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RESUMO

O uso desmedido de 4gua e o aumento da populacdo mundial indicam uma possivel escassez
de agua no futuro, até mesmo em paises com agua potavel em abundancia, problema este que
demanda cuidados especiais de governos mundo a fora, a necessidade de preservacdo deste
recurso natural finito vem se tornando foco de desenvolvimento de alternativas racional dos
recursos hidricos disponiveis.Uma dessas alternativas de conservagdo da agua potavel ¢ a
captagdo das aguas pluviais, essa atividade consiste, basicamente, em coletar a 4gua da chuva
e armazena-la em tanques para que possa ser utilizada em atividades domésticas e/ou
industriais para meios nao potaveis, como lavagem da area externa, descarga, entre outros.
Levando isso em considera¢do, o objetivo deste trabalho foi analisar a viabilidade da
implantacdo de sistema de captacdo de agua da chuva em uma residéncia na cidade de Boa
Esperanca em Minas Gerais. Para isso foi elaborado um estudo de caso em uma residéncia
unifamiliar, onde foi proposto um sistema de captacdo da agua pelo telhado com uma
demanda de uso de agua ndo potavel de duzentos litros por dia. Para a implementagao do
sistema projetado, o investimento seria em torno de R $8.234,39 reais, o volume anual de
agua captada sera de aproximadamente 54 mil litros, gerando uma economia anual de R$ 279
na conta de agua. A instalagdao do sistema ndo € uma opg¢ao viavel do ponto de vista financeiro
porque o prazo de para o sistema se pagar ¢ de 29 anos e cinco meses, mas se pensarmos em
seu beneficio para o meio ambiente, o sistema ¢ viavel a qualquer custo, ja que a economia de

agua potavel ¢ real, e auxilia na preservacao de dgua para as futuras geragdes.
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1 INTRODUCAO

A humanidade vem passando por diversos problemas socioambientais, diante disso,
discussdes sobre a correta utilizagao e/ou substitui¢do dos recursos naturais tem sido pauta ao
redor do mundo. O crescente desenvolvimento populacional, econdmico e tecnologico esta
diretamente ligado com o aumento do consumo de agua, recurso limitado e fundamental para
manutengdo da vida, o que coloca a coloca em posi¢do de destaque nas discussdes sobre
conservagao e preservacao dos recursos naturais (BALDESSAR, 2012).

Para evitar a escassez total da 4gua, iniciativas publicas e privadas vém sendo adotadas
para incentivar o seu uso racional e elevar a sua produtividade. Na industria da construcao
civil, diante do aumento da demanda de novas moradias, os recursos finitos precisam ser
poupados de modo a atender além da geracdo atual, e as geragdes futuras (CAMARGO,
2018). Neste sentido, a falta de dgua tem fomentado pesquisas acerca de meios de
reaproveitamento da mesma neste setor (SILVA; SANTANA, 2014).

Entre as muitas solugdes para este problema, o aproveitamento de 4gua da chuva tem
destaque devido as suas vantagens econOmicas ¢ ambientais, e também pela simplicidade da
sua implementacao. Este tipo de aproveitamento ja tem alguma implantacao a nivel mundial,
mas, no Brasil, a utilizagio deste recurso ainda é embrionaria (LIMA; RESSUREICAO,
2018).

A utilizag¢do da 4gua da chuva para fins potaveis e ndo potaveis ¢ uma das alternativas
utilizadas para conter o uso desenfreado e escassez da dgua. De acordo com Carvalho (2014),
estima-se que, atualmente, 100.000.000 de pessoas ao redor do mundo utilizam a agua pluvial
de alguma forma. Essa agua coletada pode ser utilizada em diversas atividades como
limpeza de banheiros, limpeza de equipamentos e do ambiente (OLIVEIRA et al, 2016).

A agua da chuva pode ser captada por meio de superficies como telhados, calhas, filtros
e reservatorios, embora a qualidade da agua retida por meio de telhados seja superior a de
pavimentos (CARVALHO. 2007). A NBR 15527/2007 trata do aproveitamento de dgua da
chuva, e fornece os requisitos necessarios para esse aproveitamento em residéncias urbanas
para utilizacao em fins ndo potaveis (GIACCHINI et al., 2011).

