ANALISE DA VIABILIDADE DA UTILIZACAO DA AGUA DA CHUVA EM
UMA EDIFICACAO UNIFAMILIAR EM SANTA CECILIA - SC
ANALYSIS OF THE FEASIBILITY OF USING RAINWATER IN A SINGLE-

FAMILY BUILDING IN SANTA CECILIA - SC

Theodoro Scariot Menoncin?
Roger Francisco Ferreira de Campos?

RESUMO

Com o passar do tempo, os recursos hidricos tornam-se cada vez mais
escassos e crescem as preocupacdes com o estado do planeta frente aos
problemas ambientais. Por isso, diversos estudos tém sido realizados para
encontrar novas tecnologias para o uso racional da agua e contribuir para o
desenvolvimento sustentavel. Uma das formas disponiveis para racionalizar
o consumo das familias é usar a agua de forma seletiva. Esse processo
envolve o uso de agua potavel apenas para atividades essenciais e agua
nao potavel para atividades que ndo exigem alta qualidade, reduzindo assim
0 uso de agua potavel. Portanto, a presente trabalho tem como obijetivo
apresentar a viabilidade econdmica da implantacdo de um sistema de
aproveitamento de aguas pluviais no municipio de Santa Cecilia/SC. A
metodologia deste trabalho € listada como uma pesquisa aplicada
exploratdria, por meio de estudo de caso, instituido pelo estudo do local a
ser instalado o sistema, avaliando o potencial de aproveitamento da agua da
chuva no edificio com base no volume histérico de precipitacdo na cidade,
por fim calculando o custo da implantacdo do sistema e comparando com o
periodo necessario para que o sistema tenha um retorno financeiro. Essa
pesquisa evidencia a importancia de um estudo para a implantacdo de um
sistema de aproveitamento de aguas pluviais para que haja uma viabilidade
econdmico-financeira e ambiental real. Sendo assim, conclui-se que a
implantacdo do sistema de aproveitamento da agua da chuva é
economicamente e ambientalmente viavel ao longo e curto prazo.
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ABSTRACT

Over time, water resources become increasingly scarce and the concerns
about the state of the planet in the face of environmental problems grow.
Therefore, several studies have been carried out to find new technologies for
the rational use of water and contribute to sustainable development. One of
the available ways to rationalize household consumption is to use water
selectively. This process involves using potable water only for essential
activities and non-potable water for activities that do not require high quality,
thus reducing potable water usage. The present work aims to present the
economic viability of implementing a rainwater harvesting system in the city
of Santa Cecilia/SC. The methodology of this work is listed as applied
exploratory research, through a case study, instituted by the study of the
place where the system is to be installed, evaluating the potential of rainwater
use in the building, based on the historical volume of precipitation in the city,
finaly, calculating the cost of implementing the system and comparing it to
the period necessary for the system to have a financial return. This research
highlights the importance of a study for the implementation of a rainwater
harvesting system so that there is a real financial and environmental
economic viability. Therefore, it is concluded that the implementation of the
rainwater harvesting system is economically and environmentally viable in
the long and short term.

Keywords: Rain, use, viability, environmental.

INTRODUGCAO

Crescem as preocupac0Oes diante do estado do planeta diante dos
problemas ambientais, como os recursos hidricos se tornaram cada vez
mais escassos ao longo do tempo (TUCCI; HESPANHOL; CORDEIRO
NETTO, 2000). Como resultado, diversas pesquisas tém sido feitas para
encontrar novas tecnologias para o uso racional da agua e contribuir para o
desenvolvimento sustentavel. Entre as formas disponiveis para racionalizar
os consumos familiares, esta o uso seletivo da agua. Este processo envolve
a utilizacdo da agua potavel apenas para realizar atividades essenciais e
usar dgua ndo potavel para atividades que ndo exijam muita qualidade,
reduzindo o uso de agua potavel (ROSARIO et al., 2017; CARVALHO et al.,
2021). Uma pesquisa realizada em Sao Paulo mostrou que a utilizagéo de
agua de forma domestica foi igual a 84,4% do consumo total de agua na
cidade, enquanto em Vitéria/ES esse percentual foi igual a 85% do consumo
total de agua. Analisando esses dados, percebe-se que as medidas
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domeésticas de conservagdo de agua podem reduzir bastante o uso geral de
agua da cidade (RODRIGUES, 2005). O levantamento dos Sistemas de
Aproveitamento de Agua da Chuva para Aplicacdes Residenciais (SAAP)
em Brasilia apresentou bons resultados, com uma economia anual estimada
de aproximadamente 41.000 litros de &gua, reducéo de R$ 562,74 na conta
de agua e um periodo de retorno de 7,3 anos (SANTOS, 2016).
Recentemente, uma pesquisa foi feita em Itajub4d-MG, pela Fundacgéo de
Ensino e Pesquisa de Itajuba (FEPI) demonstrou a viabilidade de tal sistema
em residéncias com &rea de captacdo superior a 140 metros quadrados
(FONSECA et al., 2016).

