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Resumo

A &gua para 0 consumo esta se tornando cada vez mais restrita, havendo uma crescente
preocupacdo com 0 seu uso nao planejado que podem acarretar desperdicios e uma
possivel insuficiéncia. O aproveitamento da agua da chuva, por se tratar de uma das
solucBes simples e baratas pode auxiliar na preservagdo da dgua potavel, trazendo ainda
como beneficio a reducédo do escoamento superficial e minimizando os problemas com
enchentes. Com isso, faz-se importante pesquisar e adotar formas que amenizem esse
problema. Uma delas ¢é a captacdo de agua de chuvas, seu aproveitamento e seu reuso.
Esta pesquisa trata do aproveitamento da &gua de chuva e estuda o seu potencial de
utilizacdo em uma edificacdo multifamiliar da area urbana com vistas ao seu
aproveitamento para fins de uso em vasos sanitérios, torneiras de jardins, lava-jatos
abastecidos com a agua da chuva para lavagem de calgadas e automdveis. O sistema
foi instalado num prédio residencial multifamiliar situado na cidade de Carazinho RS e
é composto por telhado metélico, calha em chapa de aluminio, filtro de eliminacdo de
residuos, reservatério de armazenamento e bomba recalque para a elevacdo ao
reservatorio final. Através do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) foi
registrado as precipitacdes média anual da cidade de Carazinho sendo possivel estimar
quantificacbes de demanda a serem atendida pela agua da chuva e o dimensionamento
de reservas. O modelo de dimensionamento deve resultar no menor volume de
reservacdo, sem perda na eficiéncia e qualidade do sistema. A amortizacdo do
investimento na edificagdo multifamiliar em sistemas de aproveitamento de agua de
chuva ocorre de forma lenta, num periodo de 7 a 10 anos, sobretudo devido ao baixo
custo da &gua potavel. Estima-se ser necessario 0,6 kWh de energia elétrica para
produzir 1m3 de agua potavel sendo indispensavel a eficiéncia hidraulica e energética
para o0 bom gerenciamento dos sistemas de abastecimento de agua.
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1 INTRODUCAO

O crescimento populacional associado aos padrdes de consumo impostos pela
oferta de novos produtos, resultantes do desenvolvimento tecnoldgico e das condigdes
climaticas com falta de chuvas e altas temperaturas vem resultando nas ultimas décadas,
num excessivo aumento da utilizacdo de agua, gerando a escassez de &gua potavel. O
consumo excessivo sugere a procura de alternativas para redugdo dos gastos e a
urgéncia de criar alternativas de sua reutilizacdo. Dentre estas alternativas se destaca o
aproveitamento da agua da chuva, por se tratar de uma das solucdes mais simples e
baratas para preservar a agua potavel, trazendo ainda como beneficio a reducdo do
escoamento superficial, minimizando os problemas com enxurradas e inundacoes.

A &gua é um dos recursos natural fundamental para a sobrevivéncia dos seres
humanos, sendo este estudo é importante, pois 0 que se acreditava ser um recurso
natural inesgotavel estd se exaurindo. Os beneficios da coleta de &gua de chuvas,
aproveitamento e reuso sdao diversas, tais como lavagem de automoveis, calcadas e
descargas para 0 uso doméstico, resultando em uma excelente possibilidade.

Alguns dos beneficios da captacdo de agua de chuvas das quais podemos
destacar:

v A 4gua fica disponivel onde €é necessaria;

v' E possivel a utilizacdo das estruturas ja existentes (telhados, lajes, entre outros),
para a coleta, com um impacto econémico e ambiental baixo, pois a utilizacao
de materiais € o mais simples possivel,

v' Agua relativamente limpa;

v' Qualidade aceitavel para muitos objetivos (com pouco ou mesmo sem
tratamento);

v' Propriedades fisicas e quimicas normalmente superiores a agua subterranea
(contaminadas pelo contato com o solo), isso do ponto de vista ambiental, para
lugares onde a atmosfera ndo esta tdo poluida, considerando que a superficie de
coleta estd sem contaminantes;

v Ajuda a diminuir a demanda de agua tratada;

v" Reserva de agua para situagdes de emergéncia ou interrup¢ao do abastecimento
publico;

v Reducdo da carga de drenagem e enchentes;

<

Reducéo dos problemas causados pelos alagamentos;

v Operacao e gerenciamento do sistema sao feitos pelo usuario.



Este artigo apresenta uma revisao bibliografica sobre aproveitamento de agua de
chuva expondo algumas relagdes entre recursos energéticos e hidricos e aplica em um

estudo de caso.

2 OBJETIVO GERAL

O objetivo desta pesquisa € estudar o aproveitamento da agua da chuva para fins

ndo potaveis em edificacdes.

2.1 Objetivos Especificos

v Aplicar o aproveitamento da agua da chuva em um estudo de caso
dimensionando 0s componentes necessarios;

v’ Estabelecer um sistema de aproveitamento e utilizacdo de agua de chuva em
uma edificacdo multifamiliar para uso em vaso sanitario, torneiras de jardins,
lavagem de calgadas e automoveis;

v Avaliar o consumo de agua potavel da edificacdo multifamiliar, visando a
conservacao de energia e a economia.

v Conhecer as relacGes entre agua e energia.

3 REVISAO DE LITERATURA

O aproveitamento e reuso é citado como uma das solugdes para o problema de
escassez da agua, por se tratar de uma das solugBes mais simples e baratas para a
preservacao da agua potavel. A necessidade e o crescente interesse pelo aproveitamento
da 4gua da chuva tém sido alvo de muitas pesquisas e investigacoes.

Nesta se¢do apresenta-se uma revisdo de literatura avaliando principalmente as
vantagens e desvantagens, tipos de sistemas de captacdo de 4gua de chuva bem como as
forma de utilizacdo dessa coleta em edificagdes levando em consideracfes a legislacédo

vigente.

3.1 Utiliza¢&o da Agua da Chuva ao Longo da Historia

O manejo e o aproveitamento da dgua da chuva ndo é uma pratica nova, existem
relatos desse tipo de atividade a milhares de anos atras, antes mesmo da era crista.

No Planalto de Loess na China ja existiam cacimbas e tanques para

armazenamento de &gua de chuva ha dois mil anos atras. Na india existem inGimeras



experiéncias tradicionais de coleta e aproveitamento de &4gua de chuva. No deserto de
Negev, hoje territorio de Israel e da Jordania, ha 2.000 anos existiu um sistema
integrado de manejo de 4gua de chuva (GNADLINGER, 2000).

Existem relatos do uso da agua da chuva por varios povos, como o0s Incas, 0s
Maias e os Astecas. No século X, ao sul da cidade de Oxkutzcab, a agricultura era
baseada na coleta da agua da chuva, sendo a agua armazenada em cisternas com
capacidade de 20 a 45 m3, chamadas de Chultuns pelos Maias (GNADLINGER, 2000).
As cisternas Chultuns eram escavadas no subsolo calcario e revestidas com reboco
impermedvel, acima delas havia uma area de coleta de 100 a 200 m2.

