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RESUMO

DIMENSIONAMENTO E ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA DE SISTEMA
DE COLETA DE AGUAS DA CHUVA

AUTOR: PEDRO BERNARDO SILVA
ORIENTADOR: Dr. DALCIO RICARDO BOTELHO ALVES

Com o intuito de preservar os recursos hidricos, diversas fontes alternativas de agua
tém sido utilizadas para suprir a demanda das atividades humanas. A reutilizagao da
agua da chuva para fins ndo potaveis € uma medida que vem sendo bastante aceita,
devido a simplicidade de aplicacao do sistema de coleta e armazenamento. Tendo em
vista a importancia e interdisciplinaridade do dimensionamento e analise de
viabilidade econémica para implantagao do sistema de coleta de aguas da chuva para
fins ndo potaveis, a pesquisa adota uma abordagem que combina metodologias de
analise técnica e econémica. A abordagem técnica é baseada na modelagem em 3D
do sistema a partir do dimensionamento e determinagao dos componentes hidraulicos
que compde o conjunto, bem como, a definicdo dos custos de implantagdo de cada
estrutura que compde o sistema, enquanto a analise econémica revela o tempo
necessario para o retorno do investimento quando comparado com a economia no
custo mensal de agua. Desta forma, € possivel verificar que o sistema quando
implantado para fins de reaproveitamento de aguas n&o potaveis tende a ser nao
viavel do ponto de vista econdmico. Ao fato que, o tempo de retorno do investimento
necessario para implantagdo das estruturas que contemplam o sistema quando

comparado a economia que o sistema gera € de cerca de 64 anos.

Palavras-Chave: Sistema, Dimensionamento e Analise Econdmica.



ABSTRACT

SIZING AND ECONOMIC FEASIBILITY ANALYSIS OF RAINWATER
COLLECTION SYSTEM

AUTHOR: PEDRO BERNARDO SILVA
ADVISOR: Dr. DALCIO RICARDO BOTELHO ALVES

In order to preserve water resources, several alternative sources of water have been
used to meet the demands of human activities. The reuse of rainwater for non-potable
purposes is a measure that has been widely accepted, due to the simplicity of
application of the collection and storage system. Considering the importance and
interdisciplinarity of sizing and economic feasibility analysis for implementing a
rainwater collection system for non-potable purposes, the research adopts an
approach that combines technical and economic analysis methodologies. The
technical approach is based on 3D modeling of the system based on the sizing and
determination of the hydraulic components that make up the set, as well as the
definition of the implementation costs of each structure that makes up the system, while
the economic analysis reveals the time required for the return on investment when
compared to the savings in monthly water costs. In this way, it is possible to verify that
the system, when implemented for the purpose of reusing non-potable water, in fact
tends to be not viable from an economic point of view. The fact is that the return on
investment required to implement the structures that comprise the system when

compared to the savings that the system generates is around 64 years.

Keywords: System, Dimensioning and Economic Analysis.
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1. INTRODUGAO

A grande disponibilidade hidrica em certas regides do Brasil faz com que a
populacdo se acomode na utilizacdo demasiada desse bem, ndo atentando as
possibilidades de reaproveitamento desse recurso.

Os periodos de intensas chuvas no Brasil permitem o aproveitamento de agua
precipitada por meio de sistemas simples de reservacio. Esse procedimento se torna
uma alternativa aliada a inerente preocupacdo com os recursos ambientais cada vez
mais escassos mundialmente, além da contribuicdo para a economia no valor da
fatura de agua e esgoto mensal.

O armazenamento de agua da chuva em reservatérios vem se tornando cada
vez mais utilizado nos meios urbanos por diversos tipos de usuarios - residencial,
comercial e industrial, o método traz por si so, diversos beneficios a partir de
procedimentos simples de concepcgado, execucao e utilizacdo desse sistema. A
utilizagcao de aguas pluviais permite economizar agua tratada, ao fato que, parte da
agua utilizada nas necessidades diarias da populacdo € normalmente destinada ao
uso domeéstico ndo potavel, como lavar casas, carros, calgadas, entre outros.

A demanda de agua para fins ndo potaveis em ambientes residenciais pode ser
reduzida ou até mesmo suprida a partir do uso do sistema de aproveitamento de agua
da chuva, onde agua é coletada e armazenada de forma adequada, tornando-a uma
fonte viavel e sustentavel para atender as necessidades de uso ndo potavel. Ao adotar
essa pratica, é possivel reduzir a dependéncia da agua tratada para fins menos
exigentes, contribuindo para a preservagédo dos recursos hidricos e a promocéo de
uma abordagem mais consciente.

Existe ainda uma preocupagao com os requisitos minimos dos sistemas de
coletas de aguas da chuva por parte das normas vigentes, preocupacgao essa, refletida
por meio da norma ABNT NBR 15527 - Aproveitamento de Agua de Chuva de
Coberturas para Fins Nao Potaveis. No ano de 2019, a referida normativa sofreu uma
atualizagao a sua edicao original de 2017, trazendo uma abordagem mais simples do
dimensionamento do volume de reservacao além da inclusdo da recomendacéo da

analise de viabilidade técnica-econbmica.
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1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho é apresentar o dimensionamento hidraulico e
detalhamento por meio de modelagem 3D das unidades que compde o sistema de
coleta e reaproveitamento de agua da chuva.

Além disso, verificar do ponto de vista econbémico, o custo de implantacao
aplicado em fungéo do tempo (em anos), de forma a demonstrar o tempo de retorno

do investimento quando comparado com a economia mensal que o sistema gera.

1.1.2. Objetivo Especifico

o Apresentar o dimensionamento e projeto de um reservatério de coleta
de agua pluvial para uma residéncia unifamiliar ficticia com 4 habitantes a partir das
condigdes indicadas pela norma ABNT NBR 15527/2019 — Aproveitamento de agua

de chuva de cobertura para fins ndo potaveis — Requisitos.

o Analise da economia de agua da chuva ap6s implementagao do sistema

de coleta e reaproveitamento de aguas da chuva.

o Analise do custo de implantacdo dos componentes necessarios do
sistema.
o Analise do tempo necessario para retorno do investimento (em anos)

para implantacado do sistema.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. IMPORTANCIA E USO DA AGUA

O processo de urbanizagao, desde seus primoérdios no século anterior, tem sido
caracterizado por sua agilidade e intensidade (Déak, Ramos, 2004).

A sustentabilidade em escala global representa um dos principais desafios a
serem abordados no século XXI. As cidades constituem um palco onde as dimensoes
sociais, econdmicas e ambientais convergem com maior intensidade (Araujo, 2006).
Diante desses desafios, as concepgdes acerca das cidades tém sido objeto crescente
de estudo na academia, destacando-se especialmente dois conceitos proeminentes:

cidades inteligentes e cidades sustentaveis (Novelino, 2014).

A LElI MUNICIPAL 10.651/2021 aprovada em Goiania, institui um programa de
aproveitamento de aguas provenientes de lavatorios, banheiros, chuvas e concede
incentivo fiscal de taxas administrativas aos proprietarios de iméveis que possuem o
sistema de aproveitamento de aguas. Apesar de aprovada até a Lei Municipal ainda
encontra dificuldades de aplicacdo. Contudo, é visto como interesse do poder publico
em tornar as cidades cada vez mais sustentaveis, a partir de medidas de reducao do

consumo de agua potavel vem se tornando cada mais comum.

A pratica de evitar a utilizagdo de agua potavel onde ndo seja necessario e
encorajar a populagao a conservagao de agua, faz com que a legislagao atue a favor

da preservacao desse recurso.

A tentativa de conciliar a preservagao da natureza com sua utilizacdo é
considerada desafios vitais para a sustentabilidade no contexto atual. Existem
diversos critérios e conceitos disponiveis para converter o desafio ambiental em uma
oportunidade, evitando que se torne um fator gerador de insustentabilidade nas areas
urbanas. Para atingir os ideais de sustentabilidade urbana, é essencial conciliar os
interesses sociais e ambientais de maneira conjunta (Araujo, 2006).
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Segundo Wolkmer, 2010.