Dessa forma, o aproveitamento de aguas pluviais geralmente ¢ usado em destinos ndo
potaveis, pois se torna mais econdmico e pratico. Considerando a importancia do tema, este
trabalho trata-se de um estudo de caso, que teve como objetivo geral analisar a viabilidade da
implantacdo de sistema de captacdo de agua da chuva em uma residéncia na cidade de Boa

Esperanca em Minas Gerais.



Demonstrando a importancia do aproveitamento de &agua pluvial. Em termos
especificos, a pesquisa buscou conhecer melhor os conceitos relacionados com o
reaproveitamento da dgua pluvial, demonstrar a importancia da valoragdo dessa riqueza

natural e seu uso adequado para preservar os recursos finitos da natureza.

2 REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

2.1 O sistema de captacao de aguas pluviais

Cerca de 12% da disponibilidade de 4gua doce do planeta estd em territdrio brasileiro,
o que coloca o pais em uma condigdo estratégica e de grande destaque por conta de seu
elevado potencial hidrico, o que implica em torno de 53% em termos de vazao média total da
América do Sul (TOMAZ, 2003)

O aproveitamento de dgua da chuva tem sido visto como uma alternativa promissora
para problemas de escassez de agua e inundagdes frequentes nas regides metropolitanas.
Aproveitar aguas pluviais além de ser uma alternativa ao abastecimento, enriquece a ideia de
conservagao de dgua e efetua a educagdo ambiental (NUNES, 2016).

A captacdo e armazenamento do volume de 4gua da chuva pode além de diminuir
esses problemas, favorecer a economia de gastos decorrente do consumo de agua de
abastecimento. Por meio do armazenamento de dgua da chuva para usos nao potaveis existe
uma economia no consumo de agua potavel proveniente do abastecimento, levando-se em
considera¢do que parte da dgua fornecida pelo sistema de abastecimento ndo serd utilizada
(LEMOS,2017). De acordo com Tomaz (2015), a captagdo de dgua da chuva reduz em 30% o
consumo de dgua potavel proveniente do sistema de abastecimento.

De acordo com Marinoski (2007, p. 21), “a viabilidade de um sistema de
aproveitamento de dgua pluvial depende dos seguintes fatores: precipitacdo, area de captacao
e demanda de agua”.

O sistema de captacdo da agua da chuva no geral é simples e contém dispositivos
acoplados na sua instalacdo, sendo fundamental o uso de trés elementos: precipitagdo,
condutos horizontais e verticais e do reservatorio de armazenamento. Outros sistemas mais
complexos sdo usados em empresas de grande porte que requerem a assisténcia de
profissionais qualificados, uma vez que armazenam grandes volumes de agua (WATERFALL,

2002).



A Norma Brasileira 15.527/2007 lista os requisitos necessarios para o aproveitamento
de 4gua de chuva de coberturas para fins ndo potdveis, nela estdo inclusas especificagdes
quanto a area de captagdo, condutores, reservatorio, instalagoes prediais, qualidade da agua,
bombeamento e manutengdao (ABNT, 2007).

Nesta norma, existem trés pontos principais que devem ser levados em consideragao
sendo eles: a origem da 4gua a ser coletada, atualmente conforme a norma apenas a dgua do
telhado pode ser aproveitada. Os usos da agua da chuva, como lavagens de pisos, carro,
irrigacdo e drenagem de vasos sanitarios. E por fim, o dimensionamento da cisterna, que deve
ser feito utilizando a area do telhado e o indice pluviométrico da regiao (ECOCASA, 2018)

A norma determina, ainda, que a destinagdo da dgua, mesmo sendo de excelente
qualidade, a dgua da chuva n3o deve ser utilizada para fins potaveis, a exemplo de banho,
consumo humano e lavagem de louca. Mas tem ampla aplicacdo em lavagem de pisos, carros,

irrigagdo, drenagem de vasos sanitarios, processos industriais, dentre outros (ABNT, 2007).

2.2 Principais componentes de um sistema de capta¢io de agua

Os principais elementos que compdem um sistema de captacdo de dgua de chuva sdo:
Area de captagdo, bombas e reservatorio.