A coleta e o aproveitamento da dgua da chuva pela sociedade perdeu forca com
a inser¢do de tecnologias mais modernas de abastecimento.Entretanto, atualmente a
utilizacdo da agua da chuva voltou a ser realidade, fazendo parte da gestdo moderna de
grandes cidades em paises desenvolvidos. Varios paises europeus e asiaticos utilizam
amplamente a 4gua da chuva nas residéncias, nas industrias e na agricultura, pois sabe-
se que a mesma possui qualidade compativel com usos importantes, sendo considerada
um meio simples e eficaz para atenuar o problema ambiental de escassez de agua.

Um dos primeiros estudos realizados neste século sobre o aproveitamento da
agua da chuva através de cisternas, foi reportado por Kenyon (1929), citado por Myers
(1967), composto por um sistema artificial de armazenamento de 4gua de chuva

No Japdo, a coleta da &gua da chuva ocorre de forma bastante intensa e
difundida, em especial em Téquio, que atualmente depende de grandes barragens,
localizadas em regides de montanha a cerca de 190 km do centro da cidade, para
promover o abastecimento de agua de forma convencional. Nas cidades do Japdo, a
agua da chuva coletada, geralmente, é armazenada em reservatorios que podem ser
individuais ou comunitarios, esses, chamados “Tensuison”, sdo equipados com bombas
manuais e torneiras para que a agua fique disponivel para qualquer pessoa. A agua
excedente do reservatorio é direcionada para canais de infiltragdo, garantindo assim a
recarga de aquiferos e evitando enchentes, problema também enfrentado pelas cidades
japonesas, devido ao grande percentual de superficies impermeaveis (FENDRICH &
OLIYNIK, 2002).

Segundo Gardner, Coombes e Marks (2004), os sistemas de aproveitamento de
agua de chuva na Australia proporcionam uma economia de 45% do consumo de agua
nas residéncias, ja na agricultura, a economia chega a 60%. Estudos realizados no sul da

Australia em 1996 mostraram que 82% da populacéo rural desta regido utilizam a agua



da chuva como fonte priméaria de abastecimento, contra 28% da populacdo urbana
(HEYWORTH, MAYNARD & CUNLIFFE, 1998).

No Reino Unido, o uso da &4gua da chuva também é incentivado, visto que 30%
do consumo de agua potavel das residéncias € gasto na descarga sanitaria (FEWKES,
1999).

Além das residéncias, outros segmentos da sociedade também comecam a olhar
com interesse para o aproveitamento da agua da chuva. Industrias, instituicdes e até
mesmo estabelecimentos comerciais. Um exemplo sdo lava-jatos abastecidos com a
agua da chuva visando tanto o retorno da economia de agua potavel quanto o retorno
publicitério, se intitulando como industrias e estabelecimentos ecologicamente corretos
e conscientes (KOENIG, 2003).

3.2 Ciclo hidroldgico

A superficie do nosso planeta é composta por 70% de agua. Essa dgua tem um
ciclo natural, que comeca com sua evaporacdo, formando as nuvens que depois vado
retornar para a terra através das chuvas. Porém, de toda agua existente no planeta,
97,5% estdo nos oceanos e dos 2,5% restantes, 1,5% estdo nos polos (geleiras e
icebergs), ficando apenas 1% disponivel para nosso consumo, sendo que a maior parte
esta em leitos subterraneos, atmosfera, plantas e animais. Atualmente usamos para
nosso consumo as aguas de nascentes, lagos, rios e extracfes de leitos subterraneos, 0s
aquiferos (TUCCI, 2000).

O ciclo da agua inicia-se da superficie para a atmosfera com a energia solar que
incide na Terra. A transferéncia da agua da superficie terrestre para a atmosfera,
passando do estado liquido ao estado gasoso, processa-se atraves da evaporacao direta,
por transpiracao das plantas e dos animais e por sublimagéo (passagem direta da dgua da
fase solida para a de vapor). A vegetacdo tem um papel importante neste ciclo, pois
uma parte da agua que cai é absorvida pelas raizes e acaba por voltar a atmosfera pela
transpiracdo ou pela simples e direta evaporacdo. Toda esta movimentacdo é
influenciada pelo movimento de rotacdo da Terra e das correntes atmosféricas.

A &gua que atinge o solo tem diferentes destinos. Parte é devolvida a atmosfera
através da evaporacdo, parte infiltra-se no interior do solo, alimentando os lencdis
freaticos. O restante escorre sobre a superficie em direcdo as areas de altitudes mais
baixas, alimentando diretamente os lagos, riachos, rios, mares e oceanos. A infiltracdo é

importante para regular a vazdo dos rios, distribuindo-a ao longo de todo o ano,
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evitando, assim, os fluxos repentinos, que provocam inundacGes. Caindo sobre uma
superficie coberta com vegetacdo, parte da chuva fica retida nas folhas A &gua
interceptada evapora, voltando a atmosfera na forma de vapor.

O ciclo hidrologico atua como um agente modelador da crosta terrestre devido a
erosdo e ao transporte e deposicdo de sedimentos por via hidraulica, condicionando a

cobertura vegetal e, de modo mais genérico, toda a vida na terra.

3.3 A Problematica da Escassez da Agua

Atualmente vérios paises enfrentam o problema da escassez da agua, em
decorréncia do desenvolvimento desordenado das cidades, da poluicdo dos recursos
hidricos, do crescimento populacional e industrial, que geram um aumento na demanda
pela agua, provocando o esgotamento desse recurso.

Um aspecto importante a cerca dos recursos hidricos é a desigualdade com que
0 mesmo se distribui nas regiées do mundo e até mesmo no Brasil. Segundo dados do
Ministério do Meio Ambiente (CONSUMO SUSTENTAVEL: Manual de educacéo,
2002), o Brasil detém cerca de 13,7% de toda a agua superficial da Terra, sendo que
desse total, 70% esta localizado na regido amazonica e apenas 30% esta distribuido pelo
resto do pais.

Além das residéncias, outros segmentos da sociedade também comecam a olhar
com interesse para 0 aproveitamento da agua da chuva. Industrias, instituicbes e até
mesmo estabelecimentos comerciais. Um exemplo séo o0s lava-jatos abastecidos com a
agua da chuva visando tanto o retorno da economia de agua potavel quanto o retorno
publicitario, se intitulando como industrias e estabelecimentos ecologicamente corretos
e conscientes (KOENIG, 2003).

3.4 O Aproveitamento da Agua da Chuva no Brasil

Segundo Ghanayem (2001), no Brasil a instalagdo mais antiga de
aproveitamento da agua da chuva foi construida por norte-americanos em 1943, na ilha
de Fernando de Noronha. Ainda nos dias de hoje a agua da chuva é utilizada para o
abastecimento da populacéo.

No Brasil, uma forma muito utilizada para o aproveitamento da agua da chuva é

a construcdo de cisternas, principalmente, no Nordeste. Alguns programas foram



criados pelo governo no intuito de melhorar a qualidade de vida da populacéo do semi-
arido brasileiro.

Além disso, 0o armazenamento da agua da chuva nessas regides também é
incentivado e financiado por Organizacbes Ndo Governamentais em parceria com 0
governo. Como exemplo, pode-se citar a Caritas, instituicdo de assisténcia social de
atuacédo internacional, criada no Brasil em 1957 que, atualmente, desenvolve projetos
como o “Programa de Convivéncia com o Semi-arido”, orientando e incentivando a
construcdo de cisternas para armazenamento da agua da chuva. Essas organizacoes
ensinam a populacdo a construir suas cisternas, buscando um maior envolvimento dos
mesmos com o projeto. Estima-se que nos ultimos anos mais de cinglienta mil cisternas
foram construidas no semi-arido brasileiro (PORTO et al., 1999).

