variacao nas
precipitacdes mensais e € formidavel alcanca-lo sempre para ter uma referéncia
maxima. Em regides quando ndo possui variagdo muito grande entre as precipitacées
mensais o volume do método de Rippl é zero.

Para calcular o volume necessario do reservatorio, utilizou-se o método de

Rippl de acordo com a equacgéao 1.

ST = QNP — QAC (1)

onde:
. ST — Volume de &gua no reservatorio no tempo (L);
. QNP — Somatério das demandas de agua nao potaveis mensal (L);

o QAC — Volume de agua pluvial a ser captada mensalmente (L).

A equacdo de Rippl se baseia na regularizacdo da vazao nos reservatoérios, ou
seja, 0 estudo que garante o abastecimento constante de agua nos periodos secos e
chuvosos, além de geralmente utilizar as séries historicas de precipitacdes mensais o

mais longo possivel para aplicagdo do método.

3.4 Anélise econdmica

Para verificar o custo/beneficio para a consolidacdo da possibilidade de
instalacdes desse sistema, foi calculado o potencial de economia pelo uso da agua da
chuva, os custos para implantacdo e operacdo do sistema de reaproveitamento de

agua, e também os custos da mesma demanda utilizando agua potavel. Também é



observado o tempo que o investidor leva até que os fluxos de caixas acumulados do
projeto se igualem ao investimento inicial para cinco modelos de residéncias.

Foi realizada uma estimativa dos valores dos materiais e equipamentos
necessarios, por meio de uma pesquisa de orcamentos e precos em diversas lojas e

profissionais do ramo, para obter-se os valores dos materiais e m&o de obra.
4 RESULTADOS
4.1 Area de captacio
Considerando a inclinacéo do telhado, os levantamentos das areas de captacdo
da 4gua pluvial sdo de 80 m2, 150mz2, 200m2, 250mz2, 300m?, conforme ilustrados na

tabela 4 a seguir.

TABELA 4. Levantamento das areas de captacdo de acordo com o modelo de

telhado
Quantidade 3
Telhados Formato Area Captavel
de pessoas
Modelos Habitantes M M2
R1 3 8x10 80
R2 4 15x10 150
R3 6 20x10 200
R4 6 25x10 250
R5 6 30x10 300

Fonte: Autoria prépria (2018).

Os telhados detalhados na tabela acima sdo compostos por telhas ceramicas

novas sem pintura.

4.2 Dados pluviométricos
O grafico 1 a seguir, apresenta os valores de precipitacdo para o municipio de
Barretos — SP, retirados do site www.ciiagro.com.br, e transferidos no grafico 2 abaixo.

Sendo analisados as séries historicas entre os anos de 2008 a 2014, 2015 a 2018.



GRAFICO 1. Precipitacdo média mensal para o municipio de Barretos — SP em
milimetros por més entre as series historicas dos ultimos dez anos.
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Fonte: Adaptado de CIIAGRO (2018).

Com base nos dados fornecidos pelo gréafico, pode-se observar que Barretos
possui alto volume de precipitacdo entre os meses de novembro a marco alcancando
valores de até 285,2mm de chuva no més de janeiro. Em contrapartida nos meses de
junho a setembro ha um periodo de pouca precipitacdo. Portanto, nesses meses em
que o volume de precipitacéo € baixo, o sistema precisa fornecer minimo da demanda
de agua para a edificacdo, até que os niveis do reservatério voltem a subir. Os
métodos para calculo do volume do reservatdrio de aproveitamento de aguas de
chuva estéo relacionados ao acumulo de 4gua para os periodos de seca, o que requer

a construcédo de reservatérios com grande capacidade de armazenagem.

4.3 Demanda de consumo de 4gua para fins ndo potaveis
As demandas de agua de chuva para as demandas internas e externas de cada
residéncia podem ser observadas na tabela 5 a seguir.



TABELA 5. Demanda de agua de chuva por residéncia.