O Programa de Pesquisa em Saneamento Basico (PROSAB),
complementa que com a utilizacdo de agua nado potavel nas residéncias
representa, em média, cerca de 40% do consumo total de agua, desta forma,
a aplicacao do sistema duplo de abastecimento de agua, formada a partir de
agua potavel e agua nao potavel -reduzindo o consumo de agua potavel
(GONCALVES, 2006). Segundo o Goncalves (2009), além de diminuir o
consumo de agua potavel, o uso da agua pluvial também diminui a
guantidade de agua nas tubula¢cdes de aguas pluviais e a probabilidade de
enchentes. O aproveitamento da agua pluvial também é valioso do ponto de
vista econdémico, pois a reducdo do consumo reduz as contas de agua e
indiretamente o consumo de energia (MOURA,; SILVA; BARROS, 2018).

Portanto, faz-se necessario aprofundar as andlises sobre o tema,
visando a viabilidade de implantacdo do aproveitamento de aguas da chuva
em diferentes regides, obter parametros comparativos e elaborar leis que
contemplem todo o territério nacional, promovendo e regulamentando o uso
desses sistemas (GONCALVES, 2009). Existem varios tipos de SAAPs, com
sofisticacdo e usos variados, que podem variar conforme as caracteristicas
e uso pretendido da edificacdo. No entanto, os sistemas mais comuns
costumam apresentar coleta de &agua das coberturas dos edificios,
transporte através de condutores e calhas, dispositivos de autolimpeza para
descarte da primeira chuva que tendem a carregar contaminantes presentes
na cobertura, filtragem de sdlidos, camadas de sub armazenamento,
sistemas de bombeamento, e reservatorios superiores (TOMAZ, 2011,
SALLA et al., 2013).

A viabilidade deste sistema esta ligada a diversos fatores, incluindo
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a area de cobertura disponivel na edificacdo para realizagdo da captacéo,
onde o volume de agua disponivel no local de aplicacdo, a demanda de
consumo de agua ndo potavel e a area disponivel para instalacdo da
unidade (TOMAZ, 2011). Desde 2014, o Brasil vive seu primeiro grande
surto do que pode ser a maior crise hidrica de sua historia. Devido a severas
secas e problemas de gestédo de recursos naturais, 0s reservatorios do pais
tém estado em niveis baixos durante a época do ano em que geralmente
estdo mais cheios. A medida que a demanda aumenta, nascentes utilizadas
para abastecimento de 4gua em areas urbanas tornam-se insuficientes ou
comprometidas, e alternativas que possam reverter o atual estado de uso
desse recurso precisam ser buscadas (COHIM; GARCIA; KIPERSTOK,
2007), portanto, a viabilidade econémica e ambiental de implantagdo de um
sistema de aproveitamento de 4gua pluvial é real?

Conforme Lima (2018) a utilizacdo de sistemas de aproveitamentos
de aguas pluviais € uma necessidade real, representando uma alternativa
econdmica e eficiente quando se fala em combate ao desperdicio de agua.
Ainda, segundo Lima (2018), a medida que a procura de agua continua a
aumentar, sdo naturalmente previstas alternativas a sua utilizacdo. No
ambito desta proposta, a contribuicdo € planejar a ampliacdo do uso de agua
reciclada, com a expectativa de que, demonstradas as vantagens de seu
uso, esse recurso se torne uma pratica mais comum, a ponto de novas
construcdes ja serem projetadas com esses sistemas de aproveitamento de
agua. Vale ressaltar que é economicamente eficaz no quesito financeiro,
pois a cada ano que se passa a probabilidade da agua se torna mais

escassa € grande (SILVA, E., 2020).

