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RESUMO

De toda a agua presente no mundo apenas 2,5% € doce, sendo que deste total 68,9%
esta congelada em calotas polares e em areas montanhosas. A demanda por essa
agua tem aumentado substancialmente nas ultimas décadas, isso ocorre devido ao
crescimento da populagédo, industrializacdo, e necessidade da busca por recursos
como ferro, cobre, bauxita entre outros. Com 0 intuito de economizar agua os sistemas
de captacao e reaproveitamento das aguas pluviais vem se tornando um grande aliado
e se popularizando nos ultimos anos. O presente estudo teve como objetivo verificar
a viabilidade da implantagdo de um sistema de aproveitamento de agua da chuva
comparando o orgamento proposto com a economia prevista com o projeto para
estimar o tempo de retorno deste investimento. Para essa avaliagdo foram levantados
0s dados histéricos de Precipitacdo, realizado uma proposta de Modelo de Sistema
de Captacdo e Aproveitamento e a estimativa de seu custo de implantacédo e
operacdo. Foram analisados 0s possiveis tipos de consumo das aguas pluviais e
calculado o volume de captacéo do sistema proposto. Somente com a captacéo de
aguas pluviais com reservatério de 1.000 litros chegou-se a uma economia de 79.450
litros de agua por ano. Para implantac&o do projeto os custos levantados iniciaram em
R$ 2.511,00 (reservatorios de 1.000 litros) a R$ 3.551,00 (reservatorios de 5.000
litros). A economia anual calculada adotando o menor reservatério chegou a 79.450
litros por ano de agua da concessionaria. Uma situagéo interessante observada € que
nao foi obtido os melhores resultados financeiros quando implantado reservatérios de
maiores volumes. Com o estudo conclui-se que os sistemas de coleta e
aproveitamento de aguas pluviais possuem um atrativo financeiro sendo que com a
execucdo da proposta realizada seu retorno de investimento seria em 35 meses e
posterior a esse periodo o empreendedor obteria uma economia de R$ 883,15 por
ano. Além da economia a implantagdo também auxilia na reducéo por demanda de
agua oriunda de abastecimento publico e reduz o langamento de aguas pluviais nas
galerias urbanas.

Palavras-chave: Captagédo de aguas pluviais, reaproveitamento de aguas pluviais e
reducdo de consumo de agua.



ABSTRACT

Of all the water in the world, only 2.5% is sweet, of which 68.9% is frozen in polar caps
and in mountainous areas. The demand for this water has increased substantially in
the last decades, due to population growth, industrialization, and the need to search
for resources such as iron, copper, bauxite and others. In order to save water,
rainwater harvesting and reutilization systems have become a great ally and have
become popular in recent years. The present study aimed to verify the feasibility of
implementing a rainwater harvesting system comparing the proposed budget with the
expected economy with the project to estimate the time of return of this investment.
For this evaluation, the historical precipitation data was collected, a proposal for a
Collection and Utilization System Model and the estimation of its cost of
implementation and operation. The possible types of rainwater consumption were
analyzed and the volume of abstraction of the proposed system was calculated. Only
with the capture of rainwater with a reservoir of 1,000 liters was a saving of 79,450
liters of water per year. For the implementation of the project, the costs raised started
at R $ 2,511.00 (reservoirs of 1,000 liters) to R $ 3,551.00 (reservoirs of 5,000 liters).
The annual savings calculated by adopting the lowest reservoir reached 79,450 liters
per year of utility water. An interesting situation observed is that the best financial
results were not obtained when larger reservoirs were implanted. The study concludes
that rainwater harvesting and recovery systems have a financial attractiveness, and
with the execution of the proposal, their return on investment would be in 35 months
and after this period the entrepreneur would obtain a saving of R $ 883 , 15 per year.
Besides the economy, the implantation also helps in the reduction by demand of water
from public supply and reduces the discharge of rainwater in the urban galleries.

Keywords: Rainwater harvesting, reuse of rainwater and reduction of water
consumption.
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1. INTRODUGAO

A demanda por agua tem aumentado substancialmente nas ultimas décadas,
iIsso ocorre devido ao crescimento da populagédo, industrializac&o, e necessidade da
busca por recursos como ferro, cobre, bauxita entre outros.

A agua é um importante recurso ambiental cuja alteracédo pode contribuir para
a degradacao da qualidade ambiental de ecossistemas aquaticos e terrestres. Esta
deterioracdo pode afetar direta ou indiretamente a saude, seguranca € 0 bem-estar
da populagao, atividades sociais € econdmicas, a fauna e flora e a prépria qualidade
dos recursos hidricos essenciais para nosso meio.