A agua é um patriménio natural estratégico. Mais do que um recurso
imprescindivel a produgdo de bens indispensaveis ao
desenvolvimento econbmico e social, € um elemento vital para a
conservagao dos ecossistemas e da vida de todos 0s seres em nosso
planeta. Sem agua a Vida nao existe.

Embora o Brasil seja abengoado com vastos recursos hidricos, ele enfrenta
desafios relacionados a escassez de agua, os quais podem ser atribuidos,
principalmente, a dois fatores-chave: a disparidade na distribuicdo geografica e a

degradagao ambiental dos recursos hidricos (Gomes, et al, 2010).

De acordo com o relatério emitido em maio de 2022, pelo SNIS - Sistema
Nacional de Informacbes sobre Saneamento (SNIS,2023) - o consumo médio
individual de agua tratada no Brasil para a maioria das regides do pais no ano de 2020
€ da ordem de 152,10 L/hab/dia, ou seja, superior ao consumo meédio individual
indicado pela Organizagdo Mundial de Saude de 110,00 L/hab/dia.

Um levantamento de dados realizado por Marinoski e Ghisi (2008), indica que
63,5% da agua potavel utilizada em uma instituicdo de ensino localizada em

Florianopolis-SC foram destinados ao uso nao potavel.

A tabela a seguir indica o consumo potencial por tipo de edificagdo, elaborada
pela Companhia de Saneamento do Parana (Sanepar) no ano de 2010.

Tabela 1 - Consumos potenciais por tipo de edificagao

CONSUMO PROVAVEL
8,5 m3/economia. més

TIPO DE EDIFICAGAO
Conj./cond. resid. ¢/ aptos. até 50m?

Conj./cond. resid. ¢/ aptos. de 51 a 65m? 10,3 m®/economia. més
Conj./cond. resid. ¢/ aptos. de 65 a 80 m? 12,5 m3/economia. més
Conj./cond. resid. ¢/ aptos. de 80 a 100m? 15,3 m®/economia. més
Conj./cond. resid. ¢/ aptos. de 100 a 130m? 17,5 m3*/economia. més
Conj./cond. resid. c/ aptos. de 130 a 200 m? 21,0 m3/economia. més
Conj./cond. resid. ¢/ aptos. de 200 a 350m? 23,5 m3/economia. més
Conj./cond. resid. c/ aptos. acima de 350 m? 35,0 m3/economia. més

Hotéis (sem cozinha e sem lavanderia)

120 L/héspede dia

Hotéis (com cozinha e com lavanderia)

250 L/héspede.dia

Hospitais (exclusivamente pacientes internados)

250 L/leito.

Continua ...
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TIPO DE EDIFICAGAO

CONSUMO PROVAVEL

Escolas (externatos)

50 L/per capita.dia

Escolas (internatos)

150 L/per capita.dia

Escolas(semi-internatos)

100 L/per capita.dia

Quartéis

150 L/per capita.dia

Creches

50 L/per capita.dia

Edificios publicos/comerciais

80 L/per capita.dia

Supermercados c/ praga de alimentacao

5 L/ m? de area. dia

Restaurante 25 L/refeicdo.dia
Escritérios 50 L/per capita. dia
Lavanderia 30 L/kg roupa seca.dia

Lava car (lavagem completa)

300 L/veiculo.dia

Abatedouros de aves (ou de peq. porte)

40 L/ave.dia

Abatedouros de caprinos e ovinos

300 L/cabeca.dia

Abatedouros de suinos (ou de médio porte)

500 L/cabeca.dia

Abatedouros de reses (ou de grande porte)

800 L/cabeca.dia

Industria - uso pessoal

80 L/per capita.dia

Industria - com restaurante

100 L/per capita. dia

Industria concreteira

150 L/m3 concreto.dia

Orfanatos

150 L/per capita.dia

Asilos

150L/per capita.dia

Igrejas/templos

2 L/assento.dia

Piscinas (lamina de agua)

2,5 L/m2.dia

Laticinios

2,5 L/litro leite prod.dia

Jardins (rega)

1,5 L/m?

Fonte: (Sanepar, 2010)

Segundo Ortiz, et al (2009), a economia de agua potavel a partir do

aproveitamento de agua da chuva estudada em quatro cidades médias de S&do Paulo

pode variar de 7% a 92,7% a depender do tipo de edificagdo em que sera instalado o

sistema de aproveitamento de agua pluvial, podendo chegar a uma economia média

mensal no custo de dgua de 39,4%.

2.2. SISTEMA DE APROVEITAMENTO DE AGUA PLUVIAL

Os sistemas de captagao de agua de chuva tém experimentado uma aplicagao

crescente nas zonas urbanas. Esses sistemas desempenham o papel importante de



16

uma fonte alternativa de abastecimento hidrico e contribuem para a mitigagéo das
questdes associadas a escassez e economia de agua potavel no atendimento das

crescentes necessidades (Brandao, 2018).

O funcionamento do sistema consiste na captagédo de aguas das chuvas a partir
de superficies impermeaveis, ou seja, telhados ou em lajes de unidades residenciais,
comerciais e institucionais. A mesma é conduzida por calhas e tubulag¢des, passando
por filtragens a fim de se retirar impurezas até seu local de armazenamento, a
reservagao da agua pode ser realizada sobre a laje (caso o ambiente possua esse
espaco), ou de forma subterrédnea, para a opgao de reservagdo subterranea é
necessario um conjunto moto bomba que destine a agua até seu uso final (Sulzer,
2012).

O reservatorio por se tratar da parte mais onerosa do sistema, deve garantir a
estanqueidade e evitar possiveis problemas de contaminagao, pode ser construido
por diversos tipos de materiais, a depender a escolha do seu volume de reservacao
podendo fornecer agua nao potavel por dias, meses ou durante todo o ano (Ortiz,
2005).

ABNT NBR 15527 (ABNT, 2019) indica a manutengao periddica de todos os
componentes do sistema de acordo com as necessidades de projeto ou de acordo

com o indicado na norma, conforme pode ser verificado na tabela a seguir.

Tabela 2 - Frequéncia de manutencéo
COMPONENTES FREQUENCIA DE MANUTENCAO
Inspecdo mensal

Dispositivo de descarte de detritos
Limpeza Trimestral

Dispositivo de descarte do escoamento
inicial, se existir.

Inspecao mensal

Limpeza Trimestral

Calhas

Inspecao mensal, limpeza quando
necessario.

Areas de Captacdo, condutores verticais e

horizontais.

Inspegédo mensal, limpeza quando
necessario.

Dispositivos de desinfeccao, se existir.

Inspecao mensal

Bombas, se existir.

Inspecao mensal

Reservatorios

Inspecao anual, limpeza quando
necessario.

* Verificar acimulo de agua e eliminagao quando necessario, com o intuito de evitar proliferacdo de

vetores. Fonte: (NBR 15527,2019)
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Na Figura 1, pode ser verificado um modelo de sistema de captagédo de agua
da chuva com reservatério enterrado.

Figura 1 — Sistema de captacao de agua de chuva

1Chuvas - As dguas das precipitacdes caem em toda a area de telhado da casa;
2 Calhas - Elas seguem pelas calhas e canos subterrdneos até os reservatorios;
3 Reservatodrios - Local onde as aguas da chuva ficam armazenadas;

4 Caixa d'dgua - Antes de chegar aqui, as aguas passam por uma filtragem;

5 Descarga - Um dos principais usos é para a descarga nos banheiros;

6 Outros usos - As dguas de chuva acumuladas também podem ser usadas para
lavar carros e quintais, regar hortas, lavar os pisos da casa entre outras coisas.