Segundo Martins (2021) foi possivel avistar que em Jodo Pessoa/PB
a implantacdo de um sistema de aproveitamento de &aguas pluviais
apresenta viabilidade econébmica sendo que nos 104 cenarios observados,
79,8% foram aprovados pela pesquisa. De acordo com Marinoski (2008) a
implantagdo de um SAAP no Centro de Tecnologia em Automagao e
Informatica do SENAI/SC, localizado na cidade de Florianépolis/SC tem uma
economia aproximada de R$407,77 ao més e um retorno de investimento de
4 anos e 10 meses, fazendo com que o sistema tenha um grande potencial
econdmico, tendo um enorme beneficio ambiental e financeiro para a
instituicdo. Portanto, o presente trabalho tem como objetivo analisar e
verificar a viabilidade econ6mica da implementacdo de um sistema de
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aproveitamento de agua pluvial no municipio de Santa Cecilia-SC. O estudo
visa entéo verificar quantitativa e economicamente o potencial de economia
de agua, fazer as considera¢cdes necessarias e analisar os resultados.

METODOLOGIA

LOCAL DO ESTUDO

O estudo de viabilidade do sistema de aproveitamento de agua
pluvial foi realizado na cidade de Santa Cecilia — SC (Figura 11), em uma
residéncia de padrdo médio j& construida, cuja planta de cobertura esta
representada na Figura 1 e os dados estédo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Dados da Edificagédo

Area do terreno (m2) 485
Area de cobertura (m?) 184,19
Area impermeabilizada(m?) 284,00
Jardins (m?) 3
N° de pessoas 3

Fonte: O autor (2022).

Figura 1 - Local de estudo
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Fonte: O autor (2022).
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A cobertura da residéncia é composta de telha galvanizada, porém
o0 sistema pode ser implantado em residéncias com outros tipos de materiais
além da telha galvanizada, conforme Figura 2.

Figura 2 — Planta de Cobertura em metros
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Fonte: O autor (2022).
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DISPONIBILIDADE HIDRICA

O potencial de aproveitamento da agua da chuva do edificio foi
determinado com base em uma série de precipitacfes histdricas fornecidas
pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) (Figura 3).
Com base nos dados de precipitacdo da cidade, € possivel estimar a
guantidade de chuva que pode ser utilizada ao longo do ano e sua
distribuicdo. A comparacdo destes valores com a provavel procura mensal
da habitacdo valida o potencial de aproveitamento das chuvas para cada
més do ano (BASTOS et al, 2020).

A analise da distribuicdo das chuvas mostra que a precipitacdo tem
um minimo acima de 100mm por més, sendo os meses de abiril, junho, julho
e agosto, na estacdo de Inverno e maximas proximas de 200mm por més,
sendo os meses de outubro, dezembro e janeiro, na estacdo de Veréao.
Portanto, para poder atender a todas as demandas, o reservatorio deve ter
capacidade suficiente para armazenar a precipitacdo no periodo chuvoso e
atender as demandas do periodo menos chuvoso (AGENCIA NACIONAL
DE AGUAS E SANEAMENTO BASICO, 2022).

Figura 3 - Alturas pluviométricas mensais médias [2001-2020]
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UTILIZACAO DE AGUA NAO POTAVEL

As necessidades residenciais de agua nao potavel foram estimadas
levando em consideracdo o0s usos para descarga de vasos sanitarios,
irrigacdo de jardins, limpeza de areas impermeaveis e lavagem de carros,
para tanto, foram utilizados os dados de consumo de agua fornecidos pelo
Goncalves (2006), e cada consumo de agua foi multiplicado pelo consumo
mensal de agua, conforme apresentado na Tabela 2. O sistema analisa 3
possibilidades de demanda: A, B e C, descritas na Tabela 3 (GONCALVES,
2006). Para o Caso A, até 12% da agua potavel total pode ser substituida
por agua da chuva, e para os Casos B e C, 15% e 30% da necessidade de
agua potéavel, respectivamente.

Tabela 2 - Demandas mensais por utilizacdo

Utilizacéo Volume (L)/descarga  Utilizacdo/més Habitantes  Total(L)
Vaso sanitario 6 150 3 2700
Utilizacéo Volume (L/m2/dia) Utilizagcbes/més  Area (m?) Total(L)
Rega de jardim 3 4 3 36
Utilizacéo Volume(L/carro/uso) Utilizagdes/més Carros Total(L)
Lavagem de 100 4 2 800
carro
Utilizagcao Volume (L/m?/dia) Utilizagcbes/més  Area (m?) Total(L)
Lavagem de piso 4 4 30 480

Fonte: Goncalves (2009).