De toda a agua presente no mundo apenas 2,5% é doce, sendo que deste
total 68,9% esta congelada em calotas polares e em areas montanhosas. Do volume
de agua doce do planeta 29,9% séo de origem subterranea e apenas 0,266%
representa agua oriunda de lagos, rios e reservatoérios que s&o as principais fontes de
abastecimento publico (TOMAZ, 2011).

Com o intuito de economizar agua os sistemas de captagdo e
reaproveitamento das aguas pluviais vem se tornando um grande aliado e se
popularizando nos ultimos anos. O sistema consiste em coletar a agua resultante de
precipitacbes em coberturas e telhados e reaproveita-las para fins ndo potaveis
(dguas que n&o atendem a portaria n® 518 do Ministério da Saude) (ABNT, 2007).

A coleta de agua pluvial promove a economia do uso de agua da
concessionaria e também auxilia na redu¢éo de aguas destinadas a drenagem pluvial
urbana que vem se tornando um outro problema ambiental provocando enchentes e
alagamentos. Atualmente as principais utilidades de aguas pluviais s&o para
descargas sanitarias, lavagem de pisos e irrigagéo de jardins (TOMAZ, 2011).

A area objeto do estudo esta localizada na regido sudeste de Minas Gerais no
municipio de 2018).

Desde 2014 o municipio vem sofrendo frequentes problemas relacionados ao
abastecimento publico, sendo registrados nestes anos alertas referente a situacéo
critica dos reservatérios e a importancia da economia de agua o que motivou o estudo

aqui apresentado.



2. OBJETIVOS

Os objetivos foram divididos em geral e especificos apresentados a seguir.

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral do estudo foi propor um sistema de aproveitamento de agua
pluvial levantando os custos para sua implantacdo e comparando com a economia

prevista para estimativa do tempo de retorno do investimento.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.1.1 Levantamento de dados histéricos de precipitagdes do Municipio de Pogos de
Caldas e a avaliagéo do ponto de captagdo com a simulagéo de volumes de
captacao de agua.

2.1.2 Proposta de modelo do sistema de captagcao e orgcamento previsto.

2.1.3 Estimativa de reducéo de custo no consumo de agua da concessionaria €

estimativa do tempo de retorno do investimento.



3. MATERIAIS E METODOS

O local de estudo trata-se de uma Pousada localizada na zona oeste do
municipio de Pogos de Caldas que possui uma grande area descoberta e um terreno
com declive que beneficiaria a distribuicdo de agua por gravidade. O empreendimento
possui 10 chalés, saldo de jogos, recepcao, refeitorio e uma area de lazer sendo
proposto utilizar o volume de aguas pluviais para fins ndo potaveis como lavagem de
pisos € irrigacdo da area verde localizada dentro da area de lazer.

Primariamente foram consultadas as estacfes com dados de precipitacbes
mais proximas ao local do estudo sendo utilizado as disponiveis no Instituto Nacional
de Meteorologia — INMET. Acessando 0 mapa de estac¢des do instituto foi identificado
a estacdo com dados meteoroldgicos e realizado o download referente aos ultimos
dez anos. Foram descartados aqueles que nado possuiam medigdes/leituras
superiores a 1 més retroagindo os anos de consulta com o intuito de fazer uma média
mais proxima de uma sequéncia de 10 anos e mais recente. De porte desses dados
foi realizado uma média mensal de precipitacdo deste periodo que foi adotada como
informacao para calculo de volume a serem captados pelo sistema.

Posteriormente foi realizada uma avaliacdo no local de estudo verificando os
possiveis pontos de captagcdo. Para avaliagdo foram analisados a area de captacgao,
existéncia de calhas de drenagem pluvial, posi¢cdo no terreno e possiveis sistemas a
serem implantados no local. Para definicdo foram adotados como critérios o local que
resultaria na maior area de captacdo, melhor aproveitamento do volume de agua
captado atrelado a possibilidade de um sistema mais simplificado de implantacéo e
operacdo. Definida a area do projeto, foi realizada a medicao do telhado através do
projeto arquiteténico do empreendimento pelo software auto cad.