Fonte: (Porte Empresa Jr, 2023)

Os parametros minimos de qualidade de agua n&o potavel indicada pela norma
ABNT NBR 15527 (ABNT, 2019) devem ser monitorados com frequéncia minima

semestral necessitando atender os seguintes itens:
e Escherichia Coli: <200 /100 ml
e Turbidez: <5uT

e pH:6,0a9,0
2.3. DEFINICAO DAS UNIDADES QUE COMPOE O SISTEMA

2.3.1. Calhas e condutores verticais

Calhas sao elementos horizontais com a finalidade de captar agua da chuva
que cai dos telhados, conforme pode ser verificado na Figura 2. Sdo instaladas de
forma horizontal nos beirais do telhado, ja os condutores sao elementos verticais com
funcdo de conduzir a agua das calhas para o local de disposigcado final ABNT NBR
15527 (ABNT, 2019).
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Figura 2 — Calha e condutor vertical

Fonte: (Adaptado de Leroy Merlin,2023)

Para o dimensionamento de calhas e condutores (apresentadas no apéndice)
foram utilizadas as metodologias de calculo da NBR 10844 - Instala¢des prediais de
aguas pluviais (ABNT,1989). O dimensionamento das calhas de acordo com a NBR

10844 segue os seguintes passos:

Determinagdo da area de contribuigdo: E necessario calcular a area de
captacdo das aguas pluviais que serao direcionadas para a calha. Essa area é
influenciada pelo tamanho e inclinagéo do telhado, bem como pela area impermeavel

adjacente.

Calculo da vazdo maxima: Com base na area de contribuigcdo, € possivel
determinar a vazao maxima que a calha deve ser capaz de suportar. Essa vazao é
calculada considerando a intensidade da precipitacdo pluviométrica local e a duragao

da chuva.

Escolha do tipo de calha: Com base na vazdo maxima calculada, é necessario
escolher o tipo correto de calha que sera utilizado. Existem diferentes modelos e
tamanhos de calhas disponiveis, e € importante selecionar aquele que atenda as

necessidades do projeto.


https://www.leroymerlin.com.br/inspire-se-fachadas-de-casas/telhado-com-calha
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Dimensionamento da calha: Com o tipo de calha definido, é possivel determinar
as dimensdes adequadas para garantir o escoamento eficiente das aguas pluviais.

Essas dimensdes incluem a largura, a profundidade e a inclinagéo da calha.

Verificagdo da capacidade de escoamento: Por fim, é necessario verificar se a
calha dimensionada €& capaz de escoar a vazao maxima calculada sem
transbordamentos ou obstrugdes. Essa verificagdo € importante para garantir o bom

funcionamento do sistema de drenagem.

2.3.2. Equipamentos para remog¢ao de impurezas

Os dispositivos adotados para esta etapa, podem ser verificados na Figura 3,
devem ser de facil manutencao e instalacdo sao responsaveis por realizar o pre-
tratamento antes da reservagdo. E necessario um cuidado importante para que os
dispositivos a serem escolhidos nesta etapa. ndo atrapalhe o desempenho hidraulico
das calhas e condutores. Podendo ser adotado o uso de grades e telas para remogéo
de sdlidos indesejaveis como: detritos, folhas, insetos (ABNT, 2019)

Figura 3 — Filtro auto-limpante para agua de chuva

~\  ENTRADA DA AGUA TUBO SUPERIOR
Pl DE CHUVA de 75mm com a

/ boca alargada

LOMEBADA INTERMA
(empurra a agua mais forte
[ para o centro da tela,

: -~ propercionando melhor
aproveitamento)

+—— ABERTURA
. {saida das sujeiras
. grossas para descarte)

TELA

MOSQUITEIRO
sobre a boca do
tubo inferior

TUBO INFERIOR ,’ o,

de 75mm com a PECUEN

SAIDA PARA
DESCARTE

boca superior SAIDA PARA
cortada em 45° SEGUNDO  CALHA e forma
ESTAGIO

Fonte: (Sempre Sustentavel,2014)

2.3.3. Dispositivo de descarte de escoamento inicial

O dispositivo de descarte inicial ou First Flush (Figura 4), é responsavel por
separar e descartar o escoamento inicial das chuvas. Nos primeiros minutos de chuva,
todos os detritos que se depositam no telhado em época de seca sao escoados para

o sistema de reservagao caso nao se tenha esse dispositivo de prote¢cao (EFCT,2006).


http://www.sempresustentavel.com.br/hidrica/minicisterna/filtro-de-agua-de-chuva.htm
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Figura 4 — First Flush

! g . Tampa de protec¢ao

Entrada da agua da chuva

Saida de agua para

fp
J : L o reservatorio
Saida continua de

agua para rejeigdo | Ww‘

|
| Fundo removivel
_ para limpeza

Fonte: (EFCT,2006)

2.3.4. Sistema de bombeamento

Quando o projeto do sistema de captagdo de agua da chuva prevé a instalagao
do reservatorio de armazenamento de agua pluvial em nivel inferior a unidade que
sera utilizada a agua de coleta da chuva, é necessaria a utilizagdo de um sistema de
conjunto de bombeamento, como pode ser verificado na Figura 5. Contudo a
implantagéo e utilizagdo dessa alternativa pode inviabilizar a implantagédo do sistema
devido ao custo energético de operagdo da moto bomba, responsavel por recalcar a
agua do reservatoério de armazenamento até o reservatério de nivel superior ou até a

unidade de utilizagdo. (Vitoriano, 2016).


https://www.efct-cursos.com.br/post/o-aproveitamento-de-%C3%A1guas-pluviais
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Figura 5 — Sistema de bombeamento de agua da chuva

Fonte: (SEMAB,2019)

2.3.5. Reservatorios

De acordo com a ABNT NBR 15527 (ABNT, 2019), os reservatérios devem ser
dimensionados considerando a area de captacdo, regime pluviométrico, demanda
necessaria e critérios econémicos. Além disso o reservatorio deve possuir dispositivo
de extravasao, dispositivo de esgotamento, inspegdao e ventilagdo, sendo que o
volume néo utilizado de agua da chuva pode ser langado em rede de galerias pluviais.

A normativa supracitada considera ainda como orientagdo para facilitar a
retirada de agua de seu interior a unidade de reservagao deve estar instalada proxima
a superficie, em torno de 15 cm abaixo do nivel do solo.

O dimensionamento correto do sistema de reservagao contribui para a
economia de agua potavel e viabiliza a instalagao do sistema de coleta de agua pluvial,
visto que o reservatorio € a parte mais onerosa da instalagéo do sistema (Dalsenter,
2016).

Na Figura 6 é apresentado um exemplo de reservatério de armazenamento de

aguas da chuva.


https://www.semab.com.br/sistema-reuso-agua
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Figura 6 - Reservatoério de armazenamento

Fonte: (Casa e Construgéo,2020)

2.4. ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA

Dada a multiplicidade de variaveis que influenciam a decisao de investir, torna-
se imprescindivel que o investidor disponha de uma analise econémica abrangente
dos projetos nos quais pretende alocar seus recursos (Sulzer, 2012).

Para analisar a viabilidade do sistema de aproveitamento de agua da chuva
residencial, € crucial que se entenda o potencial de redugéo no consumo de agua, o
custo e os beneficios da implantagao desse sistema (Sant’Ana et al, 2013). A analise
econdmica é fator crucial para definir a implantagcao de um determinado sistema.

O investimento consiste na alocagcdo de recursos com a perspectiva de
recuperar os custos e gerar lucro, envolvendo, além disso, a utilizagado de recursos

financeiros, materiais e humanos.
2.5. PERFIL DE CONSUMO RESIDENCIAL

O consumo residencial “per capita” € a quantidade média diaria de agua potavel
utilizada por cada pessoa para a realizagdo de atividades que fazem parte do
cotidiano, como por exemplo: no preparo de alimentos, consumo humano, higiene
pessoal, lavagem de roupas, limpeza de pisos, uso de sanitarios, entre outras.