Residéncias Demanda interna Demanda externa
Modelo Litros/més Litros/més
R1 930,00 1.624,00
R2 1.722,00 1.624,00
R3 2.460,00 1.624,00
R4 2.460,00 1.624,00
R5 2.460,00 1.624,00

Fonte: Autoria prépria (2018).

4.4 Calhas e tubulacdes

Obedecendo as normas da NBR 10844 (1989), pode-se adotar a intensidade da chuva
150 mm/h, entdo 2,52 litros / minuto x m2. Adotando o periodo de retorno em 5 anos
e a duracdo da precipitacdo em 5 minutos. Logo os condutores verticais e horizontais
séo dimensionados com um diametro interno de 100 mm e com uma declividade
horizontal de 0,5%.

4.5 Descarte da primeira agua de chuva
De acordo com a area do telhado, obtém-se o volume de descarte da primeira
agua, foi considerado o descarte de 1 litro de agua por metro quadrado, conforme a

tabela 6 a seguir.

TABELA 6. Descarte da primeira 4gua de chuva de acordo com a area do
telhado de cada residéncia.

Residéncia Area do telhado Descarte primeira agua
Modelo M2 Litros
R1 80 80,00
R2 150 150,00
R3 200 200,00
R4 250 250,00
R5 300 300,00

Fonte: Autoria propria (2018).

4.6 Reservatorio de agua de chuva



O volume de &gua reservado e a precipitacdo mensal durante o periodo de
fevereiro de 2017 a janeiro de 2018 para casa de modelo um pode ser observado na

tabela 7 a seguir.

TABELA 7. Volume de 4gua do reservatério calculado pelo método de Rippl,
utilizando dados mensais do ano de 2017 a 2018 para residéncia 1.

Volume de

Volume . Volume de
Periodo Precipitagdo  Descarte Chuva Demanda 2?(3:;@ sobra no
aproveitavel d Reservatério
escartado
Més (mm) Litros Litros Litros Litros Litros
Fevereiro 91,2 80,0 5.756,8 2.554,0 0,0 3.202,8
Margo 77,4 80,0 4.873,6 2.554,0 0,0 5.522,4
Abril 68,1 80,0 4.278,4 2.554,0 0,0 7.246,8
Maio 79,7 80,0 5.020,8 2.554,0 0,0 9.713,6
Junho 1,6 80,0 22.4 2.554,0 0,0 7.182,0
Julho 0,0 80,0 0,0 2.554,0 0,0 4.628,0
Agosto 11,4 80,0 649,6 2.554,0 0,0 2.723,6
Setembro 2,5 80,0 80,0 2.554,0 0,0 249,6
Outubro 84,9 80,0 4.873,6 2.554,0 0,0 2.569,2
Novembro 314,5 80,0 20.048,0 2.554,0 17.494,0 10.000,0
Dezembro 218,2 80,0 13.884,8 2.554,0 11.330,8 10.000,0
Janeiro 332,3 80,0 21.187,2 2.554,0 18.633,2 10.000,0

Fonte: Autoria propria (2018).

O volume de agua reservado e a precipitacdo mensal durante o periodo de
marco de 2017 a fevereiro de 2018 para casa de modelo dois pode ser observado na
tabela 8 a sequir.

TABELA 8. Volume de agua do reservatorio calculado pelo método de Rippl,
utilizando dados mensais do ano de 2017 a 2018 para residéncia 2.