Com os dados de precipitagdes médias levantadas e area de captagéo, foram
estimados os volumes de agua a serem utilizados pelo sistema e definidos os volumes
de captagao através da proposta de trés reservatorios com diferentes volumes. Para
o calculo de volumes de captacbes foi utilizado o tradicional método de Rippl
desenvolvido pelo engenheiro austriaco W. Rippl, comumente utilizado para esses
calculos devido a sua simplicidade e facilidade de aplicagdo, cujo o principio é a

regularizacéo de vaz&o aplicado conforme formula a seguir (CARVALHO et al, 2008):
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Q¢ = C x preciptac¢ao da chuva, x area de captagao
S¢ =D — Q
V = X §;, somente para valores S;,> 0

Sendo:
S, - E o volume de dgua no reservatorio
Q; - E o volume de chuva aproveitivel no tempo t
D, - F a demanda ou consumo no tempo t
V - E o volume de dgua no reservatdrio

C - E o coeficiente de escoamento superficial

A formula foi aplicada em uma planilha de excel multiplicando a precipitagéo
(médias mensais de precipitagdes) pela area de captagao (area calculada do telhado)
multiplicado pelo coeficiente de runoff (adotado 0,8) e dividido por 1000 para que o
resultado obtido seja em metros cubicos. De porte do volume a ser captado no telhado
proposto foi subtraido a demanda do empreendimento. Com o intuito de uma analise
anual o resultado da subtragéo do volume de captacdo e demanda foi utilizado como
volume inicial do reservatério para o proximo més, por exemplo, podendo ser cheio
caso o volume seja superior ao reservatorio onde 0 excedente sera extravasado para
as galerias pluviais ou vazio caso o resultado seja negativo.

Com reviséo na literatura, foram analisados os componentes comuns para
Sistema de Captacéo de Aguas Pluviais para proposta do modelo a ser utilizado no
projeto e realizado uma busca no mercado de modelos que atendessem ao sistema
proposto. Para escolha do modelo no mercado foi adotado como critério aquele que
atendesse todos os componentes obtidos na literatura consorciado ao menor valor de
investimento. A partir do modelo a ser utilizado e ponto de captacédo foram cotados
trés orcamentos com hidraulicos do municipio para aquisicdo de materiais,
implantacéo e manutencgao do sistema e adotado o de menor custo.

Posterior foi realizado a estimativa de redugcdo da conta da concessionaria
multiplicando o volume de aguas pluviais a ser utilizado pelo empreendimento no ano
pelo valor unitario cobrado pela concessionaria.

Com os valores de reducéo de conta de agua, investimento para implantagéo
e manutencao do sistema foi calculado o tempo de retorno do investimento dividindo

a economia calculada pelo valor de investimento para cada reservatorio.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir é apresentado em tdpicos os principais resultados obtidos através do

estudo.

4.1DADOS HISTORICOS DE PRECIPITACOES DO MUNICIPIO DE POCOS DE
CALDAS
A estimativa de precipitacbes obtida através do banco de dados
histéricos do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET mais préximo ao municipio
do estudo foi de Caldas, sendo levantados os histéricos de 2005 até 2018, estando
disponiveis neste intervalo os anos de 2005 até 2015 (INMET, 2018). Foram
descartados os registros que verificados com auséncia de mais de uma leitura

(descartado o ano de 2015).

Tabela 1 Dados de Precipitacdo disponiveis da estacdo de Caldas-A530.
MES 2006| 2007 | 2008| 2009| 2010 2011 2012| 2013| 2014 |MEDIA
JANEIRO 276,7| 5651| 367,1| 277,5| 2196 312| 2931| 379,9| 425] 303,72
FEVEREIRO | 334,2| S/ 128,5| 3657| 151,4| 83,3| 107,3| 2252| 699 183,19

MARCO 172,7 77,2 3356 81,6| 164,3| 1821 132,9| 318,7| 124,7| 176,64
ABRIL 57,5 57| 2253 72,5 57,3 129,5 71,1| 103,4| 104,9| 97,61
MAIO 10,5 59,1 54,4 74 26,3 30,2 77,2 93,2 342 51,01
JUNHO 15,5 10,7 20,3 65,3 18,6 253 65,8 33,9 6,3| 29,08
JULHO 142| 110,2 0 27,9 13,6 0 34,5 40,6 33,6 30,51
AGOSTO 15,7 0 477 94,4 0 9,9 0 6,6 36| 19,77
SETEMBRO | 46,5 8 744 | 164,77 70,5 25,8 32 76,5 546| 61,44

OUTUBRO 159,8 8,7| 186,3| 296,4| 1201| 1736 50,1 1245 49,71 129,91
NOVEMBRO| 287,4| 2245 160,8| 209,4| 1914 54,1 168,7 231 211,9] 193,24

DEZEMBRO | 358,2 170| 123,9| 358,2| 401,1| 194,8| 210,9| 173,2| 3656 261,77
Fonte: Banco de dados historicos do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET

Os meses de abril, maio, junho, julho, agosto e setembro registraram
precipitacbes médias abaixo de 100 mm/més sendo a menor para 0 més de agosto
de apenas 19,77 mm. A maior média de precipitacdo foi do més de janeiro com 303,72

mm e em sequéncia dezembro de 261,77 mm por més.
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Figura 1 - Mapa de estacbes automaticas