Em algumas metropoles brasileiras, como Sdo Paulo e Rio de Janeiro, a coleta
da agua da chuva tornou-se obrigatoria para alguns empreendimentos, visando a

reducdo das enchentes.

3.5 Legislacdes de incentivo a captacdo e aproveitamento da Agua da Chuva no

Brasil

N&o foi encontrada nenhuma Lei Federal, aprovada, que incentive o
aproveitamento de agua de chuva nas areas urbanas brasileiras. O que existem sao
Normas e Portarias que estabelecem padrées de qualidade da agua.

Existem algumas leis de incentivo ao aproveitamento de agua de chuva, tanto

municipais quanto estaduais, a saber:

1) Lei Municipal N° 13.276/2002 — S&o Paulo - estado de S&o Paulo

Lei que torna obrigatdria a execucdo de reservatorio para armazenar aguas de
chuva coletadas por coberturas e pavimentos localizados em lotes ou edificagdes que
tenham area impermeabilizada superior a 500m2.

2) Lei Municipal N° 10.785/2003 — Curitiba - estado do Parana

Obijetiva instituir medidas visando induzir & conservagdo, uso racional e

utilizacdo de fontes alternativas para captacdo de agua nas novas edificacoes.

3) Lei Municipal N° 6.345/2003 — Maringa - estado do Parana



Lei que institui o Programa de Reaproveitamento de Aguas de Maringa e que
possui como objetivos diminuir a demanda de agua potavel no municipio e aumentar a

capacidade de atendimento a populago.

4) Lei Municipal N° 2.349/2004 — Pato Branco - estado do Parana

Essa lei cria o Programa de Conservacio e Uso Racional da Agua e objetiva
instituir medidas que induzam a conservacdo, ao uso racional e a utilizacao de fontes

alternativas para a captacdo de agua nas novas edificacoes.

5) Lei Estadual N° 4.393/2004 - estado do Rio de Janeiro

Lei que obriga empresas projetistas e de construcao civil que realizam projetos
para o estado do Rio de Janeiro a fazerem previsdo de coletores, caixas de
armazenamento e distribuidores de agua de chuva para as edificacGes (residéncias) que
abriguem mais de 50 familias e empresas comerciais com mais de 50 m2 de area

construida.

6) Lei Estadual N°5.722/2006 - estado de Santa Catarina

Lei que obriga edificios com um nimero igual ou superior a 3 pavimentos e
area superior a 600m?2 a instalarem sistema de captacao, tratamento e aproveitamento de

agua de chuva.

7) Lei Municipal N° 12.474/2006 — Campinas - estado de Sdo Paulo
Essa lei faz parte do Programa Municipal de Conservacdo, Uso Racional e
Reutilizacdo de Agua em Edificacbes. Possui como objetivos a conscientizagdo dos
moradores sobre a importancia da conservagdo da agua potavel, e 0 incentivo para o
uso de aguas pluviais e servidas.
8) Lei Estadual N° 12.526/2007 - estado de S&o Paulo

Lei que torna obrigatorio em todo o estado de Sdo Paulo o uso de sistemas que
captem as aguas pluviais contidas em areas cobertas com mais de 500 m2, onde
telhados, coberturas, terracos e pavimentos, em lotes edificados ou néo, terdo que adotar

um fim para a agua reservada.



9) Projeto de Lei Municipal N° 68/2009 — Belo Horizonte - estado de Minas Gerais

O projeto busca a minimizacdo da ocorréncia de enchentes na cidade de Belo
Horizonte - MG. Prevé-se a implantagédo de coletor de dguas pluviais e reservatérios em

edificacBes com area impermeabilizada superior a 500m2.

3.6 Captacdo e Manejo da agua de chuva

3.6.1 Calculo do Potencial de captacéo

A quantidade de chuva disponivel é o fator decisivo do potencial de captacdo. O
indice anual de chuva do local onde se deseja instalar o sistema é uma informacéo
fundamental.

Nesta pesquisa vamos usar os dados referentes a cidade de Carazinho local da
edificacio onde sera implantado o sistema de captacdo. Carazinho €
um municipio brasileiro do estado do Rio Grande do Sul. Localiza-se
na latitude 28°17'02" sul e longitude 52°47'11" oeste, altitude de 603 metros acima do
nivel do mar. De acordo com o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) em
Carazinho chove em média por ano 1668 mm/m2, que equivalem a 1.668 litros ou
1,668 m?3 por metro por ano.

A figura 1, a seguir mostra o comportamento da chuva em Carazinho, os dados
foram obtidos do Instituto Rio Grandense do arroz (IRGA), e apresenta as médias das
precipitacbes calculados a partir de uma série de dados de 30 anos e observados de
1960 -1990- (Dados interpolados).
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Precipitacdo média mensal em Carazinho-RS

Total 1668 mm (Somar Meteorologia- todos os direitos reservados )
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Figura 1- Precipitagcbes médias de Carazinho- periodo 1960 a 1990.
Fonte: http/www.irga.rs.gov.br/conteudo/766/médias-climatolégicas

Ja atabela 1, do Instituto Rio Grandense do arroz (IRGA) apresenta os indices
pluviométricos diarios da cidade de Carazinho de dezembro de 2013 a novembro de
2014,

Indices pluviométricos da cidade de Carazinho-2013/2014

dezf12  janf14 fevf1l4 mar/14 abrf14 maifl4 junfl4  julf14 agof14 setf14 outf14 novfl4
5.4 & 1] 1} 1] 33.4 22.8 07 1} 4.6 25.6 1]
6.8 4.9 1] 1} 1] LN 0.3 1} 15.9 1.1 o 24
1] T1.5 1] 1} 1] 1} 1] 5.9 o 5.8 o 2
1] 13.2 50,4 504 1] o1 o 1} 04 1} o 185
7.6 1} 249 24.9 1] 4.1 12,2 1 35 17 1} 13
&4 1} 1] 1} 1] o1 15.5 2 1} 1} 4.3 01
1] o 1] 1} 1] 0 16 .1 o 16.1 9.2 293
1] 3.7 1] 1} 1] 4 0.4 1} 0.5 1} o 2.2
227 0.4 1] 1} 247 o1 1 1} o 1} o 1]
1] 1} 17 1.7 1] 1} 1} 03 1o 1} 1} 1]
1] 18.5 4.1 4.1 0z 1} 1} 1} 1} 105 0z 1]
1] L 1] 1} 67.1 1} o 1} 7.6 13.3 1.5 27
24 12,2 1] 1} 1] 0.4 16 1} 3.6 1} 1 1.6
2.7 o1 1] 1} 1] 1} 241 1} o 1} 17.9 1]
1] 5.5 124 12.4 1] 0.2 3.8 1} 1} 4.4 1} 1]
1] 1.7 &4 6.4 1] a7 1} 1} 2E.6 13 1} 1]
1] o 05 0.5 1] 1} 18 0.3 5.4 1} 6.8 1]
1] o 3.3 3.3 1.9 1} 1 1 o 1} 236 1]
1] 2.4 ] 8 18 1} 04 1} o 9 543 1]
1] 1} 523 52.3 33 1} 1} 1} 1} 03 4.5 4.9
1] 1} 20 20 1] 6.8 1} 1} 1} [N ] 0.1 1.2
1] o o4 0.4 2.4 96.9 o 1} o 1} 1] 17
1] o o1 o1 1] 0.9 20 77 o 1} o 1]
1] 1} 1] L1} 1] .1 18,2 50.9 1} 279 1} 1]
1] 4.3 1] 1} 1] 1} 43.9 9.6 1 1} 1} 44 6
1] 0.3 1] 1} 1] 21.7 3.9 1} 15.5 26 o 1.2
1] 18.6 1] 1} 1] 1} 19.8 1} o [N ] o 1]
7.6 o 1] 1} 1] 0.2 235 1} o 02 o 1]
1] 1} 01 o1 1] o1 144 1} 1} 573 1} 1]
r 1} 1.7 1% 1} 121 1} 1} 21 4 1]