O consumo médio diario de agua potavel para o municipio de Goiania foi
estabelecido com base em informagdes fornecidas pela empresa responsavel pelo
abastecimento de agua na regido, a Saneamentos de Goias (Saneago).


https://www.cec.com.br/blog/cisterna-como-funciona-a-captacao-de-agua-da-chuva?postId=120
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O consumo médio de agua per capita para o ano de 2021 na regiao
metropolitana de Goiania ficou em 149,30 L/habitante/dia (SNIS,2021). A
determinacdo da demanda média diaria de agua potavel requer uma analise detalhada
da distribuicdo nos principais usos em uma residéncia. Essa caracterizacdo da
distribuicdo é crucial para calcular a propor¢do de agua potavel que pode ser
substituida pelo uso de agua da chuva. (Cristina, 2022)

As atividades que apresentam maior indice de consumo individual de agua em
ordem descrente sdo: Chuveiro, Maquina de lavar roupa, Descarga sanitaria, Pia
Cozinha, Tanque, Lavatorio, Torneira uso Geral, Bidé/Ducha, Filtro e Maquina de
Lavar lougas (Sant'’Ana et al, 2013). O dados apresentados no grafico a seguir,
evidencia de forma mais clara o consumo final de agua potavel e suas porcentagens.

Grafico 1 - Usos-finais do consumo de agua

Usos-finais do consumo de agua

25,00%
23,00%

21,40%
20,00% m Chuveiro
m Mag. Lav. Roupa
15,30%15’00% Descarga Sanitdria
o
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M Tanque

Consumo

9,40% g 109 M Lavatério

m Torneira Uso Geral
m Bidet/Ducha
3,50% Filtro
1 50% H Magq Lav. Louga
’ o o,
1,20% 0,60%
I —

Finalidade

10,00%

5,00%

0,00%

Fonte: (Adaptado de Sant’Ana et al, 2013)

A norma ABNT NBR 15527 (ABNT, 2019) define a agua da chuva como nao
potavel, pois ndo atende aos requisitos da Portaria n® 518 do Ministério da Saude, que
estabelece os padrbes de potabilidade da agua para consumo humano. No entanto,
isso ndo inviabiliza seu uso em residéncias para fins ndo potaveis, como a irrigagao
de jardins, limpeza de pisos e calgadas, e descargas de bacias sanitarias. Para ser
utilizada na lavagem de roupas e lavatorios, a norma estabelece que a agua da chuva
deve passar por tratamentos com produtos adequados para remover quaisquer

parasitas que possam estar presentes (Dapieve, 2014).
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Com base na distribuicdo de consumo de agua potavel mencionada no Grafico
1 e em conformidade com as especificagdes da norma ABNT NBR 15527 (ABNT,
2019), este estudo considerara a substituigdo da agua potavel pela agua da chuva
somente para o uso nao potavel com finalidade para torneira de uso geral. Em que, a
torneira de uso geral, corresponde em média o consumo de 3,50% do consumo de

agua total de uma residéncia.

O estudo ndo levara em consideragéo a utilizagdo de agua potavel para fins
nao potaveis como Descargas Sanitarias, que por sua vez, apresenta um consumo de
cerca de 15,30% do perfil de consumo de agua potavel residencial. Ao fato que, a
destinagdo da agua coletada do sistema para tal finalidade, necessita de dados e
analises mais sofisticadas, no que se refere a solugbes de engenharia mais

especificas para essa utilizagao.

Além disso, existem dispositivos de Descargas Sanitarias disponiveis no
mercado, mais eficientes que ja cumprem com o papel de realizar a economia de agua
potavel. Na tabela a seguir é possivel verificar o consumo em L/hab/dia de agua a ser
economizada para fins n&o potaveis para a residéncia de estudo.

Tabela 3 — Consumo para fins ndo potaveis, Goiania-GO

. . Consumo em Litros | Economia em Litros
Finalidade Uso Final . . .
por habitante dia por dia
Torneira Uso Geral 3,50% 149,30 5,22

Fonte: (Autor,2024)
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3. METODOLOGIA

Para garantia de um processo estruturado e abrangente para o
desenvolvimento deste projeto, a metodologia adotada para a realizagdo deste
Trabalho de Conclusao de Curso foi dividida em cinco etapas principais: Determinagao
dos dados necessarios, Dimensionamento do sistema, Projeto em 3D, Analise de

custo de implantacao e Verificacdo do tempo de retorno em anos.

Cabe destacar que foi definido como objeto de analise do estudo, uma
edificagao unifamiliar ficticia, habitada por 4 pessoas adultas, com area de captagao
de 96 m? (cobertura), localizada no municipio de Goiania-Goias. E importante ressaltar
que, a localizacdo da edificagcdo, bem como, a quantidade de pessoas que residem
na residéncia, € uma sugestdo do autor, ndo tendo nenhum critério previamente

definido na escolha desses dados.

A primeira etapa é caracterizada pela coleta e analise dos dados necessarios
para o desenvolvimento do projeto. Foram considerados fatores como: Precipitagao
Efetiva, obtidos a partir de dados da (Agéncia Nacional de Aguas), Eficiéncia do
Sistema, Area da Superficie de Captagdo e Coeficiente de Escoamento Superficial.

A segunda etapa consiste no dimensionamento hidraulico dos componentes
que compreende o sistema de coleta de aguas pluviais, tais como: calhas e volume
de reservacao, levando em conta os dados obtidos na etapa anterior. Para isso, foi
utilizada a ferramenta Excel, que permite a realizagado de calculos e simulagdes para

determinar a capacidade e dimensdes adequadas do sistema.

Na terceira etapa, foi apresentado o projeto em 3D utilizando o software Revit®.
Essa etapa permite visualizar de forma mais precisa o sistema a ser implantado,

considerando aspectos como disposicao dos componentes e possiveis interferéncias.

A analise do custo de implantacdo, quarta etapa da metodologia, envolveu a
utilizacéo da tabela SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da
Construgao Civil) e cotagdes na internet para estimar o custo de implantagao, a analise

inclui materiais, mao de obra e equipamentos.
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Por fim, na quinta etapa, foi apresentada a verificagcao do tempo de retorno do
investimento em anos. Para isso, foram considerados os custos de implantagao e os
beneficios gerados pelo sistema ao longo do tempo, como economia de agua e
reducao de custos operacionais.

3.1. CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

Uma das variaveis mais importantes de calculo é a area da captagdo. Visando
uma qualidade melhor para a agua de chuva a ser utilizada, os telhados nao
necessariamente sdo as unicas areas destinadas a captagédo da agua, mas séo as
areas mais utilizadas para esta finalidade (Dapieve, 2014). Na Figura 7, & possivel
verificar a area de captacgéo utilizada como base dos estudos, a proje¢cao da cobertura
para a edificacdo unifamiliar ficticia de 4 habitantes localizada no Municipio de
Goiania-GO mais especificamente no setor central. A edificacdo possui uma area
impermeavel de 96 m?, sendo que, toda a area de sua cobertura é composta por telhas
de ceramicas.

Figura 7 - Projecao de telhado de residéncia unifamiliar ficticia
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z i
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Fonte: (Autor,2024)
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3.2. METODO DE DIMENSIONAMENTO DO RESERVATORIO

Para dimensionar o volume do reservatério para armazenamento da agua
pluvial captada, € importante adotar uma area impermeabilizada que sera integrada
ao sistema para coleta da agua da chuva da unidade receptora. Quanto maior a area
impermeabilizada utilizada para captagao da precipitagao, maior o volume de agua

captada consequentemente melhor o potencial de aproveitamento do sistema.

Considerando que a disponibilidade tedrica de agua da chuva para captagéo
depende da precipitacdo, da eficiéncia do sistema, da area de captacdo e do
coeficiente de escoamento superficial a ABNT NBR 15527 (ABNT, 2019) traz a

seguinte metodologia para o dimensionamento do volume do reservatorio:

V=Ps+n*Ax*xC (1)
Em que:
V = Volume do Reservatorio em litros;
P = Média dos totais anuais de precipitacdo efetiva em milimetros;
n = Eficiéncia do sistema de captagéo calculado ou fornecido pelos fabricantes
do sistema, na falta de dados a norma recomenda a utilizacéo de 0,85;
A = Area da superficie de captacéo de 4gua de chuva em m?;

C = Coeficiente de escoamento superficial (runoff).