Estacdo: Caldas-A530
Codigo OMM: 86846
Registro: 05 UTC
Temp. Max.: 8.1 °C
Temp. Min.: 7.1 °C
Umidade: 96%
Pressdo: 899.7 hPa
Precipitagdo: 0.0 mm
Vento Dir: 191 °
Vento Vel: 0.0 m/s

[267) Pocos de
Caldas AR *

1104 "
g el
Jra Dados Grafico
Aberta em: 28/11/2006
| SP-342 Latitude: -21.918066°
[126) Longitude: -46.382996°
= Altitude: 1,077 metros

454

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia — INMET

Na imagem acima € demonstrado a estagdo do municipio de Caldas — MG,

mais préxima encontrada do local de estudo a aproximadamente 33 km.

4.2 AVALIACAO DO PONTO DE CAPTACAO E SIMULACAO DE VOLUMES DE
CAPTACAO DE AGUA.

Os possiveis pontos de captacdo identificados no empreendimento foram os
telhados dos chalés e o telhado do saldo de jogos do empreendimento sendo
avaliados seus principais aspectos positivos e negativos apresentados a seguir.

Quanto a analise dos telhados dos chalés foi observada que 0os mesmos néo
possuem calhas para coletas de aguas pluviais e possuem uma pequena area de
telhado. Devido menor area de captacéo poderia ser necessario implantar o sistema
em dois ou mais chalés, podendo acarretar em um custo mais elevado de projeto.
Outra situacdo identificada seria a maior dificuldade de utilizar a agua por gravidade
em todo o terreno devido os mesmos ndo estarem no ponto mais elevado do terreno.
Um fator positivo seria a maior facilidade para a manutengéo e limpeza do sistema
visto que as calhas seriam instaladas a uma altura aproximada de 3,0 metros.

Quanto a analise do telhado do sal&o de jogos foi verificada que 0 mesmo

possui uma grande area de captacgao e ja conta com sistema de captacdo pluvial por
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calhas que destinam hoje para as galerias pluviais da prefeitura. A area esta localizada
na posicdo mais elevada no terreno permitindo o uso e distribuicdo de agua por
gravidade em toda a propriedade. O ponto negativo deste local seria a maior
dificuldade de manutencgao e limpeza visto que o telhado esta a uma altura aproximada
de 5,60 metros.

Figura 2 Primeiro ponto avaliado Figura 3 Segundo Ponto Avaliado.

Levando em conta os critérios definidos, foi escolhido o telhado do saldo de
jogos para o estudo que resultaria em uma grande area de captagdo e simplicidade
de projeto proporcionado um menor custo de implantaco.

Para a implantac&o do sistema o reservatorio ficaria logo ao lado das calhas
da drenagem pluvial do telhado. O uso da agua seria através de uma tubulacgéo ja
existente que passa dentro do muro localizado no lado oposto dos chalés que puxa
agua direta da rua e destina para trés torneiras distribuidas na extensao do terreno.
Para implantac&o seria necessario realizar o corte da parede onde seria instalado um
tubo em T e um registro que teria a fungdo de destinar o volume de agua do
reservatorio de aguas pluviais para as torneiras. Nos meses de seca com o volume do
reservatorio se exaurindo seria liberado o registro da rua para que nao prejudique o
pleno funcionamento e ndo ocorra a interrupcdo de fornecimento de agua no

empreendimento.

4.3 CALCULO DE VOLUME DE CAPTACAO DE AGUAS PLUVIAIS

Foram estimados os volumes a serem utilizados pelo sistema de captacéo de

aguas pluviais para lavagem de pisos do empreendimento e irrigacdo de uma area
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verde através de analise junto ao proprietario. A lavagem de pisos seria de uma area
total de 330 m? por dia (limpeza de cinco chalés) com estimativa de consumo de
10.230 litros de agua por més. Para irrigacéo da area verde de 13 m? foi estimado um
consumo de 260 litros por més (irrigacdo de duas vezes por semana) totalizando um
consumo mensal de 10.490 litros.

Para a estimativa de volumes de captagcdo e volumes reservados foi utilizado
o método de Rippl projetando 3 volumes de reservatorio diferentes sendo de 1.000

litros, 3.000 litros e 5.000 litros conforme tabelas a seguir:

Tabela 2 Simulagdo Volumes de Captacdo de chuva para reservatorio de 1.000 litros