11 16.5
Total 69,7 168,33 184,6 1863 1164 1863 2733 104,1 1065 231,3 156 1157

Tabela 1- indices pluviométricos diérios da cidade de Carazinho-2013/2014.
Fonte: http/www.irga.rs.gov.br/conteudo/766/médias-climatolégicas.
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Os dados apresentados nesta secdo serviram de base para o caculo de parametros
para o dimensionamento do volume maximo do reservatorio e a relacéo custo-beneficio
do sistema de captacéo.

O potencial maximo aproximado de captacdo deste sistema depende do indice
pluviométrico de Carazinho (1668 mm/m?2) x a area de captacdo 250m?2 (area de

captacdo).

3.6.2 “Perdas” de escoamento

Conforme a Aquastock empresa especializada no desenvolvimento de solucdes
para 0 gerenciamento de aguas de chuva (http://aquastock.com.br/) o material de que é
feito a superficie de captacdo (material de que é feito o telhado), a porosidade, a
inclinagdo e mesmo o estado de conservagdo afetam a eficiéncia da drenagem do
telhado. Por exemplo: telhados lisos e metélicos sdo mais impermeaveis do que os de
ceramica, facilitando o escoamento da agua para a calha. Os materiais de captacdo ou
telhado também afetam a qualidade da &gua, como no caso dos metélicos, que soltam
metais na dgua, e os verdes intensivos, cuja dgua resultante € turva.

Cardoso, (2009) realizou um estudo no Municipio de Belo Horizonte-MG sobre
a viabilidade do aproveitamento de agua de chuva em zonas urbanas e sua qualidade.
Este estudo mostra a diferenca entre a qualidade das aguas captadas em dois tipos de
telhas concluindo que as aguas captadas pelas telhas metélicas apresentam qualidade

microbioldgica superior as captadas nas telhas ceramicas.

3.7 Tipos de Agua
Silva (2010) classifica os tipos de agua, bem como onde é possivel fazer a sua
reutilizagéo:

« Aguas Azuis: S0 4guas das chuvas que sdo captadas pelos telhados e s&o
armazenadas e filtradas. Depois de armazenada é feita a reutilizacdo bem como
para lavar a roupa, lavar as cal¢adas e até fazer uma irrigacdo para plantas.

« Aguas Cinza: Sdo aguas de lavatdrios, chuveiros, pias de cozinha que sdo
captadas para reuso de fins ndo potaveis tais como lavagem de carros e rega de
jardins.

« Aguas Amarelas: S0 aguas compostas da urina, essas aguas podem ser
recuperadas sem tratamento para irrigagdo considerando que sdo importantes

fontes de nitrogénio e fosforo na agricultura.
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« Aguas Negras: S&o aguas compostas das fezes, que podem ser reaproveitadas
para lavar calcadas e carros.
Nesta pesquisa vamos tratar de um estudo de caso de Aguas Azuis que s30 aguas

das chuvas captadas no telhado de uma edificagdo multifamiliar.

3.8 Padroes de qualidade

A agua de chuva cai destilada das nuvens, mas acaba se contaminando com
impurezas acumuladas nas coberturas, como terra, poeira, galhos, folhas, fezes de aves
etc.

Para Silva (2010), a &gua para ter boa qualidade deve estar sem cheiro e sem

cor. O autor classifica da seguinte forma:

Agua de Reuso Classe 1

Os usos preponderantes para as aguas tratadas desta classe, nos edificios, sdo
basicamente 0s seguintes: descarga de bacias sanitarias, lavagem de pisos e fins
ornamentais (chafarizes, espelhos de 4&gua etc.); lavagem de roupas e de
veiculos. Exigéncias minimas da agua nao potavel: Ndo deve apresentar mau-cheiro;

Né&o deve ser abrasiva; Ndo deve manchar superficies;

Agua de Reuso Classe 2
Os usos preponderantes nessa classe sdo associados as fases de construcéo da
edificacdo: Lavagem de agregados; Preparacdo de concreto; Compactacdo do solo e;

Controle de poeira.

Agua de Reuso Classe 3
O uso preponderante das aguas dessa classe é na irrigacdo de &reas verdes e rega de
jardins. Exigéncias minimas da agua ndo potavel: - ndo deve apresentar mau cheiro;
- ndo deve conter componentes que agridam as plantas ou que estimulem o crescimento

de pragas;

Agua de Reuso Classe 4
O uso preponderante para esta classe € no resfriamento de equipamentos de ar
condicionado (torres de resfriamento). Exigéncias minimas da agua ndo potavel: - ndo

deve apresentar mau cheiro; - ndo deve ser abrasiva; - ndo deve manchar superficies.
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Neste estudo de caso a agua devera ser de Reuso Classe 1.

3.9 Previsdes de consumo Residencial

Em uma residéncia padrdo, a 4gua de chuva pode substituir a 4gua tratada (e
potével) da rede publica em diversas aplicagdes, tais como vasos sanitarios, maquinas
de lavar, irrigacdo de jardins, lavagens de carro, limpeza de pisos e piscinas,
representando em média 50% do consumo fisico.

Dorneles (2012) realizou pesquisa sobre o aproveitamento de agua de chuva no
meio urbano e seu efeito na drenagem pluvial. Ele propds, uma metodologia de
dimensionamento e os resultados apontaram para uma ineficacia na reducéo do pico de
vazdo na rede pluvial, para as caracteristicas pluviométricas, de consumo e hidroldgicas
das bacias urbanas de Porto Alegre pode ser explicada pelo préprio propésito do
aproveitamento de agua de chuva que é o de apenas atender a demanda de &gua, nao
garantindo volumes de espera suficientes para causar efeito no pico de vazdo da rede

pluvial.

3.10 Arrelacdo entre agua e energia

O setor de energia € um dos maiores usuarios de recursos hidricos no mundo. A
agua é um recurso fundamental para o processamento de recursos energéticos ao ser
demandado nos diferentes ciclos do suprimento de energia, nos quais estdo inclusos a
extracdo de energéticos (mineracao e refino de petréleo, gas natural, beneficiamento de
carvao e uranio, liquefacdo de gas natural e gaseificacdo de carvdo, sequestro de
carbono) e a geracdo de eletricidade (em de usinas térmicas movidas a carvao, gas
natural, 6leo combustivel, solar, biomassa e termonucleares) (RIO CARRILLO E FREI,
2009).