A captagdo de agua da chuva pode ser realizada através de telhado de casas ou demais
construgdes da propriedade, fazendo uso de calhas e encanamentos condutores e
posteriormente armazenar essa agua em cisternas ou outro tipo de reservatorio
(REGELMEIER; KOZERSKI, 2015).

O dimensionamento de um sistema deve levar em consideragdo o coeficiente de
escoamento superficial, coeficiente de runoff “[...] que € o quociente entre a a4gua que escoa
pela superficie de captagao pelo total de dgua precipitada. Esse coeficiente varia com a
inclinagdo e com o material da superficie de captacdo.” (ANNECCHINI, 2005, p. 50). No
quadro 1, pode ser vista a relagdo do coeficiente com cada tipo de telhado.

Quadro 1 - Coeficiente de Runoff

MATERIAL COEFICIENTE DE RUNOFF COEFICIENTE DE RUNOFF

Telhas ceramicas 0,8a0,9

Telhas esmaltadas 0.9 a 0.95




Telhas corrugadas de metal 0,8a0,9

Cimento amianto 0,8a0,9

Plastico 0,9 a 0,95

Fonte: Adaptado de Tomaz (2010)

Para um sistema de aguas pluviais ser viavel, ¢ de extrema importancia que os
reservatorios sejam dimensionados corretamente, pois ele ¢ um dos componentes de maior
custo de instalacao.

Quando o sistema de captagdo necessita de bombeamento, este deve atender a normas
da NBR 12214/92. E também, deve ser feita a analise das recomendacdes das tubulagdes de
succao e recalque, velocidades minimas de succ¢do e sele¢do do conjunto motor-bomba

De acordo com Justino e Nogueira (2012, p. 1), “a selecdo de uma bomba ¢ feita em
funcdo da vazdo e da altura manométrica da instalacdo. A vazao depende do consumo diario
da instalagdo, jornada de trabalho da bomba e do numero de bombas em funcionamento”.
Normalmente as bombas utilizadas em sistemas de captacdo sdo as centrifugas acionadas por
motores elétricos (NETO, 1998).

Para a instalagdo de um sistema de captagdo de agua da chuva deve-se ter
conhecimento de todos os fatores que implicam seu funcionamento, “[...] os reservatérios de
agua de chuva podem ser enterrados, semi-enterrados, apoiados sobre o solo ou elevados.
Esses reservatorios podem ser construidos de diferentes materiais, como concreto armado,
alvenaria, fibra de vidro, entre outros.” (ANNECCHINI, 2005, p. 42).

Para dimensionar um sistema de aproveitamento de aguas pluviais, deve-se considerar
o dimensionamento dos reservatdrios, que devem contar com uma margem de seguranca, que
impeca tanto um sub-dimensionamento quanto um super-dimensionamento, essa margem de
denomina-se confiabilidade do sistema (SCHNEIDER; BARBISAN; BENETTI, 2016).

A NBR 15527 apresenta seis métodos para dimensionamento de reservatorios de
aproveitamento de aguas pluviais, esses métodos sdo: o método Rippl, o método da
simula¢do, o método de Azevedo Neto, o método pratico alemao, o método pratico inglés e o

método pratico australiano.



2.3 Método Rippl

O dimensionamento proposto por Rippl, ¢ um método de facil aplicagdo, amplamente
utilizado. Ele determina o volume de acordo com a area de coleta e precipitacao registrada, e
levando em consideragdo que toda a 4gua precipitada ¢ parcialmente armazenada, associando
o volume ao consumo mensal da constru¢do. Que pode ser constante ou ndo, quanto menor o
intervalo de dados de precipitagdo, maior é a precisdo do dimensionamento (CAMPOS,
2007).

Em algumas hipoteses o método Rippl superdimensiona o reservatorio, mas ainda
assim este método deve ser utilizado, para se obter o limite superior do reservatorio, prevendo
assim o atendimento de 100% da demanda, isso porque quanto maior o reservatorio menores
sao as chances dele falhar (TOMAZ, 2010).

Existem duas formas de calcular o volume de um reservatorio por este método, neste
trabalho foi abordado apenas o método analitico, que ¢ o método que visa manter uma
regularidade de armazenamento, mesmo nos periodos de pouca chuva (TOMAZ, 2010).