SIMULAGAO DE COLETA DE AGUAS PLUVIAIS
Coeficiente de runoff (CR) = 0,8
Volume do reservatorio (m?) = 1
M Chuva média Demanda Areade Volume de x Suprimento de agua (m?)
eses = chuvamensal [ Extravaséo (m?) e,
mensal (mm) mensal (m?) captagéo (m?) (m9) da Concessionaria
Janeiro 303,72 10,49 81,25 20 8,51 0
Fevereiro 183,19 10,49 81,25 12 1,51 0
Margo 176,64 10,49 81,25 11 051 0
Abril 97,61 10,49 81,26 6 0 3,49
Maio 51,01 10,49 81,25 8 0 7,49
Junho 29,08 10,49 81,25 2 0 8,49
Julho 30,51 10,49 81,25 2 0 8,49
Agosto 19,77 10,49 81,25 1 0 9,49
Setembro 61,44 10,49 81,26 4 0 6,49
Outubro 12991 10,49 81,25 8 0 2,49
Novembro 193,24 10,49 81,25 13 1,51 0
Dezembro 261,77 10,49 81,25 17 6,51 0
Total 1537,89 126,88 9 1855 46,43
Suprimento de Aguas Pluviais: 79,45

Fonte: Médias de precipitacdes obtida na tabela 1 com aplicagdo do método de Rippl.

No calculo de volume de captacdo para um reservatorio de 1.000 litros o
sistema foi autossuficiente nos meses de janeiro, fevereiro, mar¢co, novembro e
dezembro ndo sendo necessario utilizar agua da concessionaria. O més com maior
consumo de agua da concessionaria foi de agosto devido a menor precipitacdo neste

més durante o ano.
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Tabela 3 Simulacdo Volumes de Captacéo de chuva para reservatério de 3.000 litros

SIMULAGAO DE COLETA DE AGUAS PLUVIAIS

Coeficiente de runoff (CR) =0,8

Volume do reservatorio (m?) = 3

Chuva meédia Demanda Areade Halume de o Suprimento de dgua (m®)
Meses = chuva Extravasdo (m®) LT
mensal (mm) mensal (m?) captacdo (m?) da Concessionaria
mensal (m*)
Janeiro 303,72 10,49 81,25 20 6,51 0
Fevereiro 183,19 10,49 81,25 12 1,51 0
Margo 176,64 10,49 81,25 11 0,51 0
Abril 97,61 10,49 81,25 6 0 1,49
Maio 51,01 10,49 81,25 3 0 7,49
Junho 29,08 10,49 81,25 2 0 8,49
Julho 30,51 10,49 81,25 2 0 8,49
Agosto 19,77 10,49 81,25 1 0 9,49
Setembro 61,44 10,49 81,25 4 0 6,49
Outubro 129,91 10,49 81,25 8 0 2,49
Novembro 193,24 10,49 81,25 13 0 0
Dezembro 261,77 10,49 81,25 17 6,02 0
Total 1537,89 125,88 99 14,55 44,43
Uso de Aguas Pluviais: 81,45

Fonte: Médias de precipitacdes obtida na tabela 1 com aplicacdo do método de Rippl.

No calculo de volume de captacdo para um reservatério de 3.000 litros o
sistema foi autossuficiente no mesmo periodo do reservatorio de 1.000 litros. Com
ampliagdo do volume de reservatorio foi revertido a uma adicdo ao volume de
captacdo no més de abril e consequentemente uma reducdo ao uso de agua da

concessionaria neste més.

Tabela 4 Simulagcdo Volumes de Captacdo de chuva para reservatorio de 5.000 litros

SIMULACAO DE COLETA DE AGUAS PLUVIAIS

Coeficiente de runoff (CR) =0,8

Volume do reservatorio (m?) =5

Chuva média Demanda Area de valume de = Suprimento de dgua (m®)
Meses o chuva Extravasdo (m?) o
mensal (mm) mensal (m*) captagdo (m?) da Concessionaria
mensal (m?)
Janeiro 303,72 10,49 81,25 20 4,51 0
Fevereiro 183,19 10,49 81,25 12 1,51 0
Marco 176,64 10,49 81,25 11 0,51 0
Abril 97,61 10,49 81,25 6 0 0
Maio 51,01 10,49 81,25 3 0 6,98
Junho 29,08 10,49 81,25 2 0 8,49
Julho 30,51 10,49 81,25 2 0 8,49
Agosto 19,77 10,49 81,25 1 0 9,49
Setembro 61,44 10,49 81,25 4 0 6,49
Outubro 129,91 10,49 81,25 8 0 2,49
Novembro 193,24 10,49 81,25 13 0 0
Dezembro 261,77 10,49 81,25 17 4,02 0
Total 1537,89 125,88 99 10,55 42,43
Suprimento de Aguas Pluviais: 83,45

Fonte: Médias de precipitacdes obtida na tabela 1 com aplicagdo do método de Rippl.
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No célculo de volume de captacédo para um reservatorio de 5.000 litros foi
verificado uma ampliacédo de volume de captagdo no més de maio além de promover
a adicdo de 1 més de autossuficiéncia do sistema resultando em 6 meses durante 0
ano. A diferenca de volume de captacéo entre o maior reservatdrio e o menor chegou

a 4.000 litros de agua por ano.