Tabela 3- Demandas ndo-potaveis para analise
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Demandas Utilizacdes Volume(L)

Caso A Vaso sanitario 2700
Caso B Vaso sanitario + rega de jardim + lavagem de carros 3536

Vaso sanitario + rega de jardim + lavagem de carros + 4016
Caso C lavagem de piso

Fonte: Gongalves (2009).

DIMENSIONAMENTO DE COMPONENTES DO SISTEMA

O sistema foi projetado seguindo as normas ABNT NBR 10844:1989
e ABNT 15527:2007 para instalacGes prediais de aguas pluviais, instalacoes
prediais de agua fria e coberturas sem fins lucrativos em areas urbanas.

DIMENSIONAMENTO DO RESERVATORIO PELO METODO DA ABNT
15527:2007

O método escolhido para o dimensionamento foi o0 método Rippl por
ser o método mais utilizado na captacdo de aguas pluviais devido ser muito
simples e facil de aplicar (GONCALVES, 2006; MARTINS et al., 2021). O
meétodo Rippl leva em consideracdo a demanda mensal e séries histéricas
de precipitacdo para obter os volumes das equacdes 1, 2 e 3, retiradas da
ABNT NBR 15527:2007 (ABNT, 2007).

S(H) =DM —Q® (1)
Q) =C+P() xA(D) (2)
V = Y(S(),paraS(t) > 0 (3)

Considera-se que Y D(t) < > Q(t)

Onde: S(t) é o volume de &gua no reservatério no instante t, m3; Q(t)
€ a precipitacdo disponivel no instante t, em m3; D(t) é a demanda ou
consumo no instante t, em m3; V é o volume do reservatério, m3; C é o
coeficiente de escoamento; A(t) é a area de captacao; P(t) é a quantidade
de precipitacdo em funcéo do tempo.

LEVANTAMENTO DE CUSTOS

O orcamento para a construcdo do sistema foi fundamentado no
Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcéo Civil
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(SINAPI), e quando os dados néo estao listados neste sistema, 0S custos
foram estimados em pesquisa de mercado, assim como para Mattos (2013).
Os valores gastos com o material e mao de obra para instalagdo foram
considerados no orgamento. Os orgamentos foram divididos em custos fixos
e varidveis com base nas necessidades. Os custos fixos representam
componentes do sistema que mudam ligeiramente & medida que a demanda
de agua pluvial muda. Os custos variaveis sao representados pelos
reservatorios selecionados para cada demanda (A, B e C) que apresentam
variagoes significativas de preco que interferem mais severamente na
viabilidade do sistema.

ANALISE ECONOMICA

A anélise econbmica do sistema leva em consideracdo uma vida util
de 20 anos. Para fins de célculo, leva-se em consideracdo a possivel
valorizacdo cambial, ou seja, juros e inflacdo, ao longo do periodo analisado.
No célculo do VPL foi considerada uma taxa de desconto anual de 6,4%,
com referéncia a junho de 2018, com base na taxa de desconto do Sistema
Especial de Liquidacdo e Custédia (SELIC), definida como a taxa de
desconto média diaria ajustada (SILVA, M.; FONTES, 2005).
Financiamentos relacionados a operacdes financeiras registradas no SELIC
(FONTES, 2005). Os beneficios ganhos devido a economia de agua foram
calculados multiplicando as tarifas de agua e esgoto para a cidade de Santa
Cecilia/SC.

Os resultados encontrados foram apresentados através da
comparacgdo do volume pluviométrico mensal médio e o consumo mensal
médio de agua da residéncia estudada, calculando a viabilidade econdmica
da implantacdo do SAAP e aproximando o periodo necessério para que a
economia na conta de agua supra 0s gastos necessarios para a implantacéo
do sistema.

RESULTADOS E DISCUSSAO

CALHAS, CONDUTORES E DISPOSITIVO DE PRIMEIRA LAVAGEM

O telhado da residéncia € composto por quatro aguas com um total
de 184,19 m?, com isso, 0 sistema é composto de quatro calhas. Nao foi
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preciso dimensionar as calhas pelo fato de ser uma edificacdo j& construida,
sendo que o sistema serd implantado utilizando o que ja foi construido. As
dimensdes do equipamento de primeira lavagem foram realizadas de acordo
com a ABNT NBR 10844:1989 e assim tiveram capacidade suficiente para
armazenar os primeiros 2 mm de agua da chuva. Para este projeto, foi
considerada a area da cobertura projetada. Os resultados deste
dimensionamento sdo mostrados na Tabela 4.

Tabela 4 - Dimensionamento do dispositivo de primeira lavagem
Area de Contribuicéo 184,19

Volume (m3) = 2mm x Area de Contribuicio 0,4
Fonte: O autor (2022).