O volume do reservatorio ¢ calculado, através da diferenca entre a necessidade de

consumo ¢ o volume de 4gua coletada, como mostrado na formula abaixo:

S(t) =D(t) - Q(1)
Onde:
S(t) - volume de 4gua no reservatorio no tempo t em m’
Q(t) - é o volume de chuva aproveitavel no tempo t em m*
D - demanda ou consumo no tempo t em m’
O volume de chuva aproveitavel no tempo t é calculado através da Equacio a seguir:
Q(t) = C x precipita¢do da chuva (mm) x area de captag¢do (m?)
Sendo que: C - coeficiente de escoamento superficial.
Finaliza-se o calculo do volume do reservatoério, sendo este valor o somatorio dos
volumes de dgua no reservatdrio no tempo t.
V = E S(t), somente para valores S(t) > O
Sendo que: E D(t) < E Q(t)

V - volume do reservatorio, bem como dos resultados obtidos se favoraveis ou nao.



Nos topicos a seguir serdo apresentados os métodos utilizados para o
dimensionamento de um sistema de captagdo de agua, utilizando o método Rippl, em uma
residéncia na cidade de Boa Esperanca — Minas Gerais.

Ainda, devem-se avaliar as caracteristicas fisicas da edificagdo, os consumos de dgua

e dados pluviométricos para em sequéncia analisar qual equacao usar no dimensionamento.

3. MATERIAL E METODOS

Como forma de se averiguar o potencial econdmico de uma sistema de
aproveitamento de dguas pluviais para fins ndo potaveis, o presente trabalho caracteriza-se
como um estudo de caso em uma residéncia unifamiliar, com 4 pessoas na casa, com area de
telhado igual a 100m?, na cidade de Boa Esperanga - MG.

Para isso, inicialmente, foi desenvolvida uma revisdo bibliografica sobre o tema onde
foram analisadas publicacdes especializadas sobre o assunto em questdo, € que apresentavam
como proposta a implantacdo de um projeto semelhante e de igual magnitude ao proposto
aqui neste estudo.

Em relagdo ao objeto de estudo, ele serd descrito segundo segundo May (2004), os
sistemas de coleta e aproveitamento de dgua de chuva nas edificacdes se configuram com
base em quatro elementos fundamentais: area de coleta, condutores, armazenamento e
tratamento.

Aqui resume-se o funcionamento do sistema que se pretende implantar segundo a
concepgao do projeto.

O seu funcionamento e aproveitamento de agua pluvial implica geralmente, na
captacao de agua de chuva que vai cair sobre os telhados ou lajes da edificacdo. Conduz-se a
agua até onde ela serd armazenada por meio de calhas, condutores horizontais e verticais, que
depois serd encaminhada para equipamentos de filtragem para o consequente descarte de
impurezas. Em determinados sistemas emprega-se um dispositivo que atuara desviando das
primeiras aguas de chuva. Posteriormente passa pelo filtro, a agua ¢ armazenada de forma
geral em reservatorio enterrado (cisterna) e, logo apds ocorre o bombeamento para um
segundo reservatdrio que se encontra elevado) a partir do qual as tubulagdes especificas para
agua pluvial distribuem a dgua para o consumo nao potavel (TOMAZ, 2010).

Sendo assim, foram executadas as seguintes etapas para a concep¢ao deste estudo:

Coleta de dados referentes ao consumo de agua, levantamento pluviométrico da regido,



dimensionamento do reservatdrio para aproveitamento de 4gua pluvial e viabilidade de
implantagdo do sistema em uma residéncia de médio porte com telhado de 100 m* no
municipio de Boa Esperanga.

O levantamento de dados referentes ao consumo de agua, foi feito através da coleta de
dados das faturas de agua dos meses anteriores a constru¢do do projeto juntamente a
concessionaria (SAAE), neste caso foram consideradas as faturas de janeiro a dezembro de
2020.

Os dados pluviométricos da regido em questdo foram levantados junto a Fundagao
PROCAFE, entre os anos de 2010 a 2020. Para o dimensionamento do reservatério de agua
pluvial, foi utilizado o método de Rippl.