3.3. PRECIPITAGAO NA CIDADE DE GOIANIA

Para um melhor funcionamento do sistema, algumas particularidades das
precipitacbes do municipio onde o sistema de aproveitamento vai ser implantado
devem ser observadas, sobretudo a incidéncia de chuvas distribuidas ao longo dos
dias e meses no decorrer do ano (Schervier et al, 2009).

A metodologia de Képpen-Geige indica que o clima da regido metropolitana de
Goiania, € do tipo CWB, mais comum em regides temperadas, ou seja, que se
caracteriza por ser temperado umido com inverno seco e verédo temperado. (Cardoso
et al., 2014). As chuvas concentram-se nos meses de verdo e prolongam-se de
outubro a abril, ao passo que o periodo seco vai de maio a setembro (Cardoso et al.,
2014).

O sistema Hidroweb é uma ferramenta do Sistema Nacional de Informacao,
responsavel por disponibilizar as informagdes coletadas da Rede Hidrometereoldgica


https://projetos.extras.ufg.br/confaeb20anos/index.php?option=com_content&view=article&id=81&Itemid=59#:%7E:text=As%20chuvas%20concentram%2Dse%20nos,registradas%20entre%20maio%20e%20agosto.
https://projetos.extras.ufg.br/confaeb20anos/index.php?option=com_content&view=article&id=81&Itemid=59#:%7E:text=As%20chuvas%20concentram%2Dse%20nos,registradas%20entre%20maio%20e%20agosto.
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Nacional. A partir dos dados disponibilizados por essa plataforma, € possivel verificar

a precipitacdo média em milimetros durante todos os meses do ano para o periodo de

1990 a 2023. No Grafico 2, pode-se verificar os valores médios das precipitagdes.
Grafico 2 - Precipitagdo Média em milimetros em Goiania-GO (1990-2023)
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Fonte: (Adaptado da Estacdo Pluviométrica n® 83423, 2023)

Os dados apresentados no grafico a cima foram adaptados a partir dos dados
fornecidos pela Hidroweb para a estagédo pluviométrica n® 83423. As caracteristicas
da estagao pluviométrica de interesse, também presentes no site da Hidroweb podem

ser verificadas na Tabela 4.

Tabela 4 - Dados Estacéo Pluviométrica

Cddigo Estacéao 83423
Latitude 685.138,63
Longitude 8.155.807,74
Cota (m) 748,53
Inicio da Analise 01/01/1990
Término da Analise 01/01/2023
Tempo de Analise 33 anos
Situacao Operante

Fonte: Autor

Na Figura 8, é possivel verificar a localizagao exata da estagdo Pluviométrica

utilizada para determinagao da Precipitacdo Efetiva da area de estudo.
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Figura 8 - Localizagao da Estacéo Pluviométrica n°® 83423

Fonte: (Google Earth,2023)

E importante ressaltar que, devido a unidade habitacional a ser estudada estar
localizada no Setor Central em Goiania-GO, foi escolhido a estagao pluviométrica
mais préxima da area de estudo, ou seja, a estagdo n°83423. Dessa forma, é possivel
obter os dados a respeito da precipitagdo média mensal de forma mais consistente,
consequentemente resultando em um dimensionamento mais adequado a realidade

desse sistema.
3.4. COEFICIENTE DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL

O Coeficiente de Escoamento Superficial ou Coeficiente de Runoff (C) como
também é conhecido, expressa a relagédo existente entre o volume total de agua de
chuva escoado superficialmente e o volume total de chuva precipitado, levando-se em
consideragao a superficie em que isso ocorre (ABNT, 2019).

O coeficiente de escoamento superficial geralmente nao é calculado para cada
situagao especifica em que € necessaria sua utilizagao, sendo o mais comum adotar
valor consolidados em diversos estudos ao longo do tempo (Dapieve, 2014). Na
Tabela 5, é possivel verificar os valores de Coeficiente de Escoamento Superficial

comumente utilizados na literatura de materiais utilizados em coberturas.



Tabela 5 — Coeficiente de Escoamento Superficial
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Material do Telhado

Coeficiente de Runoff

Telhas Ceramicas 0,80 a 0,90
Telhas Esmaltadas 0,90 a 0,95
Telhas corrugadas de metal 0,80 a 0,90
Cimento Amianto 0,80 a 0,90
Plastico, PVC 0,90 a 0,95

Fonte: Plinio Tomaz (2007)
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4, RESULTADOS

41. PROJETO

O Building Information Modeling (BIM) é uma metodologia que utiliza modelos
3D e informagbes detalhadas para representar de forma precisa e integrada os
diversos aspectos de um projeto de construgdo, como arquitetura, estrutura e
instalagdes (Farias, 2022). Nesse contexto, o software Revit® vem sendo bastante
utilizado para elaboragéo de Projetos na industria da construgéo, pelo fato de possuir

a metodologia BIM de facil acesso e manuseio da ferramenta.

No que diz respeito a elaboragdo do projeto de sistema de coleta de aguas
pluviais, o uso do BIM no Revit® traz diversos beneficios. Primeiramente a modelagem
3D permite visualizar de forma clara e precisa toda a rede de tubulagdes e
componentes do sistema, facilitando a identificagao de conflitos e otimizando o /layout

geral.

A partir da analise dos dados e o dimensionamento hidraulico de todos os
componentes necessarios ao funcionamento do sistema, foi realizado a concepg¢ao do
projeto de sistema de coleta de aguas pluviais em plataforma BIM, como pode ser

verificado nas figuras a seguir.

Para manter o sistema com o menor custo de implantagdo possivel, mantendo
a qualidade e a eficiéncia do Projeto. foi proposto um sistema de coleta de aguas
pluviais do ponto de vista técnico mais simples possivel. Ou seja, a area de captagao
superficial sendo o préprio telhado da edificagao, e as calhas e tubos responsaveis
pela condugao da agua até o dispositivo de escoamento superficial. O dispositivo de
escoamento superficial tem como finalidade o descarte inicial da agua captada pelas
calhas que por ventura possa existir a presenga de folhas, galhos etc. Apds o volume
inicial da agua superficial ser descarta, pela propria hidraulica do sistema agua é
conduzida entdo para o filtro de limpeza, que a partir dai é direcionada até o

reservatorio de armazenamento.

Para contribuir com o funcionamento mais adequado do sistema foi previsto um
pré-tratamento, a partir de elementos de gradeamento como grelha hemisférica do

tipo abacaxi. Um ponto importante a se levar em consideracdo é a extravasao do
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reservatério. Que foi prevista de forma simples, em que, caso seja necessario
extravasar o excedente de agua, foi prevista uma tubulagdo de extravasao a ser
instalada no proprio reservatorio. A agua escoada devera entao escoar pela superficie

do terreno local e infiltrar no solo.

Figura 9 — Planta Baixa do sistema de coleta de aguas pluviais
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Fonte: Autor, (2024)



Figura 10 — Vista superior do Arranjo Hidraulico do sistema de coleta de aguas

pluviais
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Fonte: Autor, (2024)

Figura 11 — Perspectiva 1 do sistema de coleta de aguas pluviais
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Fonte: Autor, (2024)
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Figura 12 — Perspectiva 2 do sistema de coleta de aguas pluviais

Fonte: Autor, (2024)

Para o presente estudo sera adotado para efeito de projeto calhas com segao
retangular em chapa de ago galvanizada com 30 cm de base e 20 cm de altura, ja os
condutores verticais, sera utilizado a tubulagédo de PVC com diametro nominal de 100
mm. Ao final do presente trabalho, no Apéndice 1, € exemplificado os calculos que

foram realizados para o dimensionamento dos elementos citados nesse topico.

A seguir é apresentado a tabela 6, com o quantitativo de materiais necessarias
para instalagdo do sistema de coleta de agua pluviais para a edificagao unifamiliar
ficticia de 4 habitantes, localizada no Municipio de Goiania-GO.