DETERMINACAO DO VOLUME DE RESERVATORIO

Métodos Da ABNT NBR 15527:2007

Utilizando o Método de Rippl foi obtido os resultados apresentados
nas Tabelas 5, 6 e 7, para as demandas A, B e C respectivamente.

Tabela 5 - Dimensionamento do reservatdrio para demanda A- Método de Rippl

Diferenca
Chuva Demanda Area de Volume entre o Situagdo do
Meses Média mensal Captagdo dechuva volume da Reservatorio

Mensal (m3) (m?) mensal demanda e

(mm) (m3) o volume

de

chuva(ms3)
Jan 185,97 2,7 184,19 27 -25 Extravasando
fev 150,52 2,7 184,19 22 -19 Extravasando
mar 118,82 2,7 184,19 18 -15 Extravasando
abr 100,81 2,7 184,19 15 -12 Extravasando
mai 135,17 2,7 184,19 20 -17 Extravasando
jun 100,81 2,7 184,19 15 -12 Extravasando
jul 114,82 2,7 184,19 17 -14 Extravasando
ago 102,61 2,7 184,19 15 -12 Extravasando
set 151,91 2,7 184,19 22 -20 Extravasando
out 195,88 2,7 184,19 29 -26 Extravasando
nov 132,66 2,7 184,19 20 -17 Extravasando
dez 158,65 2,7 184,19 23 -21 Extravasando

Fonte: O autor (2022).
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Tabela 6 - Dimensionamento do reservatorio para demanda B- Método de Rippl

Diferenca
Chuva Demanda Area de Volume entre o Situacéo do
Meses Média mensal Captacdo dechuva volume da Reservatorio
Mensal (m3) (m?) mensal demanda e
(mm) (m3) 0 volume
de
chuva(m?)
jan 185,97 3,6 184,19 27 -24 Extravasando
fev 150,52 3,6 184,19 22 -19 Extravasando
mar 118,82 3,6 184,19 18 -14 Extravasando
abr 100,81 3,6 184,19 15 -11 Extravasando
mai 135,17 3,6 184,19 20 -16 Extravasando
jun 100,81 3,6 184,19 15 -11 Extravasando
jul 114,82 3,6 184,19 17 -13 Extravasando
ago 102,61 3,6 184,19 15 -12 Extravasando
set 151,91 3,6 184,19 22 -19 Extravasando
out 195,88 3,6 184,19 29 -25 Extravasando
nov 132,66 3,6 184,19 20 -16 Extravasando
dez 158,65 3,6 184,19 23 -20 Extravasando

Fonte: O autor (2022).

Tabela 7- Dimensionamento do reservatdrio para demanda C- Método de Rippl

Diferenca
Chuva Demanda Area de Volume entre o Situagéo do
Meses Média mensal Captacdo dechuva volume da Reservatorio

Mensal (m3) (m?) mensal demanda e

(mm) (m3) o volume

de

chuva(ms3)
jan 185,97 4,1 184,19 27 -23 Extravasando
fev 150,52 4,1 184,19 22 -18 Extravasando
mar 118,82 4,1 184,19 18 -13 Extravasando
abr 100,81 4,1 184,19 15 -11 Extravasando
mai 135,17 4,1 184,19 20 -16 Extravasando
jun 100,81 4,1 184,19 15 -11 Extravasando
jul 114,82 4,1 184,19 17 -13 Extravasando
ago 102,61 4,1 184,19 15 -11 Extravasando
set 151,91 4,1 184,19 22 -18 Extravasando
out 195,88 4,1 184,19 29 -25 Extravasando
nov 132,66 4,1 184,19 20 -15 Extravasando
dez 158,65 4,1 184,19 23 -19 Extravasando

Fonte: O autor (2022).

O método Rippl se apresentou economicamente viavel em todas as
demandas, por apresentar que em todos 0Ss meses, 0 reservatorio

Ignis | Cagador | v.11 | n.1 | p. 32-52 | jan./abr. 2022



apresentara niveis de agua muito acima do necesséario. Na Tabela 8 é
possivel observar o volume minimo do reservatério necessario para suprir
cada demanda estudada.

Tabela 8 - Dimensionamento de reservatoérios

Demanda Volume do Reservatério (m3)
A (2,7 md) 3
B (3,6 m?d) 4
C(4,1md 4

Fonte: O autor (2022).

Para as demandas A, B e C, o método encontrou valores
economicamente aplicdveis e com muita eficiéncia.