Por fim foi realizada uma andlise da viabilidade da implantagdo do sistema, que
consiste na comparacao dos valores financeiros entres as faturas de agua anteriores e
posteriores a implantacao do sistema, bem como a soma de todo o gasto necessario e tempo

de retorno do valor investido.
4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1. Fatores essenciais para dimensionamento do sistema de captacio

Para dimensionar o sistema de captacdo de aguas da chuva da residéncia do estudo,
primeiramente foi feito o levantamento dos dados pluviométricos da regido mais proxima a
da residéncia, para isso foram coletados os volumes médios (mm) mensais de precipitacdo na

cidade entre os anos de 2010 a 2020. Esses dados podem ser vistos no Quadro 2, a seguir.

Quadro 02 - Indices pluviométricos médios (mm) da cidade de Boa Esperanca-MG

Iz;llélf)/ 2010 | 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Média
JAN 198 338 335 419 48 117 345 142 257 226 225 241
FEV 141 90 49 222 13 107 164 115 136 272 145 132
MAR 117 261 185 161 118 202 175 102 89 162 167 158
ABR 18 93 85 61 82 73 21 66 20 67 63 59
MAI 14 5 34 72 15 46 31 60 23 120 44 42




JUN 16 20 111 36 6 9 54 43 0 14 18 30
JUL 11 1 23 29 33 6 0 0 0 8 14 11
AGO 0 12 1 1 14 18 45 3 70 15 18 18
SET 84 1 29 46 47 134 13 63 74 74 64 57
ouT 126 121 47 106 40 37 146 96 135 45 104 91
NOV | 225 110 140 199 118 326 171 178 366 242 192 206
DEZ 176 226 225 165 165 173 161 279 230 253 249 209
Total 1127 | 1278 1263 1518 698 1249 1326 1147 1400 1498 1303 1255

Fonte: Adaptado de PROCAFE (2021)

Depois foram coletados os consumos médios de dgua pelos moradores da residéncia,
para a realiza¢do do calculo foi considerada a média do consumo de 4gua em m®. No quadro
3 estdo apresentados consumos mensais gastos entre os meses de setembro de 2020 a agosto

de 2021 e o valor médio desse consumo que sera utilizado nos calculos.

Quadro 3 - Consumos mensais de dgua (m?)

JAN | FEV | MAR | ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ | Média

30 32 31 28 29 27 30 32 26 28 28 30 29,25

Fonte: Do autor, 2021.

O valor médio de consumo de 4dgua potavel considerado no estudo foi de 29,25
m?/29.250 litros por més, o que representa 975 litros de agua por dia, sendo 243,85 litros/por
pessoa (fazer um comparativo com a média nacional). Porém, no estudo estamos
dimensionando o uso de dgua ndo-potavel, que pode ser utilizada somente para algumas
atividades domésticas. De acordo com Tomaz (2010), a 4gua da chuva ndo ¢ potavel e,
portanto, ndo deve ser usada para beber, lavar louca, cozinhar ou tomar banho. No entanto,
ela serve na descarga dos banheiros, que ¢ um ponto critico de consumo, pois pode gastar até
9 litros a cada acionamento, para lavagem dos quintais externos que consome 2 litros/dia, e
para lavagem do carro que consome 150 litros/por lavagem.

Sendo assim, o consumo de dgua ndo potavel na residéncia de acordo com o nimero

de pessoas ¢ apresentado a seguir:




Consumo de 4gua nao potavel para descarga:

4 (nam. de pessoas) x 9 (I/acionamento) x 5 (num. de acionamentos) = 180 litros/dia

Consumo de agua nio potavel para lavagem da area externa:

1 Quintal x 2 (I/por lavagem) x 1 (nim. de lavagem/dia) = 2 litros/dia

Consumo de agua nao potavel para lavagem do carro:

I (num. de carros) x 150 (I/por lavagem) x 4 (num. de lavagem/més) = 600l/més =
20 litros/dia

Consumo de 4gua ndo potdvel diario corresponde a 202 litros/dia ou 0,202 m’
totalizando em um més 6.060 litros ou 6,06 m® que representa um percentual de 20,70% do
volume total de d4gua consumido.