Para Moura (2010) a utilizac&o dos recursos hidricos pelo setor energético tende
a aumentar devido ao aumento na producdo de bioenergia, pois a producdo e
processamento de biomassa para fins energeticos (por exemplo, queima para geracao de
eletricidade e producdo de biocombustiveis como o etanol) demandam volumes
significativos de agua. Por outro lado, a agua represada em barragens de usinas
hidroelétricas atua como “combustivel” que move as turbinas gerando eletricidade.

Os processos que tornam disponiveis as fontes primarias de energia quase
sempre demandam agua, em diferentes quantidades. A “pegada hidrica” (volume de

agua doce necessaria para a producdo de bens e servigos) apresentada por Gleick
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(1994) apresenta estimativas para as principais fontes primarias de energia consumidas
no mundo como: petroleo, carvdo, gas natural, urénio, hidroeletricidade, biomassa,
energia eoblica e solar.

Segundo Moura (2010) a “pegada hidrica” da biomassa é maior que das demais
fontes primarias, o que ocorre devido ao consumo intensivo de agua para o crescimento
das culturas energéticas. A producdo de eletricidade em usinas hidroelétricas também
possui uma “pegada hidrica” elevada, mas é importante destacar que, diferentemente
das demais fontes, a agua retorna aos rios apos passar pelas turbinas.

As principais demandas de dgua em diferentes sistemas energéticos séo:

e Demanda de agua para a producéo de eletricidade em usinas hidroelétricas;

e Demanda de agua para a producdo de eletricidade em usinas termoelétricas;

e Demanda de 4gua para a extracdo de energéticos e producdo de derivados de
Petroleo;

e Demanda de &4gua para a producédo de bioenergia;

e Demanda de energia para o suprimento de agua;

e Demanda de energia para o suprimento de dgua na agricultura;

e Demanda de energia para o suprimento urbano de agua;

Os recursos hidricos e energéticos estdo fortemente relacionados. A dgua é um
importante insumo nas diferentes cadeias produtivas dos sistemas energéticos que
tornam disponivel o consumo de recursos energéticos e a energia € um importante
insumo para o abastecimento de agua confiavel, de qualidade e eficiente.

Portanto, é importante o desenvolvimento de programas e projetos que integrem
o planejamento e gestdo dos recursos hidricos e energéticos, que estejam baseados em
economizar energia elétrica através da economia de agua e reduzir a demanda de
energia elétrica dos sistemas de abastecimento de agua.

Apresentado por Moura (2010) os conceitos de “pegada hidrica” dos sistemas
energéticos e da “pegada energética” para o suprimento de dgua € possivel conhecer
melhor a relacdo entre os recursos hidricos e energéticos. A dgua doce é um recurso
cada vez mais demandado pelo atual modelo de desenvolvimento. Caso ocorra uma
expansdo da bioenergia na matriz energética mundial visando a diminui¢do do impacto
ambiental causado pelas fontes de energia fosseis, aumentara significativamente a
demanda por agua e, por conseguinte, podem surgir conflitos entre “uso da agua para

producdo de alimentos” e “uso da 4gua para a producao de energia”.
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A energia elétrica ¢é utilizada desde a captacdo de agua até a distribuicdo aos
consumidores. Segundo a Rede Nacional de Capacitacdo e Extensdo Tecnoldgica em
Saneamento Ambiental — ReCESA (2008) mais de dois por cento do consumo total de
energia elétrica do Brasil sdo consumidos pelos prestadores de servicos de saneamento,
sendo que 90% dessa energia sdo consumidas pelos conjuntos motobomba. Estima-se
que esse consumo pode ser reduzido em pelo menos 25% na maioria dos sistemas de
agua.

O custo para produzir um metro clbico (Im® de agua potavel tem grande
oscilacdo, pois depende das caracteristicas de cada sistema de abastecimento de agua,
por exemplo: topografia da regido, sistema de captacdo e distribuicdo (gravidade ou
bombeamento), rede de distribuicéo, entre outras variaveis.

As perdas de &gua tém relacdo direta com o consumo de energia, pois €
necessario cerca de 0,6 kWh para produzir 1m3 de agua potavel. Isso mostra que
eficiéncia hidraulica e a eficiéncia energética sdo fundamentais para o bom

gerenciamento dos sistemas de abastecimento de agua.

4 METODOLOGIA

Nesta pesquisa, a partir de dados da revisao bibliogréafica e de levantamentos de
campo foram avaliados modelos de dimensionamento de reservatorio de
armazenamento em relacdo ao volume de reservacdo de agua de chuva, visando
otimizar a relacdo entre a disponibilidade da 4gua da chuva e a demanda da mesma na
edificacdo.

Foi realizado um levantamento do custo do sistema e da economia gerada pelo
mesmo, considerando valores de mercado e tarifas de agua reais fornecidas pela
Companhia Riograndense de Saneamento (CORSAN), de forma a comparé-los e
medindo a amortizacdo do investimento no tempo. E apresentada a edificacdo do
estudo experimental e realizadas algumas definicOes referentes ao sistema a ser
simulado para mesma. Também traz os desenvolvimentos e finalizagdes com relagéo
aos beneficios gerados e por fim, as consideracdes finais, fazem um fechamento do

argumento da pesquisa e recomendam possibilidades de trabalhos futuros.

4.1 Apresentacao da Edificagcdo Multifamiliar

- Localizacao
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A edificacdo alvo deste trabalho experimental € um conjunto residencial
multifamiliar em processo de construgéo, situado na Rua Arthur Bernardes, 268, bairro
Sassi, Carazinho, RS. Na figura 2 é apresentada a edificagdo multifamiliar.

’._,.7‘__, b ‘
Figura 2 - Edificagcdo multifamiliar do desenvolvimento do projeto de reaproveitamento de gua de chuva.

- Tipo de telhado

O telhado da edificacdo é de bobinas de aco zincado ou Cincalum. O
revestimento em Cincalum é uma liga de aluminio (55%) + zinco (43%) + Silicio(1,6%)
que proporciona resisténcia a corrosao atmosférica, alto nivel de reflexdo e conforto

térmico. Na figura 3, é apresentado o telhado da edificacdo.

s
Figura 3 — Telhado em duas aguas da edificacéo.

- Areas de captagdo: A érea de captacio de agua de chuva do telhado é de 250 m2,

-Calhas Pluviais: As calhas e condutores do sistema instalado estdo de acordo com a
NBR 10.844/89, da ABNT, que trata de instalacGes prediais de aguas pluviais. Nas
instalagBes existentes toda agua captada da chuva no telhado € encaminhada o sistema
de filtragem. A Figura 4 mostra parcialmente o sistema de calhas.
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Figura 4 — Sistema de calhas da edificagao.

- Tubos de queda verticais e horizontais e complementos

Os canais de transporte da &gua do telhado sdo 6 (seis) canos de PVC de 100
mm verticais que escoam até o sistema de filtragem. A Figura 5 mostra, onde estdo

localizados alguns destes condutores.

Figura 5- Canais de transporte da agua do telhado.

- Tratamento

Para o tratamento serd usado o filtro de agua da chuva Fibratec D1 370 mm.