ORCAMENTO DO SISTEMA

O orcamento foi realizado em partes e os resultados dividido nas
tabelas 9, 10 e 11. Sendo na tabela 9 o orcamento do custo dos reservatérios
para as demandas de 2,7 m3, 3,6 m3 e 4,1 m3 respectivamente.

Tabela 9 — Custo dos Reservatorios

Reservat6rio Superior

Reservatoério Inferior

Custo Custo Custo
Demanda Item (R$) Item (R$) Total (R$)

Caixa d'agua Caixa d'agua
em polietileno em polietileno

A 1000 litros 399,50 2000 litros 911,39 1310.89
Caixa d'agua Caixa d'agua
em polietileno em polietileno

B 2000 litros 911,39 2000 litros 911,39 1822,78
Caixa d'agua Caixa d'agua
em polietileno em polietileno

C 2000 litros 911,39 2000 litros 911,39 1822,78

Fonte: O autor (2022).

Na Tabela 10 foi realizado o orcamento da mao de obra para a
implantacdo do sistema, esse orcamento foi Unico e utilizado para as trés
demandas estudadas.

Tabela 10 — Custo da méo de obra

Item

Unidade

Custo (R$)

Quantidade

Total (R$)

Fonte

Eletricista

Hora

30,28

5

151,4

SINAP

Fonte: O autor (2022).

Na Tabela 11 foi avaliado o custo de todos os materiais que foram
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utilizados para a implantacdo do sistema na residéncia escolhida, o
orcamento novamente foi Unico e utilizado para avaliar o custo nas trés
demandas estudadas.

Tabela 11 — Custo de tubulagéo, conexdes e acessorios

Unida Quantidad Total

Item Custo (R$) e (R$) Fonte

de
Tubo PVC soldavel DN 25
mm (NBR-5648) m 4,70 2 9,4 SINAP

Tubo PVC soldavel DN 20

mm (NBR-5648) m 3,66 20 73,20 SINAP

Tubo PVC DN 75 mm, para
esgoto ou aguas pluviais

orediais (NBR-5688) m 22,03 15 330,45 SINAP

Joelho PVC soldavel 90° 20

MM unid. 2,51 6 15,06 SINAP

Joelho PVC soldavel 90° 25

MM unid. 2,84 6 17,04 SINAP

Registro de esfera PVC com

) " unid. 25,56 2 51,12 SINAP
valvula externa 3x4

Joelho PVC soldavel 90° DN

. ; . unid. 6,99 5 34,95  SINAP
75 mm para 4gua fria predial

Torneira metdlica de boia

convencional para caixa

d'agua com haste e balédo unid. 118,84 4 475,36  SINAP
plastico

Adaptador PVC soldavel 20
mm, com flange e anel de

N . x unid. 12,27 2 2454  SINAP
vedacdo para caixa d'agua

Adaptador PVC soldavel 75
mm com flange e anel de

~ . ot unid. 220,89 4 883,56 SINAP
vedacao para caixa d'agua

Adaptador PVC Soldavel,
com flange e anel de
vedacao para caixa d'agua unid. 12,27 2 24,54 SINAP
20 MM X 1/2"

Té soldavel PVC 90° 75 MM,

para agua predial unid. 76,23 1 76,23 SINAP

Filtro de dgua de chuva de

: unid. 42 3 126,00 SINAP
baixo custo

3 Sensores de nivel de
liquidos + placa de controle
de niveis + eletrodutos

Elétrica
unid. 313,40 1 313,4 Easy

Bomba centrifuga motor
elétrico monofasico 0,49 HP
1"x 3/4" HM/Q: 6 M / 8,3 unid. 751,72 1 751,72  SINAP
M3/H

Fonte: O autor (2022).
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Na Tabela 12, observa-se os orgamentos totais para cada uma das
demandas. Os dados nela apresentam o0 somatério dos custos de
reservatérios, mao de obra, tubulacdes e acessorios. Entende-se entdo que
0os custos de implantagcdo foram devidamente apurados para a analise
econdmica.

Tabela 12 — Custo totais de implantagdo do sistema

Demanda Custos Totais (R$)
A 4668,95
B 5180,84
C 5180,84

Fonte: O autor (2022).

ANALISE FINANCEIRA

A analise levou em conta o consumo de agua da residéncia do
periodo de agosto de 2021 a julho de 2022, observa-se a analise econémica
para cada uma das demandas nas tabelas 13, 14 e 15.