Sendo assim, os dados necessarios para calcular o reservatorio na residéncia do estudo

Consumo mensal = 6,06m’
Area do telhado = 100 m?
Demanda nao potavel =20,70 %
Ainda ¢ preciso ressaltar que a agua serd captada no telhado, que possui uma area de
100 m? e telhas ceramicas, de modo que nos célculos sera utilizado o coeficiente de Runoff

de 0,85 de acordo com o quadro 1.

4.2 Dimensionamento do reservatorio pelo método de Rippl

Conforme apresentado acima o consumo médio mensal que vai ser utilizado no
sistema ¢ de 6.060 litros, sendo assim o reservatorio sera calculado para uma demanda de
6,06 m*>. Abaixo seguem os calculos do volume do reservatério, onde foi calculado pelo
método de Rippl.

Quadro 4 - Analise pelo Método de Rippl



e Areade |Volume de Diferenca
Meszes Pr‘f}t‘ll.]]lt[l;‘ﬂ.l} Demanda captacio | chuva (m¥) enire
(Média) (mm)| (m?) () (Q) demanda e
volume
Janeiro 241 6.06 100 20,483 -14.423
Fevereiro 132 606 100 1122 -3.16
Marco 158 6.06 100 1343 -1.37
Abril 39 6.06 100 3015 1045
Maio 42 6.06 100 3.57 249
Junho 30 6.06 100 2.55 3.51
Julho 11 6.06 100 0,935 3,125
Agosto 18 6.06 100 1.33 453
Setembro 37 6.06 100 4,845 1215
Outubro 21 6.06 100 1,735 -1.675
Novembro 204 6.06 100 17.51 -11.45
Dezembro 200 6.06 100 17,765 -11,703

Fonte: Do autor, 2021.

O volume do reservatorio ¢ a soma de todos os valores positivos da ultima coluna, no
caso 17,91 m?

Porém um reservatorio deste tamanho ndo caberia no quintal da residéncia, e tendo
em vista que o método de Rippl pode superdimensionar o reservatorio, pois prevé um
abastecimento total do sistema, houve a necessidade de utilizar o método da simulagdo para
redimensionar este reservatorio.

Para um determinado més aplica-se a equacdo da continuidade a um reservatdrio

finito:
SH)=Q ) +S(t-1)-D ()
Q (t) = C x precipitagdo da chuva (t) x area de captacao.
Sendo que: 0<S () <V
Onde:

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

V é o volume do reservatorio fixado;

10
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C ¢ o coeficiente de escoamento superficial.

Este método consiste em arbitrar um volume de reservatorio e simular o seu
comportamento, para o dimensionamento realizado neste estudo foi escolhido um
reservatorio de 15 m?. Os calculos utilizando este método sdo apresentados no quadro 5, a

seguir.

Quadro 4 - Analise pelo Método de Simulagao

Precipitacio | Demanda il;::;z Volume de Tolume.do R::::::: i‘;io Rej::::ic;io Supri.memo

(Meédia) (mum) (m*) (m‘fll chuva (m®) (Q)| Reservatirio antes depois de agua
41 6.06 100 20485 15 0 15 0
32 6.06 100 11,22 15 15 15 0
158 6,04 100 13,43 15 15 15 0
39 6,06 100 5,013 15 15 13,933 0
42 6,06 100 3,37 15 13,933 11 463 0
30 6,06 100 253 15 11,4463 1933 0
11 6,06 100 0,933 15 7.935 8.89 2,83
18 6,06 100 1,33 15 0 43 -1.7
57 6.06 100 4 843 13 0 3.143 -2.915
a1 6.06 100 7,733 13 0 482 -1.24
206 6,06 100 17.51 15 0 1021 0
209 6,06 100 17,763 15 321 16,913 0

Fonte: Do autor, 2021.

Através dos calculos realizados foi possivel verificar que no dimensionamento através
do método de simulacdo, os meses de agosto, setembro e outubro ndo seriam atendidos com a
agua nao potavel, porém essa demanda nao atendida nestes meses totaliza 5,83m?. A falta
seria muito pequena, e nestes meses o sistema de dgua potavel iria suprir o restante da agua.