4.4 PROPOSTA DE MODELO DO SISTEMA DE CAPTACAQO

Para realizar a captacdo de aguas pluviais sera aproveitado o sistema de
drenagem pluvial instalado no empreendimento sendo realizado o desvio da galeria
de aguas pluviais para uma caixa de reservagao.

Os principais componentes para um sistema de captacdo de aguas pluviais
foram levantados por Plinio Tomaz (2011, p. 17) sendo também explanados na ABNT
(2007) sendo descritos a seguir:

l.  Area de captacdo das aguas pluviais (telhado)

[I.  Drenagem Pluvial — Calhas e Condutores

. Filtro Seletor de Aguas (by pass). Filtro com o objetivo de descartar o volume
inicial da chuva que sera aquele que realizara a limpeza e remocgao de sujeiras
que estavam impregnados nos telhados.

IV. Peneira. Tem o objetivo de remover as sujeiras mais grosas como folhas secas
de arvores, pequenos galhos e insetos.

V. Armazenamento e distribuicdo. Caixa d’agua que acumulara as aguas pluviais

e distribuira para os usos.

VI.  Extravasor. Sistema para descarte do volume de agua excedente que devera

ser ligado as galerias de aguas pluviais da prefeitura.

Foram levantados no mercado 0s modelos existentes para sistema de
captacdo de aguas pluviais de acordo com as especificagdes acima com menor preco
de aquisi¢éo. O escolhido para a cotacé&o foi o chove chuva da hidrologia, que consiste
em um equipamento automatico e pratico para areas de captagdo de até 150 m?,

demonstrado na figura a seguir.
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Figura 4 Equipamento Chove chuva para tratamento das aguas pluviais

Fonte: Chove Chuva — Hidraulica (2018)

Vale salientar a existéncia de alguns modelos de sistemas de coletas de
aguas pluviais alternativos e caseiros que executam as mesmas atividades do modelo

citado anteriormente e que podem ser confeccionados pelo préprio empreendedor.

4.5 MEDIDAS DE SEGURANCA E MANUTENCAO DOS RESERVATORIOS E
TUBULACOES

De acordo com a NBR 15527 para o correto funcionamento do sistema de

captacdo de aguas pluviais devem-se observar os seguintes procedimentos:

» N&o instalar o reservatorio em local com incidéncia direta de luz

» Instalar em local com nao existéncia de animais ou instalar protecédo para evitar
que entrem dentro dos reservatorios ou tubulagdes.

» Os reservatérios devem ser limpos e desinfetados com hipoclorito de soédio

anualmente de acordo com a NBR 5626 conforme cronograma a seguir:

Tabela 5 Frequéncia de Limpeza e manutencdo dos componentes do sistema.
Frequéncia de Manutencéo

Componente

Limpeza do dispositivo de descarte de detritos Trimestral
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Limpeza do dispositivo de descarte do escoamento | Mensal
inicial

Limpeza das calhas e condutores Semestral
Limpeza dos dispositivos de desinfeccao Mensal
Reservatorio Anual

Para as estimativas de custos o item manutencéo do reservatério foi cotado
por empresa especializada e os outros itens seriam realizados pelos empregados do

estabelecimento.
46 ORCAMENTO

As cotagbes foram realizadas com hidraulicos no municipio de Pogos de
Caldas sendo dividida em trés uma para cada tipo de reservatério sendo adotados os
menores valores obtidos. Os materiais necessarios para a execugdo do projeto

demonstrados na cotagao foram os seguintes:

Tabela 6 Lista de materiais cotados para implantacdo do sistema

Reservatérios

Reservatério de 1.000 litros R$ 280,00
Reservatorio de 3.000 litros R$ 910,00
Reservatério de 5.000 litros R$ 1.320,00

Outros Materiais/servigos
1 saco de cimento R$ 22,30
2 saco de areia R$ 6,10
1 pacote de argamassa R$ 16,00
2 registros R$ 56,00
Tubulagéo de PVC (3/4”) - 5 metros R$ 31,50
Tubulagéo de PVC (47) - 5 metros R$ 33,50
Cotovelos, joelhos e tuboem T R$ 50,00
Cola, lixa, madeirite e outros R$ 84,60
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Tabela 7 Cotacdo para implantacdo do sistema conforme volume de reservatorio

, FILTRO
COTACAO |RESERVATORIO |MATERIAL| HIPRAULICO | iy e TOTAL
E PEDREIRO
CHUVA
Rfjir\é%tgrllo R$ 280,00 R$ 300,00 | R$1.041,00 | R$890,00 | R$2.511,00
R;:zr‘(’)%tgrlw R$ 910,00 R$ 300,00 | R$ 1.041,00 | R$ 890,00 | R$ 3.141,00