Tabela 6 — Lista de materiais do sistema de coleta de agua pluviais
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ITEM DESCRIGAO MATERIAL UNID. | QTD. | OBSERVAGAO
1 Calha prismatica em chapa para agua pluvial, 30 x 20 cm Aco galvanizado #16 m 24 -
2 Grelha hemisférica flexivel tipo abacaxi, DN 100 Ferro Fundido pc 4 Conf. NBR 10844
3 Joelho 90° com ponta e bolsa, JE, DN 100 PVC/Esgoto Série Normal o] 12 Conf. NBR 5688
4 Té com ponta e bolsas, JE, DN 100 PVC/Esgoto Série Normal o] 3 Conf. NBR 5688
5 Filtro de &gua pluvial PVC pc 1 -
6 Joelho 90° com ponta e bolsa, JE, DN 75 PVC/Esgoto Série Normal pc 2 Conf. NBR 5688
7 Caixa d'agua com boca fechada, capacidade de 5000 L Polietileno o]0 1 Conf. NBR 15682
8 Adaptador para caixa d'agua com roscas macho e fémea e junta de vedagao, BSP, DN 1 1/2" PVC/Roscavel o] 1 Conf. NBR 5648
9 Valvula de esfera com roscas fémea, BSP, DN 1 1/2" PVC/Roscavel pec 1 Conf. NBR 5648
10 Abragadeira tipo "U" para tubos em PVC de DN 100 Ago galvanizado pc 28 -
11 Abracgadeira tipo "U" para tubos em PVC de DN 75 Aco galvanizado pc 2 -
12 Tubo com ponta e bolsa, JE, DN 100 PVC/Esgoto Série Normal m 32,91 | Conf. NBR 5688
13 Tubo com ponta e bolsa, JE, DN 75 PVC/Esgoto Série Normal m 1,62 | Conf. NBR 5688
14 Tubo com ponta e bolsa, JE, DN 50 PVC/Esgoto Série Normal m 0,05 | Conf. NBR 5688

Fonte: Autor, (2024)



36

4.2. ORCAMENTO

O orcamento desempenha um papel central na viabilidade financeira do projeto,
permitindo uma alocagédo adequada de recursos e evitando surpresas desagradaveis
durante a execucdo. Ao considerar os custos dos materiais, mao de obra,
equipamentos e outros elementos necessarios, € possivel ter uma visdo clara do

investimento total requerido (Coélho, 2015).

Nesse contexto, a utilizacdo da tabela de precos do Sistema Nacional de
Pesquisa de Custos e indices da Construcéo Civil (SINAPI) como referéncia é uma
pratica essencial. A referida tabela, atualizada regularmente, oferece valores
confiaveis e atualizados dos insumos necessarios para a instalagdo do sistema de
coleta de aguas pluviais. Ao adotar esses dados como base para o orgamento, é

possivel garantir uma estimativa mais precisa e alinhada com a realidade do mercado.

Além disso, um orgcamento bem elaborado permite identificar potenciais
economias, otimizando os custos sem comprometer a qualidade do projeto. Por meio
da analise detalhada dos custos de cada componente do sistema, € possivel buscar
alternativas mais econdmicas sem sacrificar a eficiéncia e a durabilidade da

infraestrutura.

A seguir é apresentado o orgamento estimado para implantagao do sistema de
coleta de aguas pluviais, tomando como base a Tabela de insumos desonerados da
SINAPI referéncia: 03/2024.



Tabela 7 — Orgamento Insumos Sistema de Coleta de aguas pluviais
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COTAGAO | SINAPI DESCRIGAO UNID. | QTD. PREGO UN PRECO TOTAL
- 1118 | Calha prismatica em chapa para &gua pluvial, 30 x 20 cm m 24 R$ 31,95| R$ 766,80
CT.01 - Grelha hemisférica tipo abacaxi, DN 100 pc 4 R$ 9,99 R$ 39,96

- 20157 || Joelho 90° com ponta e bolsa, JE, DN 100 pc 12 R$ 17,36 R$ 208,32

- 7091 || Té Sanitario, DN 100 PG 3 R$ 14,31 R$ 42,93
CT.02 - Filtro de &gua pluvial pc 1 R$ 650,00 R$ 650,00

- 20150 | Joelho 90° com ponta e bolsa, JE, DN 75 pc 2 R$ 15,46 R$ 30,92

- 37105 |[ Caixa d'agua com boca fechada, capacidade de 5000 L pc 1 R$ 2.218,08 R$ 2.218,08

- 929 Adaptador para caixa d'agua com roscas macho e fémea e junta de vedagéo, BSP, DN 1 1/2" pc 1 R$ 28,60| R$ 28,60

- 11751 | Vélvula de esfera com roscas fémea, BSP, DN 1 1/2" pc 1 R$ 130,43 R$ 130,43

- 12615 || Abragadeira tipo "U" para tubos em PVC de DN 100 pc 28 R$ 11,19|| R$ 313,32

- 12615 || Abragadeira tipo "U" para tubos em PVC de DN 75 pc 2 R$ 11,19|| R$ 22,38

- 36377 || Tubo com ponta e bolsa, JE, DN 100 m 32,91 R$ 61,02 R$ 2.008,17

- 36373 | Tubo com ponta e bolsa, JE, DN 75 1,62 R$ 31,29 R$ 50,69

- 36084 || Tubo com ponta e bolsa, JE, DN 50 0,05 R$ 15,07 R$ 0,75
TOTAL INSUMOS R$ 6.511,35

Fonte: Autor, (2024)
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Para a montagem dos equipamentos foram realizadas cotagdes com
encanadores locais do municipio de estudo, em que, foi repassado o valor de R$
225,00 reais para realizar a montagem de todo o sistema. Ou seja, o valor de uma
diaria e meia de servicos.

E importante destacar que, os valores de implantacdo do sistema podem sofrer
variagbes a depender da regidao de implantagdo, da complexidade além dos
equipamentos e mao de obras a serem empregados.

Com isso, o valor total de Implantagdo do sistema é de cerca de R$ 6.736,35.

4.3. TARIFAS DE AGUA

As tarifas de saneamento publico em Goias sdo regulamentadas pela Agéncia
Goiana de Regulacao, Controle e Fiscalizagdo de Servigos Publicos (AGR). Essas
tarifas séo definidas com o objetivo de cobrir os custos operacionais, manutengao e
investimentos necessarios para garantir a qualidade dos servigos de abastecimento
de agua e esgotamento sanitario prestados a populagéo.

4.3.1. Estrutura Tarifaria

A estrutura tarifaria em Goias € baseada em faixas de consumo, onde o valor
cobrado por metro cubico (m?®) de agua e esgoto varia conforme o volume de consumo.
Essa estrutura é geralmente progressiva, ou seja, quanto maior o consumo, maior o
valor cobrado por m3. Isso incentiva o uso consciente da agua e a redugao do
desperdicio. As tarifas sdo compostas pelos seguintes elementos principais:

e Custo fixo por categoria: R$ 15,98/més para categoria residencial
normal.

e Tarifa de Agua: Cobranca pelo fornecimento de agua potavel.

e Tarifa de Esgoto: Cobranga pela coleta, tratamento e destinagcéo
adequada do esgoto coletado.

Conforme dados de 2024, a Companhia de Saneamento de Goias (AGR,2024)
apresenta uma tabela de tarifas residenciais que pode ser exemplificada da seguinte

forma:
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Tabela 8 — Tarifas/Consumo Saneago 05/2024

FAIXAS DE TARIFAS
CATEGORIA %gg‘:‘l%'rn?A’
(MPIMES) AGUA (RS/m’) ESGOTO (R$/m?)
COLETA | TRATAMENTO
1-10 5,28 4,22 1,06
1-15 5,96 4,77 1,19
16 - 20 6,82 5,46 1,36
RESIDENCIAL 21-25 7,74 6,19 1,55
NORMAL 26 - 30 8,74 6,99 1,75
31 - 40 9,97 7,98 1,99
41 - 50 11,29 9,03 2,26
+ 50 12,87 10,29 2,57

Fonte: AGR, (2024)

4.3.1. Consumo de agua estimado

Para estimativa do consumo mensal de agua da residéncia unifamiliar do
estudo basta multiplicar a estimativa de consumo de agua médio (Indicada no ltem
2.5) pela quantidade de pessoas residentes na casa (Indicada no Item 3.1) pela
quantidade de dias no més. A equacdo a seguir mostra o resultado obtido para o

consumo mensal da unidade de estudo.
C medioimensal = Consumo Hab. Dia * Quant. Pessoas * Quant. Dias (2)
C medio/mensal = 149,30 * 4 * 31 = 18.513,20 L/més ou 18,51 m3/més (3)

E importante destacar que, o presente trabalho n&o levara em consideragéo o
aumento relativo do consumo de agua nos periodos de verao bem como, a redugéo

do consumo de agua em épocas de inverno.