Além disso, ndo foram encontrados na cidade de Boa Esperanca - MG, reservatorios

com a capacidade de armazenamento para atender o dimensionado pelo método Rippl (17,91



m?), somente foram encontrados reservatorios de 20 mil litros que custam em torno de
R$15.000,00 mais que o dobro do preco, sendo assim ¢ mais viavel utilizar um reservatorio
menor que atendera a residéncia quase o ano todo, do que utilizar um reservatorio de 17,91

m? para atender ao ano inteiro.

4.3 Sistema de captacao

Ap6s o calculo de dimensionamento do reservatorio de agua, foi feito o levantamento
dos materiais necessarios para a sua implantagdo, os principais materiais e equipamentos a
serem utilizados sdo: o reservatorio principal, o reservatdrio superior, bomba, filtro e
canalizagoes.

Como o volume diario de agua ndo potavel sera de 202 litros/dia sera utilizada uma
bomba submersa no reservatorio, dimensionada para esta vazdo. Além disso, a casa do
presente estudo possui todas as calhas ao redor do telhado.

O reservatorio principal de captacdo de 4gua (inferior) com capacidade de
armazenamento de 15 mil litros serd enterrado, para atender a um requisito da NBR 15527
que diz que este reservatorio ndo deve ficar exposto ao sol e também para que a agua coletada
pela calha possa ser transportada por gravidade (ABNT, 2007).

O reservatorio superior com capacidade de 200 litros serd instalado na laje acima da
varanda da area externa da casa, coberta somente por laje. Como o seu peso serd de no
maximo 200 kg, nao havera problemas de sobrepeso na laje.

O sistema de captacdo funcionard da seguinte forma: a 4gua da chuva sera coletada
através das calhas do telhado, essas aguas percorreram por canalizacdo onde passara por filtro
de carvao para remog¢do de impurezas e depois caird no reservatorio principal onde ficara
armazenada. De acordo com o consumo de agua do reservatdrio superior, a agua do
reservatorio principal serd bombeada, de forma automatica.

Os materiais utilizados na cotacdo de prego para a construcdo do sistema de captacao

podem ser vistos nas figuras a seguir.

Figura 2 - Reservatdrio de armazenamento de dgua de 15 mil litros
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Fonte: FORTLEYV, 2021.

Figura 3 - Reservatorio de armazenamento de agua de 200 litros

FORTLEV

POLIETILENO

Fonte: FORTLEYV, 2021.

Figura 4 - Bomba Submersa
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Fonte: Anauger Sappo, 2021.

Para a escolha da bomba, levou-se em considera¢dao a vazao necessaria do sistema, a

bomba pode atender até 14001/h, sendo suficiente para atender o sistema.

Figura 5 - Filtro de 4gua com elemento filtrante

Fonte: ACQUALIMP, 2021.

Além desses equipamentos, também serao utilizadas canos e eventuais pecas para
fazer ligagdes da caixa d’4dgua superior ao encanamento da lavanderia. Os precos dos
equipamentos, materiais ¢ mao-de-obra necessarios a instalacdo do sistema estdo na tabela 1,

abaixo.

Quadro 5 - Custo com a instalacao do reservatorio

Material/Equipamento Quantidade Preco

Tanque de agua 15.000L 1 R$  7.179,00
Fortlev

Caixa d'agua 250L Fortlev | 1 R$ 261,00
Bomba Submersa 1 RS 232,00
Filtro De Agua Para Caixa | 1 RS 62,39
Déagua

Canos e pecas Estimado RS 200,00
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Mio de Obras 2 RS 300,00

Total R$  8.234,39

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

Depois de dimensionadas todas as partes do sistema de utilizagdo da dgua da chuva,
pode-se calcular a economia de agua potavel que o sistema ird promover. Para isso o seguinte

calculo foi feito:
Consumo de 4gua mensal: 29.250 litros ou 29,5 m’
Consumo de 4gua ndo-potavel mensal apos instalagdo do sistema: 6.000 litros ou 6 m®

Redug¢do no consumo de agua mensal para 23.250 litros nos meses em que o sistema
conseguird suprir completamente a demanda. Isso representa uma reducao de 54.000 litros ou

5.4m’ de 4gua anual (considerando nove meses de uso).