Rcf:‘;r‘(’)%tgrlw R$ 1.320,00 |[R$300,00| R$1.041,00 | R$890,00 | R$ 3.551,00

De acordo com Carvalho et al (2008) o reservatério representa o maior
investimento em um sistema de coleta de aguas pluviais sendo seu dimensionamento um
fator que pode alterar a viabilidade do projeto. Nas consultas realizadas foi verificado uma
grande disparidade dos custos referente ao reservatério de 1.000 litros em
comparagéo aos outros. Outra situacéo observada que pode fomentar essa diferenca
de valores foi a maior disponibilidade de reservatoérios encontrados de 1.000 litros,
sendo que os outros reservatorios resultaram em maior dificuldade de cotagao, devido

a dificuldade de encontrar nas lojas e existindo normalmente apenas uma opcao.

4.7 CRONOGRAMA

Para a implantagéo do sistema de coleta e aproveitamento de aguas pluviais

e proposto o seguinte cronograma

Tabela 8 Cronograma de implantacdo do sistema de coleta e aproveitamento de
aguas pluviais.
Aquisicdo e recebimento dos materiais e equipamentos

1a15 dias o _
necessarios para implantacao.

16° dia 1- Limpeza/preparo do local e instalacdo do reservatorio.

2- Instalacdo e fixagdo do equipamento chove chuva

3- Corte e desvio da tubulagdo da drenagem do telhado e
ligacéo ao Chove Chuva.

4- Ligagao da saida de agua do Chove Chuva ao reservatorio.

5- Instalacdo do ladrdo no reservatério e ligagcdo para a

drenagem pluvial junto ao tubo de descarte da chuva inicial

do chove chuva.
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6- Instalacdo da tubulacido e registro que destinara a agua
para o uso.
17° dia 1- Corte da parede

2- Instalac&o de uma caixa de inspecéo

3- Implantacdo do Registro e do tubo em T na caixa de
inspecao
4- Ligacao da tubulacdo do reservatério ao tuboem T

5- Fechamento e acabamento da parede.

4 8ESTIMATIVA DE REDUGAO DE CUSTO DA CONTA DE AGUA DA
CONCESSIONARIA E ESTIMATIVA DO TEMPO DE RETORNO DO
INVESTIMENTO.

Para estimativa da reducédo de custos da conta da concessionaria foram
utilizados o volume de &aguas pluviais captadas multiplicados pelo valor pago

atualmente adotando os trés modelos de reservatoérios apresentados a seguir:

Tabela 9 Estimativa de reducdo de custo anual pelo volume do reservatorio

. VOLUME CUSTO UNITARIO
VOLUME RESERVATORIO , TOTAL
CAPTADO (CONCESSIONARIA)
Reservatério de 1.000 I. 79,45 R$ 14,64 R$ 1.163,15
Reservatério de 3.000 I. 81,45 R$ 14,64 R$ 1.192,43
Reservatério de 5.000 I. 83,45 R$ 14,64 R$ 1.221,71

O empreendimento possui um custo unitario da concessionaria mais elevado
devido a atividade comercial realizada. A implantacdo do menor reservatério resultaria
em uma economia anual na conta de agua de R$ 1.163,15 além de economizar um
volume de 79,45 m3. O maior reservatorio resultou em uma economia adicional de 4.000
litros e de R$ 58,56 por ano em relagédo ao menor.

Na tabela abaixo € calculado o tempo de retorno do investimento a ser
realizado levando em consideracao os custos de implantacdo e manutencdo em
relagdo a economia estimada na conta de agua. Posteriormente foi estimado o valor

economizado apos 20 anos de existéncia do sistema.
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Tabela 10 Estimativa do tempo de retorno do investimento a ser realizado

TEMPO DE )
VOLUME INVESTIMENTO | ECONOMIA " APOS 20
- MANUTENCAO | RETORNO DO
RESERVATORIO REALIZADO | PREVISTA INVESTIMENTO ANOS
Reservatério de 1.000 1. | R$2.511,00 | R$1.163,15 280,00 2 ar?]gzeesﬁ R$ 15.151,96
Reservatério de 3.0001. | R$3.141,00 | R$ 1.192,43 280,00 3 fn”::e‘: 6 R$ 15.107,56
Reservatério de 5.000 . | R$3.551,00 | R$ 1.221,71 280,00 3 arggzeesm R$ 15.283.16

O menor tempo de retorno obtido foi com a implantagdo de um reservatério
de 1.000 litros. Isso ocorreu devido ao custo do reservatério na implantagdo do
sistema e também a pequena diferenga de volume de agua economizados quando
comparado este em relacdo aos maiores reservatérios. Quando analisado o sistema
a longo prazo o maior reservatorio resultou em uma pequena margem de economia
superior aos outros. O pior resultado a longo prazo obtido foi do reservatorio
intermediario (3.000 litros) que obteve um retorno financeiro inferior ao reservatorio de
1.000 litros, maior tempo de retorno do investimento além de custo mais elevado de

implantacéo.