Volume de

. Volume agua em Volume de
Periodo Precipitacdo  Descarte Chuyg Demanda exCESSO sobra no.
aproveitavel descartado Reservatério
Més (mm) Litros Litros Litros Litros Litros
Marco 77,4 150,0 9.138,0 3.346,0 0,0 5.792,0
Abril 68,1 150,0 8.022,0 3.346,0 0,0 10.468,0
Maio 79,7 150,0 9.414,0 3.346,0 4.536,0 12.000,0
Junho 1,6 150,0 42,0 3.346,0 0,0 8.696,0
Julho 0,0 0,0 0,0 3.346,0 0,0 5.350,0
Agosto 11,4 150,0 1.218,0 3.346,0 0,0 3.222,0
Setembro 2,5 150,0 150,0 3.346,0 0,0 26,0
Outubro 84,9 150,0 10.038,0 3.346,0 0,0 6.718,0
Novembro 314,5 150,0 37.590,0 3.346,0 28.962,0 12.000,0
Dezembro 218,2 150,0 26.034,0 3.346,0 22.688,0 12.000,0
Janeiro 332,3 150,0 39.726,0 3.346,0 36.380,0 12.000,0
Fevereiro 133,7 150,0 15.894,0 3.346,0 12.548,0 12.000,0

Fonte: Autoria propria (2018).



O volume de &gua reservado e a precipitacdo mensal durante o periodo de
marco de 2017 a fevereiro de 2018 para casa de modelo trés pode ser observado na

tabela 9 a seguir.

TABELA 9. Volume de agua do reservatorio calculado pelo método de Rippl,
utilizando dados mensais do ano de 2017 a 2018 para residéncia 3.

Vv Volume de
olume . Volume de
Periodo Precipitacdo  Descarte Chuva Demanda 2?(3:;@ sobra no
aproveitavel d Reservatdrio
escartado
Més (mm) Litros Litros Litros Litros Litros
Margo 77,4 200,0 12.184,0 4.084,0 0,0 8.100,0
Abril 68,1 200,0 10.696,0 4.084,0 0,0 14.712,0
Maio 79,7 200,0 12.552,0 4.084,0 8.180,0 15.000,0
Junho 1,6 200,0 56,0 4.084,0 0,0 10.972,0
Julho 0,0 0,0 0,0 4.084,0 0,0 6.888,0
Agosto 11,4 200,0 1.624,0 4.084,0 0,0 4.428,0
Setembro 2,5 200,0 200,0 4.084,0 0,0 544,0
Outubro 84,9 200,0 13.384,0 4.084,0 0,0 9.844,0
Novembro 314,5 200,0 50.120,0 4.084,0 41.880,0 15.000,0
Dezembro 218,2 200,0 34.712,0 4.084,0 30.628,0 15.000,0
Janeiro 332,3 200,0 52.968,0 4.084,0 48.884,0 15.000,0
Fevereiro 133,7 200,0 21.192,0 4.084,0 17.108,0 15.000,0

Fonte: Autoria propria (2018).

O volume de &gua reservado e a precipitacdo mensal durante o periodo de
marco de 2017 a fevereiro de 2018 para casa de modelo quatro pode ser observado
na tabela 10 a seguir.

TABELA 10. Volume de 4gua do reservatdrio calculado pelo método de Rippl,
utilizando dados mensais do ano de 2017 a 2018 para residéncia 4.
Volume de

Periodo Precipitacdo Descarte Volume Demanda agua em Volume de
Chuva sobra no

! excesso ..

aproveitavel d Reservatorio
escartado
Més (mm) Litros Litros Litros Litros Litros

Marco 77,4 250,0 15.230,0 4.084,0 0,0 11.146,0
Abril 68,1 250,0 13.370,0 4.084,0 5.432,0 15.000,0
Maio 79,7 250,0 15.690,0 4.084,0 11.606,0 15.000,0
Junho 1,6 250,0 70,0 4.084,0 0,0 10.908,0
Julho 0,0 0,0 0,0 4.084,0 0,0 6.902,0
Agosto 11,4 250,0 2.030,0 4.084,0 0,0 4.848,0
Setembro 2,5 250,0 250,0 4.084,0 0,0 1.014,0
Outubro 84,9 250,0 16.730,0 4.084,0 0,0 13.660,0
Novembro 314,5 250,0 62.650,0 4.084,0 57.226,0 15.000,0
Dezembro 218,2 250,0 43.390,0 4.084,0 39.306,0 15.000,0
Janeiro 332,3 250,0 66.210,0 4.084,0 62.126,0 15.000,0
Fevereiro 133,7 250,0 26.490,0 4.084,0 22.406,0 15.000,0

Fonte: Autoria propria (2018).