De acordo com o site do SAAE Boa Esperanca (2021), o preco da tarifa para o tipo de

residéncia do trabalho vem da seguinte forma:
R$=50, 24 até 15 metros cubicos por més;
R$=2,86 para cada metro ctibico excedente;
Taxa de esgoto=60% da tarifa da agua

Sendo assim o valor médio da fatura de 4gua sem o reservatdrio seria correspondente

a: R$ 119,23 por més ¢ R$ 1.430,76 por ano.

Com o uso do sistema de captagdo de agua potavel seria de: R$ 95,98 por més e R

$1.151,76 por ano.
Assim sendo, a reduc¢ao anual de custos com o sistema seria de: R$279,00.

O tempo necessario para se obter lucro sobre o investimento seria de 29 anos e cinco
meses. Se pensarmos na viabilidade econdmica deste sistema, os custos atrelados a sua
instalagdo sdo altos e com retorno a longo prazo. Porém, devido as instabilidades climaticas, a
crescente escassez de chuva e a alta na inflacdo, esse investimento pode ser vidvel do ponto de
vista socioambiental. Além disso, os sistemas de coleta de 4dgua da chuva podem ser

empregados como métodos simples e eficazes para conservacao da agua.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O crescimento populacional, aliado ao uso desenfreado de agua potéavel, as mudancas
climaticas, a poluicdo, e ao descarte indevido de dos efluentes domésticos e industriais em
recursos hidricos, vem se tornando um alerta para uma possivel escassez de agua potavel no
planeta, fato responsavel pelos varios desenvolvimentos de alternativas de reaproveitamento
da agua, entre elas estdo os sistemas de captagdo de aguas pluviais que ajudam a reduzir o
consumo de dgua potavel.

Este trabalho analisou a viabilidade de um sistema de captagdo de 4gua de chuva em
uma residéncia familiar na cidade de Boa Esperanca em Minas Gerais, para isso foram
coletadas informagdes referentes a estrutura do telhado da casa, os dados pluviométricos da
regido e o consumo mensal de 4gua ndo potavel da residéncia. Sendo assim, o
dimensionamento foi feito para atender uma demanda mensal de 6.000 litros de 4gua ndo
potavel.

O que pode-se observar foi que a viabilidade deste sistema do ponto de vista
financeiro, o sistema ndo ¢ uma opcao viavel se o proprietario da residéncia pretende obter
lucros a curto e médio prazo com a sua instalagdo, isso porque o prazo de para o sistema se
pagar ¢ de 29 anos e 5 meses, um longo periodo. Porém, se os tarifarios cobrados pelo SAAE
da cidade subirem bruscamente, o sistema passa a ter um retorno mais satisfatorio. Mas se
pensarmos nos beneficios deste sistema para o meio ambiente, o sistema ¢ vidvel a qualquer
custo, ja que a economia de agua potavel ¢ real, e auxilia na preservacdo de agua para as

futuras geragoes.

RAIN USE SYSTEM FOR NON-POTABLE PURPOSES AT FAMILY
RESIDENCE IN BOA ESPERANCA IN MINAS GERAIS

ABSTRACT

The excessive use of water and the increase in world population indicate a possible water
shortage in the future, even in countries with abundant drinking water, a problem that
demands special care from governments around the world, the need to preserve this finite
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natural resource has become the focus of the development of rational alternatives for
available water resources. One of these alternatives for the conservation of drinking water is
rainwater harvesting, this activity basically consists of collecting rainwater and storing it in
tanks so that it can be used in domestic and/or industrial activities for non-potable means,
such as washing the external area, unloading, among others. Taking this into account, the
objective of this work was to analyze the feasibility of implementing a rainwater catchment
system in a residence in the city of Boa Esperanga, Minas Gerais. For this, a case study was
developed in a single-family house, where a roof water collection system was proposed with
a non-water use demand of two hundred liters per day. For the implementation of the
projected system, the investment would be around R$ 8.234,39 reais, the annual volume of
water collected will be approximately 54,000 liters, generating annual savings of R$ 279 in
the water bill. The installation of the system is not a viable option from a financial point of
view because the period for the system to pay for itself is 29 years, but if we think about its
benefit for the environment, the system is viable at any cost, since the drinking water savings

are real, and help preserve water for future generations.

Keywords: System. Capture. Rainwater.
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