Levando em consideragao as tarifas vigentes, a conta média de agua mensal
da residéncia de estudo, levando em consideracio a faixa de consumo mensal de 16
a 20 m3meés, sera de R$ 268,46/més
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4.4. VOLUME DE RESERVAGAO

Com base na formula exposta no item 3.1, foi realizado o dimensionamento do

volume de reservacao necessaria.
V = 135,20 * 0,85 * 96 = 0,85 = 9.377,30 Litros (4)

Para efeito de projeto devera ser utilizado o volume de 5.000 Litros, tendo em
vista que, ao adotar o volume de 10.000 Litros sugeridos pela norma o reservatério
possuiria um volume demasiado, quando comparado com o volume de reservacao

instalado comumente em residéncias com as mesmas caracteristicas.

4.5. REDUGAO DO CONSUMO COM IMPLANTAGAO DO SISTEMA

Considerando a economia per capita de agua mensal estimada na Tabela 3, ou
seja, a economia de agua induzida pela implantagao do sistema de coleta de aguas
pluviais com destinacdo final a torneiras de uso geral, tem-se a economia de 648,00
L/més, ou 0,648 m3*més, totalizando uma reducdo de 18,51 m3/més para 17,86

m3/més.

A economia mensal gerada pela implantagéo e utilizagao do sistema é de cerca
de R$ 8,84/més, ou seja, a conta de agua antes do sistema era de R$ 268,46/més e
apds a implantacdo do sistema passou a ser R$ 259,62/més. A tabela a seguir

demonstra de forma mais clara a redugao do custo mensal de agua + esgoto.

Tabela 9 — Antes/Depois da Implantacdo do Sistema

Antes da Implantagéo do Apos a Implantagao do
sistema sistema
Consumo (m?3) 18,51 17,86
Custo mensal (R$) 268,46 259,62
Economia (m?) 0,65
Economia (R$) 8,84
Economia (%) 3,50

Fonte: Autor, (2024)

4.6. VIABILIDADE ECONOMICA

A viabilidade econémica € um aspecto crucial na avaliagdo de projetos. Trata-
se de uma analise detalhada que busca determinar se uma ideia ou projeto pode gerar
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beneficios econbmicos suficientes para justificar os investimentos e esforgos
necessarios para sua implementacgéao e operagao. O objetivo principal é assegurar que
o projeto seja financeiramente sustentavel a longo prazo e que traga retornos
satisfatérios para os investidores.

Utilizando a premissa que o sistema de reaproveitamento de agua apds sua
implantagao ird sempre ird gerar uma economia mensal de R$ 8,84 durante todo o

ano, a economia gerada anualmente sera cerca de:
Economia anual = Economia Mensal * Meses do ano (5)

Economia anual = R$8,84 * 12 = R$106,08 (6)

Levando em consideragao a implantacdo do sistema proposto, custara e em

torno de R$ 6.736,35 o tempo de retorno previsto para o investimento é de:

R$ 6.736,35
Tempo de Retorno = R$6.736,35 = 64 anos (7)
R$ 106,08

A economia total de agua gerada durante o periodo de retorno do investimento

é de:

Economia 1r= 0,65 * 12 * 64 = 499 m? (8)
E importante destacar que para uma analise mais assertiva do tempo de retorno
do investimento, € necessario levar em consideragao alguns fatores importantes que
oneram ainda mais o custo de implantag¢ao do sistema, tais como: Custo Operacional,
Riscos e Incertezas, Taxa de Juros... A analise realizada para o presente trabalho
apesar de ser simpldria ja € suficiente para determinar a viabilidade ou ndo do

investimento.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

A implementacéo de sistemas de captagcédo para armazenamento de agua da
chuva para uso em fins ndo potaveis € uma alternativa que deve ser incentivada. A
adocdo dessa pratica em residéncias, prédios publicos e empresas contribui com a
reducdo do consumo e do desperdicio de agua potavel pela populagao.

Contudo como pode ser verificado que por mais simples que seja o sistema de
coleta de aguas pluviais, como é o caso do presente trabalho, o custo de implantagéo
ainda se torna oneroso, principalmente pelo fato do reservatério contribuir com a maior
parte do custo.

Além disso, nao é possivel afirmar com clareza que durante todo o ano devera
ser economizado o valor mensal calculado, tendo em vista que, em épocas de inverno
o valor se torna passivel de economia, bem como, em épocas de verao o valor pode
aumentar de forma significativa.

De fato, a preocupagao com o meio ambiente deveria ser um fator inerente nas
tomadas de decisdo dos seres humanos, entretanto, o sistema de coleta de aguas
pluviais com o direcionamento da agua coleta apenas para fins de Usos Gerais se
torna inviavel do ponto de vista financeiro, tendo em vista que o retorno estimado do
investimento € de cerca de 64 anos.

Uma solucao que talvez viabilizaria a implantacdo do sistema de coletas de
aguas pluviais seria o reaproveitamento de aguas da chuva para descargas sanitarias.
Todavia, o sistema necessario para que esse aproveitamento ocorra naturalmente
devera ser mais complexo que o proposto neste presente trabalho, consequentemente
mais oneroso.

Diante dos resultados apresentados, foi verificado a nao viabilidade de
implantagéo do sistema de coleta de aguas pluviais com o reaproveitamento destinado
a torneiras de uso geral.

Apesar do estudo apresentar dados que comprovam a nao viabilidade da
implantagdo do sistema para a finalidade mencionada. E passivel de sugestdes para
préximos trabalhos a respeito do tema, as possiveis possibilidades de viabilizar a
implantagdo do sistema, a partir de unidades que utilizem mais aguas para usos
comuns, como escolas, empresas, hospitais dentre outras. Dessa forma, o sistema

tende a ser mais viavel tendo em vista o maior uso da finalidade proposta.
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APENCICE A — DIMENSIONAMENTO DAS CALHAS E CONDUTORES

DIMENSIONAMENTO DE CALHA E CONDUTOR

1.0) Parametros da curva IDF da localidade 1.1) Dados da calha a ser escolhida

Cidade | Goiania Coef. Runoff 0,011 calha

k| 920,45 al 0,1422 Declividade da calha 50,00%

b 12 c| 0,7599 . K.TR®

Y= tc+ b)*

TRIT anos tclT minutos
1.2) Parametros do telhado a drenar
Inclinagao m
A 3
b[m] [ 12
Coef. Runoff Wtelhado

h

; b) Superficie plana inclinada
Area

Chuva de proj.

Vazao de proj

1.3) Dimensionamento da capacidade maxima de vaz&o da calha:

Calha prismatica

S [m?] f N.A
P. molhado
Rh [m] L
Q(calc) Altura util (h) 10  |cm
Base (b) 30 |cm
Verificagdo: Bem dimensionada Folga (f) 10 |cm
n 0,011 |Ago Galvanizado

Solugao: Calha retangular 30cm x 20cm

DIMENSIONADOR DE CONDUTOR VERTICAL

Método Frutuoso Dantas - Extraido de Plinio Tomaz

5 Sendo:
Q=0,0116.d. H N para H/d <1/3 Q=capacidade de descarga do condutor vertical junto a calha (L/min);
d= diametro do coletor junto a calha (mm);
Q=0,0039. d2.H" para H/d > 1/3 H= altura da ldmina d’agua na entrada do condutor (mm).
Q H 1 Q -
d = —_—— S — > — oud = ——— se— < —
0,0039. HO%5 D 3 0,0116. HYS D 3
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Calha retangular
Estimativa 01- H/d >=1/3
diametro

diametro comercial
Confirma o célculo? OK
Estimativa 02 - H/d < 1/3
diametro

diametro comercial

Solucio: Condutor vertical com @ de 100
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APENCICE B - COTACOES

16/07/2024, 14:09 Ralo Grelha Tipo Abacaxi Redondo Protecéo Calha Ferro Fundido

Frete gratis nas Panelas acima de R$ 200,00.