O volume de &gua reservado e a precipitacdo mensal durante o periodo de
marco de 2017 a fevereiro de 2018 para casa de modelo cinco pode ser observado

na tabela 11 a seguir.

TABELA 11. Volume de agua do reservatorio calculado pelo método de Rippl,
utilizando dados mensais do ano de 2017 a 2018 para residéncia 5.

Volume de

Volume . Volume de
Periodo Precipitacdo Descarte Chuva Demanda 2?(‘;2:3@ sobra no
aproveitavel descartado Reservatorio
Més (mm) Litros Litros Litros Litros Litros

Marco 77,4 300,0 18.276,0 4.084,0 0,0 14.192,0
Abril 68,1 300,0 16.044,0 4.084,0 11.152,0 15.000,0
Maio 79,7 300,0 18.828,0 4.084,0 10.896,0 15.000,0
Junho 1,6 300,0 84,0 4.084,0 0,0 11.000,0
Julho 0,0 300,0 0,0 4.084,0 0,0 6.916,0
Agosto 11,4 300,0 2.436,0 4.084,0 0,0 5.268,0
Setembro 2,5 300,0 300,0 4.084,0 0,0 1.484,0
Outubro 84,9 300,0 20.076,0 4.084,0 2.476,0 15.000,0
Novembro 314,5 300,0 75.180,0 4.084,0 71.096,0 15.000,0
Dezembro 218,2 300,0 52.068,0 4.084,0 47.984,0 15.000,0
Janeiro 332,3 300,0 79.452,0 4.084,0 75.368,0 15.000,0
Fevereiro 133,7 300,0 32.088,0 4.084,0 28.004,0 15.000,0

Fonte: Autoria propria (2018).

De acordo com as tabelas apresentadas anteriormente, notou-se que entre 0s
meses de junho a setembro, faltou dgua no reservatério para suprir a necessidade
das residéncias, portanto os meses anteriores devem armazenar agua o suficiente
para suprir estas demandas. Portanto o volume necessario para suprir a demanda da
residéncia 1 no periodo de estiagem estudado é 9.713,6 Litros, para residéncia 2 o
volume necessario seria de 12.000,0 Litros, para a residéncia 3, 4 e 5, o volume do
reservatorio necessario para suprir a demanda no periodo de estiagem é de 15.000,0
Litros.

Outra observacéo é que o volume de chuva que pode ser captado é sempre
diferente do precipitado, pois existem perdas em relacdo a evaporagdo, autolimpeza
do sistema de captagdo, absorcédo pelos materiais do sistema de captacado, entre
outras. Isso faz com que o volume de agua disponivel na superficie coletora seja de

aproximadamente 70% a 80% do volume total precipitado sobre a mesma.

4.7. Andalise econbmica



No presente estudo o0s custos aqui previstos levam em consideragdo 0s
materiais e a méao-de-obra para a implantagéo de um sistema de reaproveitamento de
aguas pluviais. A tabela 12, a seguir, apresenta os materiais utilizados, o valor médio
gasto por material, a quantidade de lojas consultadas e o desvio padrdo dos valores

dos materiais orgados.