4 9RESULTADOS DE PROJETOS IMPLANTADOS

Uma empresa de lava-jato implantou um sistema de reaproveitamento de
aguas pluviais no municipio de S&o Sebastido do Paraiso — MG, onde 0 mesmo
armazena o volume captado em galdes que totalizam 1.200 litros de agua da chuva.
O sistema se encontrava em funcionamento a 8 anos e chega a uma economia de
50% na conta de agua. No empreendimento o custo era de R$ 350,00 por més e
posterior a implantacdo do sistema o valor da conta alterna de R$ 160,00 a R$ 190,00
gerando uma economia aproximada de R$ 2.100,00 por ano. O empreendedor
informou que s6 ndo aumenta o volume de captacdo devido a falta de espaco no
empreendimento (G1 — GLOBO, 2014).

Um edificio localizado no municipio do Rio de Janeiro — RJ implantou um
sistema de reaproveitamento de aguas pluviais com reservatorios capazes de
armazenar até 6.000 litros. O sistema foi implantado pelos proprios funcionarios do
condominio e foi estudado de modo que n&o impactasse na estrutura hidraulica do
prédio. O sistema foi através da interligagdo do ponto de captacdo a pontos

secundarios que séo utilizados para o uso de agua. O projeto foi executado em 12



22
meses e resultou em um investimento de R$ 3.200,00. Com o projeto em
funcionamento o0 consumo de agua foi reduzido em 10% gerando uma economia anual
de R$ 14.400,00 (CONDOMINIOS VERDES, 2013).

A empresa Esalflores localizada no municipio de Curitiba — PR implantou um
sistema de coleta e reaproveitamento de aguas pluviais capaz de armazenar 15.000
litros de agua captados por um telhado de aproximadamente 200 m2. O reservatorio
de volume especial foi escolhido devido a alta demanda da empresa por agua € 0
volume captado € utilizado nos vasos sanitarios, regas de plantas da loja e lavagem
de pisos. O sistema resultou em um investimento aproximado de R$ 40.000, porém a
empresa conseguiu uma economia de 30% em periodos de seca até 60% nos
periodos chuvosos de agua da concessionaria. Apds captacdo a agua passa por dois
filtros sendo um de gradeamento grosseiro e segundo por uma tela de poeira e em
seguida destinada para a cisterna (ESTADO DE MINAS GERAIS - LUGAR CERTO,
2015).
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Conclui-se que com sistema de captacdo de aguas pluviais proposto em
funcionamento mesmo que com o menor volume de reservatoério projetado, resultaria
em uma economia anual de 79.450 litros de agua da concessionaria além da reducao
do mesmo volume na drenagem pluvial municipal.

Outra situacéo observada para o empreendimento proposto foi que os
reservatorios com maior volume nao resultaram em uma economia mais significativa
em relagdo menor volume (1.000 litros) sendo de 2,51% para reservatorio de 3.000
litros e 5,03% para reservatério de 5.000 litros.

Nao foi possivel obter total autossuficiéncia de agua para o empreendimento
sendo o melhor resultado obtido foi de 6 meses de autossuficiéncia durante 0 ano para
o reservatério de 5.000 litros. Porém isso ndo afetara o empreendimento visto que
durante o periodo de seca podera ser utilizado agua da concessionaria através de
registro a ser instalado. Isso ocorre provavelmente devido o municipio possuir as
estacdes climaticas bem definidas e possuir baixos indices de precipitacdo nos meses
de junho a setembro ndo ocorrendo captagdo sendo que para obter autossuficiéncia
seria necessario uma reservacao superior a demanda neste periodo, ou seja, superior
a 40.000 litros.

O menor tempo de retorno do investimento calculado foi de aproximadamente
35 meses para o sistema com reservatério de 1.000 litros. Posterior ao prazo de
retorno do investimento esse sistema resultaria em uma economia anual de R$ 883,15
e apds 20 anos resultaria em uma economia total de R$ 15.151,96.

Com estes dados podemos concluir que o sistema de coleta e aproveitamento
de aguas pluviais se trata de um investimento que resulta em um retorno financeiro ao
empreendimento além de ser uma alternativa para os problemas de abastecimento

publico e drenagem urbana.
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