O que vocé estd buscando? Q

T2

ESPECIFICACOES DO PRODUTO

Caracteristicas Técnicas: Captagdo de dguas pluviais, alto padrao de
qualidade, durabilidade, proporciona melhor acabamento na obra

Indicacio: Areas externas, calhas e outros.
Material: Ferro Fundido.
Acabamento: Pintura Preto Fosco.

MEDIDAS DISPONIVEIS
Tamanho: 100mm Peso: 0,360kg
Tamanho: 150mm Peso: 1,100kg

Termos uma linha completa em tampas de ferro e pve para constru¢do
como, tampdes para proteger caixas de passagern, tampa de esgoto,
tampa de aguas pluviais, tampa de ferro fundido tampa de dgua potavel,
tampa para calgada, tampa de ferro elétrica, entre outros.

@OHX®

https://lojacasaejardim com br/produtos/ralo-grelha-tipo-abacaxi-redondo-protecao-calha-ferro-fundido/?vanant= 163926224 &pf=mca&srsltid=AfmB. ..



16/07/2024, 14:09 Ralo Grelha Tipo Abacaxi Redondo Protecéo Calha Ferro Fundido

Ralo Grelha Tipo Abacaxi Redondo
Protecao Calha Ferro Fundido

7 Y7 77 (0)
R$ 949 no PIX cormn 5% OFF

rsiose R$9,99

5% de desconto pagando com Pix

Ver mais detalhes
Tamanho

100mm %

[.,_.B Meios de envio

CALCULAR J
N&o sei meu CEP
é Desconto de 5%
Em pagamentos via PIX
Seja o primeiro a avaliar este produto! Adicionar uma avaliacdo

Usande App Trusty

Produtos relacionados

5 Ralo Abacaxi Semiesférico Protegao Ralo Oculto 15x15 Invisivel

Entopimento 150mm Ferro Porcelanato Sifona

R$126:80 R$104,03 no Pix OU R$39:66 R$ 2565n0F
R$109,50 R$27,00

em até 5 x de R$21,90 sem juros em até 2 xde R$13,50 ser

Yo Y 1 Y ¥ (0) ek ok 2

https:/lojacasaejardim.com.br/produtos/ralo-grelha-tipo-abacaxi-redondo-protecao-calha-ferro-fundido/?variant= 1639262 24&pf=mc&srsltid=AfmB. ..

2/3
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16/07/2024, 14:09 Ralo Grelha Tipo Abacaxi Redondo Protecéo Calha Ferro Fundido
Jogo de Panelas Politica de Privacidade
Panelas Trocase Devolugoes
Utensilios Como Comprar
Gourmet

Material de construgao

Entre em contato

{© 5537999514205
oF (37)99951-4205

B4 vendas.casaejardimcomercio@gmail.com

Permaneca conectado

Meios de pagamento

Meios de envio

https:/lojacasaejardim.com.br/produtos/ralo-grelha-tipo-abacaxi-redondo-protecao-calha-ferro-fundido/?variant= 1639262 24&pf=mc&srsltid=AfmB. ..

3/3
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16/07/2024, 14:10 Filtro Regato - EcoSustentavel - Equipamentos e Solu¢des Ambientais

Pesquise em no B MeuPedido C_‘J Atendimento D} Rastrear Pedido ﬂ Carrinho
SUSTENTAVEL

Home » Todos os produtos > Filtro Regato

FILTRO REGATO

(2 avaliagoes)

*Consulte disponibilidade para. R$ 650,00 em 12x SEM JURCS de RS 5417
ou

R$ 585,00 no Pix (+10% Off)

CalcularFrete  CEP I:]

1 BAIXAR MANUAL

Descrigdo

Filtro para captagde de dgua de chuva, de forma simples e eficaz Pode ser instalado
dentro da cisterna. Filtro Interno de Cisterna

O Regato 150 foi desenvelvido com o propésito de simplificar ainstalag@o de
sistemas de captagdo e aproveitamento da dgua da chuva com drea de
confribuicéo de até180 m? por isso possui dimensées reduzdas a fim de
que a instalagdo seja possivel de varias formas, como por exemplo: enterrado,
fixado em paredes, Igjes, andadimes, trelicas, aéreo ou mesmo abaixo do nivel
darua Também conhecido como Filtro Intemo de Cisterna.

Como resultado do posicionamento herizontal do elemen to filrante assim
como adiferenga de nivel entre entrada, expurgoe e saida direciona o fluxe da
d@gua e garante surpreendente desempenho mesmo que em situagdes de
chuvas muito fortes (acima de 50 mmfh), por isso ele & o melhor Filtro Interno
de Cisterna.

Sobretudo a exclusiva valvula de retengdo do Regato 150, localizadano
expurgo, impede o refluxo da dgua bem como a entrada de vetores mesmo
que instalado abaixo do nivel darua ou em aguas furtadas, mesmo o filro
sedo colocado dentro da cisterna.

Finalmente, assim como todos os filros comercializados pela
EcoSustentpavdel, possui sistema de filragem duple autclimpante com o
propésito de minimizar a manutengao.

Portanto, escolher o Regato 150 & com toda a certeza a decisGo que trard os
melhores resultados ao seu projeto. Sendo o melhoer Filro Interno de Cisterna.

Fal Este site utiliza cookies para melhorar sua experiéncia de navegagao. Ao continuar, vocé concorda coma
nossa politica de privacidade.

L S ——

T

https:/iwww.ecosustentavel .eng.br/fitro-regato?gad_source=1&gclid=Cj0KCQjw0OMexBhD3ARISAEI3WHIjgF wrsGvyXV08jbjbVpmsfacSuMukWIig ...

) ( )

18

52



16/07/2024, 14:10 Filtro Regato - EcoSustentavel - Equipamentos e Solu¢des Ambientais

f

SUSTENTAVEL

A MeuPedido L[] Atendimento []) RastrecrPedido ﬂ Carrinho

Sisterna de filragem:
+ Separagdo automatica de até 98% dos residuos sdlidos,

* Autolimpante, ou seja, o expurgo arrasta a matéria solida diminuindo a
necessidade de manutengao,

* Filtra até 95% da dgua captada,

« Expurgo com vélvula de retengdo (anti retorno).

Dimensodes:

= Aentrada pode ser adaptada, dessa forma: 100 mm (DN100) padréo de
fébrica /150 mm (DNIS0) corte feito no local.

» Saidade Ggua filtrada: 100 mm (DN100).

* Expurgo, com valvula de retengao, pode ser adoptada, dessa forma: 100 mm
(DN100) padréo de fabrica /150 mm (DNI50) corte feito no local.

s Altura: 37 cm,

« Largura: 46 cm (DN100) [ 34 cm (DN150),
+ Profundidade: 16 cm,

+ Peso 3kg.

+ FiltroInterno de Cisterna.

Avaliagdes do produto Perguntas e Respostas

Confira as opinides de quemn ja comprou o produto!

i

5 estrelas 2

5 4 estrelas 0

3 estrelas 0

Média baseadaem 2 2 estrelas 0
avaliagoes 1estrela 0

samuel de Cliveira jqj 2022
Melhor filtro para ser colocado dentro da cisterna, pequeno e pratico,

Maria José g 2021
Melhor custo beneficio pra casa, adorei, entregaram super répido, antes
do prazo, Sr. Danilo sempre muito atencioso.

Este site utiliza cookies para melhorar sua experiéncia de navegagao. Ao continuar, vocé concorda coma
nossa politica de privacidade.

https:/iwww.ecosustentavel .eng.br/fitro-regato?gad_source=1&gclid=Cj0KCQjw0OMexBhD3ARISAEI3WHIjgF wrsGvyXV08jbjbVpmsfacSuMukWIig ... 2/6
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