Tabela 13 — Estimativa de consumo e economia de agua — Demanda A

Valor da Valor da

conta conta
Consumo Consumo Consumo .
, , sem com Economia
. total de 4gua de 4gua . ~ . ~
Mé , . utilizacdo utilizacdo mensal
mensal potavel pluvial i .
. . . de 4gua  de agua (R$)
(litros) (litros) (litros) . .
pluvial pluvial
(R$) (R$)

Ago 11.000 8.300 2.700 69,22 54,42 14,8
Set 17.000 14.300 2.700 134,26 104,99 29,27
Out 13.000 10.300 2.700 90,90 61,63 29,27
Nov 11.000 8.300 2.700 69,22 54,42 14,8
Dez 11.000 8.300 2.700 69,22 54,42 14,8
Jan 14.000 11.300 2.700 101,74 72,47 29,27
Fev 12.000 9.300 2.700 80,06 56,75 23,31
Mar 11.000 8.300 2.700 69,22 54,42 14,8
Abr 10.000 7.300 2.700 58,38 52,09 6,29
Mai 11.000 8.300 2.700 69,22 54,42 14,8
Jun 11.000 8.300 2.700 69,22 54,42 14,8
Jul 13.000 10.300 2.700 90,90 61,63 29,27

Fonte: O autor (2022).

Com a demanda A de 2,7 m3 de agua pluvial por més a economia
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no periodo de um ano seria de R$235,48 levando cerca de 20 meses para
gue o sistema comece a ter um retorno financeiro.

Tabela 14 — Estimativa de consumo e economia de agua — Demanda B

Valor da Valor da
Consumo Consumo Consumo .
X ) conta sem contacom Economia
- total de 4gua de agua e e
Mé , . utilizagcéo utilizacéo mensal
mensal potavel pluvial j j
(itros)  (litros)  (litros) de agua de agua (R$)
pluvial (R$) pluvial (R$)
Ago 11.000 7.400 3.600 69,22 52,32 16,90
Set 17.000 13.400 3.600 134,26 95,24 39,02
Out 13.000 9.400 3.600 90,90 56,98 33,92
Nov 11.000 7.400 3.600 69,22 52,32 16,90
Dez 11.000 7.400 3.600 69,22 52,32 16,90
Jan 14.000 10.400 3.600 101,74 62,72 39,02
Fev 12.000 8.400 3.600 80,06 54,65 25,41
Mar 11.000 7.400 3.600 69,22 52,32 16,90
Abr 10.000 7.300 3.600 58,38 52,09 6,29
Mai 11.000 7.400 3.600 69,22 52,32 16,90
Jun 11.000 7.400 3.600 69,22 52,32 16,90
Jul 13.000 9.400 3.600 90,90 56,98 33,92

Fonte: O autor (2022).

Com a demanda B de 3,6 m3 de agua pluvial por més a economia
no periodo de um ano seria de R$278,98 levando cerca de 19 meses para
gue o sistema comece a ter um retorno financeiro

Tabela 15 — Estimativa de consumo e economia de agua — Demanda C
Consumo Consumo Consumo Valor daconta Valor da conta

> > P N Economia

Més total de agua de agua sem utlllza(;e_lo com ut|||zag:e_10 mensal

m_ensal p(_)tavel pI_uwaI de agua pluvial de agua pluvial R$)

(litros) (litros) (litros) (R$) (R9)
Ago 11.000 6.900 4.100 69,22 51,16 18,06
Set 17.000 12.900 4.100 134,26 89,82 44,44
Out 13.000 8.900 4.100 90,90 55,82 35,08
Nov 11.000 6.900 4.100 69,22 51,16 18,06
Dez 11.000 6.900 4.100 69,22 51,16 18,06
Jan 14.000 9.900 4.100 101,74 58,15 43,59
Fev 12.000 7.900 4.100 80,06 53,49 26,57
Mar 11.000 6.900 4.100 69,22 51,16 18,06
Abr 10.000 5.900 4.100 58,38 48,83 9,55
Mai 11.000 6.900 4.100 69,22 51,16 18,06
Jun 11.000 6.900 4.100 69,22 51,16 18,06
Jul 13.000 8.900 4.100 90,90 55,82 35,08

Fonte: O autor (2022).
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Com a demanda C de 4,1 m3 de agua pluvial por més a economia
no periodo de um ano seria de R$302,67 levando cerca de 18 meses para
gue o sistema comece a ter um retorno financeiro. A Tabela 19 mostra o
tempo necessario para que ocorra o retorno do investimento no SAAP para
cada demanda estudada.