Esse tipo de filtro é produzido de acordo com a orientacdo da norma técnica NBR
15527/07, e tem a finalidade de separar a agua da chuva de impurezas acumuladas no
telhado ou calha como galhos, folhas, insetos, entre outros. De facil e baixa
manutencdo, o corpo do filtro é produzido em Polietileno de Média Densidade e o filtro
interno em acgo inox. Os detritos sdo encaminhados para galeria pluvial e a agua filtrada
18



é direcionada para a cisterna, pronta para ser utilizada. Este tipo de filtro €
autolimpante; retém particulas de até 0,5mm; com alta eficiéncia na filtragem; oxigena a
agua e pode ser instalado na parede ou enterrado. A Figura 6 apresenta as medidas do
filtro D1 370 mm:

E - Entrada de &gua da chuva - 100mm
S - Saida de agua para cistema - 100mm

L - Salda de agua para rede pluvial - 100mm

173mm

H1

370mm

8 QX

5]

298mm

Cédigo >roduto
s L 3582 PEMD Até 500m* de tethado®

*Varidvel para cada condig8o local de pluvicsidade

D1 D2

Figura 6: filtro de agua de chuva D1 370 mm

A 4agua de chuva reservada deve ser protegida contra a incidéncia direta da luz
solar e do calor, bem como de animais que possam adentrar o reservatorio através da
tubulacédo de extravasdo. As tubulacdes e demais componentes devem ser diferenciados
e independentes das tubulacdes de dgua potavel , ndo permitindo a conexao cruzada de
acordo com ABNT NBR 5626. Pontos de consumo devem ser de uso restrito e
identificados e 0s reservatérios de agua de distribuicdo de agua potavel e de agua de

chuva devem ser separados.

- Cisterna ou reservatorio

E o lugar onde é reservada a agua de chuva coletada. Na edificacdo foram
usados dois reservatorios de fibra (certificadas pela ABNT na NBR 13.210 e 14.799),
um de 2 000 litros na parte superior da edificacdo e um de 10 000 litros na parte inferior

(subsolo).

- Bomba

A usada é a bomba submersa Bluma 5.0 que possibilita alcancar grandes

elevagdes com baixa poténcia proporcionando um excelente custo x beneficio.

4.2 Dimensionamento
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O dimensionamento de sistemas de captagdo de agua da chuva depende de
diferentes fatores, tais como o tamanho do reservatorio, padrdes de chuva locais e da

demanda de agua.

4.2.1 Definigdo das demandas

A edificacdo apresenta 6 apartamento de 01 dormitorio, 2 apartamento de dois
dormitorios e uma sala comercial, perfazendo um total de onze banheiros, nas quais
teremos onze caixas de descargas de vasos sanitarios que serdo abastecidas com agua
de chuva. Em nossos célculos vamos considerar como prioridade o abastecimento das
caixas de descargas, se houver excedente de agua de chuva serd usada para outras

finalidades.
4.2.2 Estimativa da Populacéo de Edificacdo
Como nado se sabe exatamente quantas pessoas vao morar no edificio, vamos

utilizar 0S dados apresentados na tabela-2 disponivel em

http://manualdoarquiteto.blogspot.com.br/2014/04/calculo-do-dimensionamento-<

acesso 04/11/2014> do.html.

ESTIMATIVA DE POPULACAO DE EDIFICACOES |

AMBIENTE NUMERO DE PESSOAS
Dormitério 2 pessoas

Dormitério empregada 1 pessoa

Prédios de escritorio 1 pessoa a cada 6 m?

Tabela 2-Estimativa da populacdo da edificacdo
Fonte: Manual do arquiteto < acesso 04/11/2014>

Considerando a estimativa do nimero de pessoas da Tabela 2 a edificacéo
devera contar com uma populacdo de aproximadamente 25 pessoas, assim distribuidas
por:

v" Numero de dormitério da edificacdo: 10 X 2 = 20 pessoas
v Loja comercial: 30 m2/6m?2 =5 pessoas

v Total de pessoas da edificacdo= 25 pessoas

4.2.3 Estimativa de gastos com agua potéavel
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De acordo com a tabela AF01 da NBR 5626 (1998), a estimativa de consumo médio
predial diario para uma pessoa é 150 litros de agua por dia e para lojas comerciais e
escritérios considera-se 50 litros/dia por pessoa.

De acordo com esta tabela a previsdo de gasto diario com agua potavel da

edificacdo ficara em torno de:

v' 20 pessoas (apartamentos) x 150 litros = 3000 litros diarios.

v 5 pessoas (loja comercial) x 50 litros = 250 litros diarios.

v’ Estimativa total diaria gasto com agua potavel na edificacdo para
25 pessoas = 3250 litros/dia; 97500 litros/més; 1 186 250

litros/ano= 1186,25 m3/anuais.

Conforme a Norma NBR 5626 define o tamanho certo dos reservatorios Inferior
e Superior. A fungdo da caixa d’agua ¢ ser um reservatorio para dois dias de consumo
(por precaucdo para eventuais faltas de abastecimento publico de &gua), sendo que o
reservatorio inferior deve ser 3/5 e o superior 2/5 do total de consumo para esse periodo.
No caso de prédios, ainda deve ser acrescentar de 15 a 20% desse total para reserva de

incéndio.

4.2.4 Valvula de descarga dos sanitarios

Os vasos sanitarios € um dos aparelhos onde se buscam solucBes de
racionalizacdo do consumo de agua. Isso ocorre em funcdo de o vaso sanitario ser
apontado, em estudos de usos finais de dgua, como um dos responsaveis pela maior
parcela do consumo de agua nas edificacdes (GHISI; FERREIRA, 2007). Sendo assim,
é importante que sejam utilizados vasos sanitarios com valvula de descarga de
acionamento seletivo, que possui um sistema duplo de descarga, possibilitando ao
usuario escolher o volume a ser utilizado.

De acordo com a Sabesp uma bacia sanitaria com véalvula e tempo de
acionamento de 6 segundos gasta de 10 a 14 litros. Bacias sanitarias de 6 litros por
acionamento, fabricadas a partir de 2001 e normatizado pela NBR 15.097/04, permite
uma economia sensivel de agua em relacdo aos modelos mais antigos e necessitam um
tempo de acionamento 50% menor para efetuar a limpeza, e neste caso pode-se chegar

a volumes de 6 litros por descarga.
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Na edificacdo serdo utilizadas caixas acopladas com sistema inteligente que
possuem botbes de acionamento a hidra duo (descarga com duplo acionamento). Este
tipo de caixa possui dois botbes que regulam a quantidade de dgua. O botdo menor é de
descarga reduzida e de limpeza rapida utilizando 3 litros, a de botdo maior € de descarga

completa e utiliza 6 litros, gerando assim uma economia de agua na edificacéo.

4.2.5 Média de Descargas Diarias por Pessoa e Estimativa de Consumo de Agua nos

Vasos Sanitarios.

O objetivo da criagdo deste sistema é eliminar todo o consumo de agua (potével)

com as descargas sanitéarias.

v" Consumo médio diario com descargas:

Na edificacdo utilizar-se-a vasos sanitarios econémicos com caixa acoplada onde
a vazao de cada descarga terda um volume de dgua aproximada de 6 litros.
Segundo a literatura a média de descargas diaria por pessoa é de cinco descargas.