TABELA 12. Quantidade e valores da média de gastos em materiais e mao-de-
obra da implementacdo do sistema de reaproveitamento de aguas pluviais.
Valor

. . Quantidade de - DESVPAD.
Material Quantidade Orcamentos nzgg)o R$)
Cisterna 10.000
Litros 1 Unid. 7 7.836,02 1579,692
ACQUALIMP
Cisterna 5.000
Litros 1 Unid. 8 3.700,91 590,4342
ACQUALIMP
Cisterna 2.800
Litros 1 Unid. 8 2.501,61 1558,55
ACQUALIMP
Tubo PVC
esgoto 100 mm 6 Metros 4 54,98 8,358682
Amanco
Tubo PVC
soldavel 50 mm 6 Metros 4 55,73 8,634811
Amanco
Filtro
autolimpante 1 Unid. 6 57,40 14,15274
100 mm
Bomba d’agua 1
HP 60L/MIN 1 Unid. 7 367,34 275,7197
220V
Mao de obra - 5 869,00 115,3473

Fonte: Autoria prépria (2018).

Conforme mencionado anteriormente a demanda de agua nao potavel na
residéncia 1, é de 2,554 m3 ao més, fazendo-se necessario ter um reservatério de
10.000 litros para suprir a demanda nos meses de estiagem. O custo ao consumidor
do metro cubico exclusivo de agua em Barretos — SP em setembro de 2018 € de
R$ 1,963 conforme o servigo de abastecimento de agua e esgoto de Barretos (SAAE).
Portanto, ha uma economia de R$ 60,15 anual.

O investimento no sistema de reaproveitamento de aguas pluviais € de R$

8.806,27. Obtendo o retorno financeiro somente em 147 anos.



A demanda de agua n&o potavel na residéncia 2, € de 3,346 m3 ao més. Como
mencionado anteriormente o custo por m3 de agua no municipio de Barretos -SP € de
R$ 1,963, por tanto o valor economizado anualmente seria de R$ 78,8. Sendo
necessario ter um reservatorio de 12.000 litros para suprir a demanda nos meses de
estiagem, o investimento no sistema seria de R$ 11.307,88. O retorno financeiro seria
obtido somente em 144 anos.

Para as residéncias 3,4 e 5, a demanda seria de 4.084 litros de agua de chuva,
conforme mencionado anteriormente o valor por m3 de agua em Barretos —SP é de
R$ 1,963, o valor economizado seria de R$ 96,20, sendo necesséario ter um
reservatério de 15.000 litros para suprir a demanda nos meses de estiagem, o valor
do investimento no sistema seria de R$ 12.507,18. O retorno financeiro seria obtido
apenas em 130 anos.

Nota-se que esse tipo de projeto é economicamente inviavel, visto que o valor
de custo da agua é relativamente barato, tanto no municipio de Barretos— SP, quanto
em outras localidades préximas. Para industrias que possuem demandas altas no
consumo de agua ou locais onde o0 seu metro cubico € mais caro, o aproveitamento

da &gua pluvial pode ser economicamente viavel.

5. Conclusao

A implantacdo de um sistema de coleta de a4gua de chuva vem se tornando
tendéncia na construcao civil, porque traz beneficios econémicos e ambientais quando
utilizados. O método de Rippl para calculo utilizado no projeto faz uma avaliacédo entre
o potencial de agua captada durante todo o ano e a demanda necesséaria das
atividades, obtendo um dimensionamento mais coerente e dentro dos padrdes
exigidos.

Analisando a viabilidade da implantacdo de um sistema de captacdo da agua
de chuva na cidade de Barretos — SP, foi observado que com a utilizagdo deste
sistema é possivel oferecer uma destinagdo muito mais adequada as aguas de chuva.
Porém, devido ao metro cubico da agua no municipio analisado ser muito barato e a
instalagcdo e manutencdo do sistema requerer um alto investimento financeiro, com
um retorno a um prazo muito longo, o sistema é financeiramente inviavel.

No entanto, o sistema de reaproveitamento da agua da chuva é um grande

investimento considerando a viabilidade ambiental do investimento, haja visto que o



sistema retém boa parta da agua que escoaria pelas ruas e suas galerias. Além de
tudo, o reuso das aguas pluviais diminuiria também o volume de &gua tratada pela

concessionaria que seria desperdicado com fins ndo potaveis.
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