Tabela 19 - Viabilidade Econdmica Santa Cecilia - SC

Demanda Volume do Tempo de retorno do  Valor Investido
Caso L. . .
(m?3) reservatério (m3) investimento (anos) (R$)
A 2,7 3 1,67 4668,95
B 3,6 4 1,58 5180,84
C 4,1 4 15 5180,84

Fonte: O autor (2022).

Como forma de comparacdo, Segundo Guimarées (2018), estudo
utilizado como forma de comparacéao foi realizado na cidade de Uberlandia
— MG onde utilizou o0 método Rippl como forma de dimensionamento do
sistema e dados historicos para calcular o volume pluviométrico dessa
cidade, com isso calculando o volume de &gua pluvial a ser coletada, as
dimensdes do sistema a ser instalado e a viabilidade econémica do sistema
na residéncia estudada. Guimardes conseguiu concluir que na cidade de
Uberlandia - MG o regime anual de chuvas € variavel, com grandes volumes
de novembro a abril e um periodo de estiagem nas demais épocas do ano.
A ocorréncia dessa instabilidade prejudica o funcionamento dos sistemas de
captacdo de aguas pluviais, pois sdo necessarios grandes reservatorios
para atender as demandas ndo potaveis durante as secas. No entanto, o
balanco hidrico da cidade mostrou-se quantitativamente viavel para o uso
da agua da chuva, reduzindo o consumo de agua potavel em até 38.000
litros por ano para atender a demanda C. O dimensionamento do
reservatério pelo método da ABNT NBR 15527:2007 apresentou resultados
desfavoraveis. O dimensionamento pelo método Rippl exige muito das
demandas A, B e C e é considerado inadequado para a aplicacdo. Isso
porque o método é projetado para cobrir todas as demandas possiveis
durante os periodos mais severos de seca, exigindo grandes volumes
guantidades de armazenamento, fazendo com que o sistema de captacao
de agua da chuva néo consiga atender financeiramente a nenhuma dessas
3 necessidades, sem periodo de retorno ao longo da vida do projeto de 20
anos. Guimardes (2018) concluiu que o motivo mais provavel da
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inviabilidade do sistema de Uberlandia (MG) é que a cidade possui uma das
menores tarifas de esgoto e 4gua do pais, portanto no quesito econdmico, a
captacdo de agua da chuva ndo compensa o custo de sua implantacéo e
operagéao do sistema.

CONSIDERACOES FINAIS

Com o desenvolvimento do trabalho, concluiu-se que os premissas
tracados foram alcancados com sucesso, que 0s componentes do sistema
foram devidamente dimensionados e orcamentados, e que o sistema foi
devidamente avaliado do ponto de vista quantitativo e econdémico.

A avaliacéo dos dados pluviométricos de Santa Cecilia — SC mostra
gue a distribuicdo das chuvas tem um minimo acima de 100mm de
precipitagdo por més, sendo os meses de abril, junho, julho e agosto, na
estacdo de Inverno e maximas proximas de 200 mm por més, nos meses de
outubro, dezembro e janeiro, na estacdo de Verdo. A ocorréncia desses
grandes volumes de precipitagéo viabiliza o funcionamento do sistema de
aproveitamento de agua pluvial o ano todo, necessitando de um reservatoério
de tamanho minimo para suprir a demanda da residéncia, conseguindo uma
economia de 49.200 litros no caso que ocorre o maior consumo de agua hao
potavel. O dimensionamento dos reservatérios pelos métodos da ABNT
NBR 15527:2007 apresentou resultados positivos, mostrando que € possivel
usar um reservatorio que possua um volume igual ao que serd utilizado nos
casos estudados. Para as demandas A, B e C, somando os valores dos dois
reservatorios, superior e inferior, obtiveram volumes de reserva igual a 3 m3,
4 m3 e 4 m3 respectivamente. O volume de reserva das trés demandas foram
100% atendidas sendo que o volume dos reservatérios estaria sempre
acima do nivel médio.

Com a finalizacdo do estudo financeiro, o sistema de
aproveitamento de agua pluvial se apresentou viavel nos 3 casos estudados,
pois no pior caso terd um retorno em 20 meses, ou seja, um retorno de curto
prazo. Apesar do estudo ter sido apenas em uma residéncia unifamiliar, é
possivel que a aplicacdo desse sistema em outras edificagfes da cidade
com maior consumo de agua também seja viavel, pelo fato de ser uma
cidade com um volume pluviométrico muito bom.
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