(http://www.sempresustentavel.com.br/hidrica/reusodeagua/reuso-de-agua-do

banho.htm). Desta forma o consumo estimado da edificacdo sera em torno de:

a) Meédia de descargas por pessoa/dia

5 vezes ao dia x 6 litros (volume da descarga)= 30 litros/dia/pessoa.

b) Meédia de descargas por pessoa/més
30 litros /dia/pessoa X 30 dias = 900 litros/més/pessoa = 0.9 m3 mensal por

pessoa.

c) Consumo diario em descargas sanitarias da edificacao.

25 pessoas x 5 vezes ao dia x 6 litros = 750 litros /dia = 0,75 m? por dia.

d) Consumo mensal em descargas sanitarias da edificacao.
750 litros por dia X 30 dias = 22 500 litros por més = 22,5 m® por més.
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e) Consumo anual em descargas sanitarias da edificacao:
750 litros por dia X 365 dias= 273 750 litros por ano = 273,75 m? anuais.

De acordo com nossas estimativas de calculos teremos uma economia
aproximada de 23,1 % de &gua potavel anual na edificagdo que sera substituida por agua
de chuva nas descargas.

4.2.6 Dimensionamento dos Reservatérios

A norma NBR 15527 (ABNT, 2007) apresenta 0s requisitos para aproveitamento
de &gua de chuva em areas urbanas para fins ndo potaveis, aprovada em setembro de
2007, contém alguns métodos para dimensionamento de reservatorio para agua pluvial,
sdo eles: Rippl, Maior periodo de Estiagem, Métodos empiricos (Brasileiro, Alemédo e
Inglés) e Simulagdes.

Neste item vamos dimensionar o reservatorio para receber a agua de chuva
da edificacdo. De acordo com a norma técnica NBR 5626 — Instalacdo Predial de Agua
Fria, a capacidade dos reservatorios de agua de chuva deve atender ao padrdo de
consumo de agua para o qual esté destinado no edificio considerando ainda a frequéncia
e duracdo das chuvas bem como as informac@es sobre o indice pluviométrico.

Dependendo do local ou da finalidade da edificacdo, a capacidade de reservagdo
de agua potéavel da rede pode variar de acordo com as necessidades do cliente, no caso
de apartamentos o consumo médio considerado pela NBR 5626 ¢ de 150 litros/dia por
pessoa.

Para o dimensionamento do sistema da edificacdo que se localiza na &rea urbana
e possui sistema publico de abastecimento de d&gua com inexisténcia de areas livres
para instalacdo de grandes volumes de reservacdo, tomaremos a utilizacdo de agua
pluvial como uma fonte complementar, que sera utilizada durante o periodo de chuvas,
permitindo, porém que este sistema seja abastecido pela rede publica durante as
estiagens.

Neste projeto vamos dimensionar o reservatdrio para reservar a gua de chuva
considerando:

O indice pluviométrico da cidade de Carazinho de acordo com o Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) é em média por ano 1668 mm/m2. A menor média
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mensal constante e séries historicas de precipitacdes equivale aproximadamente a
69,7 mm/m2 mensais (IRGA, 2014) e ainda devemos considerar que esses indices sdo
variaveis ao longo do ano no Estado, podendo se ter um excedente de agua de chuva
armazenada que podera ser destinada para outros usos, como lavagem de garagens e
calcadas, entre outros.

O produto da menor média mensal de chuva e a area de captacdo nos fornece o
volume do reservatorio. Neste estudo de caso teremos: 69,7 mm/m? mensais X 250 m?=
17 425 mm/mz.

Ja o volume de agua aproveitavel (fator de captacdo=Va) conforme ABNT NBR

15527 de 2007, pode ser obtido pelo Método prético inglés apresentado na Equacdo 1.

V=005xPxA (1)

Onde:
P é a precipitacdo media anual, em milimetros;
A é a area de coleta, em metros quadrados;

V € o volume de agua aproveitavel e o volume de &dgua do reservatorio, em litros.

De acordo com a equacdo (1) o volume de &gua aproveitavel (fator de

captacdo=Va) de agua de chuva sera de:

V=0,05 x 1668mm/m? x 250 m2 = 20850 litros por més.

O consumo mensal em descargas sanitarias da edificacdo é de 22500 litros por
més, usaremos uma caixa de 10 000 mil litros no subsolo e uma de 2000 mil na parte
superior da edificacdo. Os reservatorios usados foram os de fibra de vidro, pois possuem
um custo menor, sendo economicamente mais viavel, pois € padréo e estd disponivel
em qualquer loja de material de construgéo.

As duas caixas (10000 litros (enterrada no solo) e 2000 litros (elevado)) =
totalizam 12000 litros que sera suficiente para atender a demanda dos vasos sanitarios
por 16 dias sem chuva, atendendo em 100% da demanda ndo potavel. O sistema
implantado neste projeto atua de forma complementar ao sistema convencional da rede
da CORSAN cobrindo de forma parcial ou total a demanda, no caso de ter-se mais de

16 dias sem chuva serd acionada a ligacdo da agua potdvel CORSAN para atender a
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demanda. O excedente de agua de chuva sera usado irrigacdo de jardim, lavagem de

automaveis, entre outros.

4.2.7 Custo total do sistema implantado

A tabela 3 informa os valores dos custos da implantacdo do sistema.

Datas

Atividade realizada

Custo aproximado (R$)

Ano 2013

- Colocacdo de calhas e canos condutores.
- Reservatorios de PVC 2000 litros no topo da
edificagdo.

R$ 2 300,00

Ano 2014

-Colocagdo de caixa PVC -10000 litros de
reservatdrios da dgua da chuva no subsolo.
- Colocagdo de bomba submersa Bluma 5.0.
- Filtro o filtro de 4gua da chuva Fibratec D1 370
mm.
- Méo de obra.
- Outras despesas.

R$ 8 900,00

TOTAL INVESTIDO

R$ 11 200,00

Fonte: autor

Tabela 3- Custo do sistema implantado

4.2.8 Custo da Agua Potavel da CORSAN

As tarifas da CORSAN sdo estabelecidas segundo as categorias das economias

abastecidas. Na edificacdo é cobrada a tarifa - IV. Industrial “I”/30m?, com o valor de

R$ 68,96 do servico basico, mais o valor de R$ 5,28 para o consumo de 1m?3 de &gua,

totalizando o valor de R$ 74,24 em novembro/2014.

A previsdo de consumo da edificagdo quando a mesma estiver sendo habitada

sera em torno de 97 500 litros/més, ou seja, 97,5 m® mensais ou 3250 litros/dia.

O custo mensal de &dgua potavel edificacdo devera ser em torno de:
-TAXA DE SERVICOS BASICO = R$ 68,96 + VALOR DO CONSUMO = 97,5 m3 x
5,28 = R$ 514,80. TOTAL = R$ 583,76 mensais.

4.3 Andlise dos Beneficios

4.3.1 Custo e economia gerada
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O custo total do projeto esquematizado no item 3.5 com a implantacdo do
reservatorio, filtro e suas conexdes para o sistema de aproveitamento de dgua da chuva,

ficou estimado em torno de R$ 11 200,00. Na tabela 4, apresenta-se 0s resultados da

economia gerada com a implantagéo do sistema:

Agua Potavel da CORSAN

Agua de chuva usada em
descargas sanitaria.

Economia mensal obtida
com descargas (%)

Consumo
mensal

3250 litros/dia =
97500 litros/més

750 litros/dia =
22500 litros/més

Preco mensal

R$ 583,76 mensais

R$ 134,71 a0 més

23,1%

=1616,52 anuais

Fonte: autor Tabela 4 - Custo e economia gerada

4.3.2 Tempo de Retorno do investimento ou Payback

E o nimero de periodos de tempo necessario para se recuperar o capital
investido, ou seja, o espaco de tempo suficiente para que o somatoério dos recebimentos
se iguale ao investimento inicial ou desembolsos. Analise € feita dividindo-se o custo de
implantacdo do empreendimento (2), pela receita, ou custo evitado ou pelo beneficio
auferido, (A).

1
PBS=5 (2

Aplicando a equacéo (2) para este estudo de caso obtemos um tempo de retorno

do investimento aproximado de 6 anos e 9 meses:

4.3.3 Relagéo custo-beneficio (RCB)

E a relagdo entre o custo total atual ou anual pelo beneficio total ou anual. A

RCB é uma analise que embute o conceito da TIR e € muito comum seu emprego em
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empreendimentos energéticos que a consideram como viavel se 0 projeto apresentar

valores menores que 0,8. Se i é considerada a taxa interna de retorno, TIR, ent&o:

TIR =7 (3)

Aplicando a equacdo (3) para este estudo de caso obtemos uma relagdo custo-

beneficio de 0,144 e o projeto é viavel.

4.4 Projeto - EspecificacGes dos componentes do sistema de captacao.

No item a seguir é apresentado um memorial descritivo do sistema.
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Figura 7 - Componente do sistema de captagao
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5 SINOPSE DOS RESULTADOS

A Tabela 4 apresenta uma sinopse dos resultados deste estudo de caso

APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Estimativa da Populacdo de Edificagdo

25 pessoas.

Previsdo de gasto didrio com agua potavel

3250 litros/dia ou 97 500 litros/més.

Demanda de agua de chuva. (somente vasos
sanitarios)

750 litros/dia ou 22500 litros/més

Volume do reservatorio=Ind.Pluv. x rea de capt.

17 450 litros/més

Tamanho dos reservatérios utilizados( Inferior e
Superior).

Inferior 10 000 litros superior 2000 litros.

Volume de agua aproveitavel (fator de
captacdo=Va) de agua de chuva

27 880 litros por més.

Custo total do projeto

R$ 11 200,00.

O custo mensal com &gua potavel da edificacdo

R$ 583,76 mensais

23,1% ou R$ 134,71 mensais; 1616,52
anuais.

Economia gerada pelo de agua de chuva (vaso
sanitario)

Tempo de retorno do capital investido (PBS) Aproximadamente 6 anos e 11 meses.

Relacdo custo beneficio (RCB) 0,144 (Projeto Viavel).

Tabela 4- Resultados apresentados na edificacdo

6 CONCLUSOES E DISCUSSOES FINAIS

Ao final deste estudo sobre captacdo e aproveitamento de agua da chuva da
edificacdo multifamiliar, levando-se em consideracdo a precipitacdo da regido e o fato
de a mesma ainda ndo estar ocupada, pois estd em processo de construcdo, observou-se
que o sistema desenvolvido é viavel tecnicamente.

Na avaliacdo da economia de agua na edificacdo multifamiliar verificou-se, com
base nas simulacBes de consumo, que toda agua potavel destinada as descargas
sanitarias podem ser atendida por dgua de chuva. A demanda de &gua potavel podera
ser reduzida em aproximadamente 23,1 % em funcéo da utilizagdo do aproveitamento
de 4gua de chuva , isto significa que com o uso usando da agua pluvial pode-se chegar a
uma economia de 273.750 litros de agua potavel por ano.

Em termos financeiros, a economia média mensal obtida no estudo foi de R$
134,71, o que representa 23,1 % de economia na conta de agua e tarifa basica.
Considerando o custo investido no sistema, pode-se estimar que o sistema se pague em
aproximadamente 83 meses ou seja, 6 anos e 11 meses.

Portanto, os resultados das estratégias de uso racional da agua adotadas na

Edificacdo Multifamiliar indicam a viabilidade e importancia da utilizacdo da agua de
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chuva, agua de reuso e componentes economizadores de agua em residéncias, servindo
assim como modelo de conservagdo da agua e sustentabilidade para o setor habitacional.

Observando-se 0 objetivo principal deste trabalho, ou seja, estudar o
aproveitamento da agua da chuva para fins ndo potaveis em edificacGes, considera-se
gue o mesmo foi atingido, pois foi amplamente analisado.

Da mesma forma, os objetivos secundarios, foram notados e alcancados no
desenvolvimento do trabalho. A caracterizacdo das variaveis que envolvem o
dimensionamento de sistemas de coleta e armazenamento de agua de chuva destinada a
usos ndo potaveis foi realizada; o consumo de agua potavel da edificacdo multifamiliar
foi avaliado, e, finalmente, caracterizacdo do potencial de chuvas de Carazinho.

O estudo dos beneficios diretos, nesta pesquisa examinados sob o Viés
econémico, demonstrou, que a grande disponibilidade de agua potavel em Carazinho,
que chega as residéncias por um custo bastante baixo, € 0 maior entrave a implantacédo
de sistemas de captacdo e aproveitamento de agua da chuva. Tal facilidade de acesso a
agua também gera situaces cotidianas de desperdicio, facilmente observadas nos usos e
costumes da populacdo, como por exemplo, lavagem de calcadas e carros, rega de
jardins e descuidos com fugas de agua na rede.

Portanto, os resultados das estratégias adotadas na edificacdo poderdo servir
como um modelo de sustentabilidade para o setor habitacional.

7 CONSIDERACOES FINAIS

As pesquisas realizadas, referentes ao uso racional da agua, indicam que as
estratégias adotadas na Edificacdo Multifamiliar contribuem para a conservagdo da agua
e a sustentabilidade da habitacdo, visto que, usamos nas simulagdes apenas 0 consumo
nas bacias sanitarias, sem considerar o0 excedente de agua de chuva que podera ser
aproveitado com outras finalidades.

Os condicionantes locais tornam possivel a utilizacdo da agua de chuva como
um recurso hidrico complementar alternativo, possibilitando o uso da agua de chuva
para fins ndo potaveis, contribuindo para a reducdo do consumo de &gua de
abastecimento e priorizando o uso de agua tratada para fins onde se necessita de agua
potavel.

Este estudo permitiu conhecer a relacdo entre recursos energéticos e hidricos,
pois é grande a intensidade hidrica e energética para a producdo de recursos energéticos
e agua potavel. A disponibilidade de recursos energéticos e hidricos € uma condicdo
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imprescindivel para proporcionar o desenvolvimento econémico sustentavel almejado
pelos paises e o fato de que estdo relacionados ainda ndo € muito compreendido.

Os recursos hidricos e energéticos estdo fortemente relacionados. Neste sentido,
este estudo permitiu compreender a relevancia da dgua como importante insumo nas
diferentes cadeias produtivas dos sistemas energéticos e, por outro, 0 peso do insumo
energia para o abastecimento de 4gua confidvel, de qualidade e eficiente.

Finalizando, é importante neste contexto, sugerir estudos futuro sobre
metodologias que quantifiguem a demanda de agua, atual e futura, para o suprimento
energético do pais. Isto permite conhecer os limites impostos pela disponibilidade de

recursos hidricos do Brasil.
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