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RESUMO

SILVA, W. DE P. Projeto e dimensionamento de um sistema de captacao de agua pluvial
em um empreendimento de lazer na cidade de Rio Verde, GO. 2022. 39p. Monografia
(Curso Bacharelado em Engenharia Civil). Instituto Federal de Educagédo, Ciéncia e Tecnologia
Goiano — cdmpus Rio Verde, Rio Verde, GO, 2022.

A agua ¢ um recurso indispensavel para a sobrevivéncia e o crescimento populacional. Devido
ao crescimento desordenado e ndo sustentdvel em algumas partes do mundo esse recurso
tornou-se escasso. A fim de mitigar o estresse hidrico, o sistema de reaproveitamento de agua
pluvial mostra-se como uma forma alternativa na redugdo do consumo de agua potavel. Nesse
trabalho avaliou-se a utilizagdo de agua da chuva para fins ndo potaveis. A pesquisa objetivou
calcular os principais dispositivos e a elaboragdo do projeto de um sistema de reaproveitamento
de agua pluvial em empreendimento comercial. Pelo método de Rippl fez o célculo da
capacidade de armazenamento de agua pluvial consoante a pluviosidade, area de captagdo e
demanda para um empreendimento comercial localizado em Rio Verde- GO. Com a vazio de
projeto calculou-se as calhas, condutores verticais e horizontais e sistema de bombeamento para
elabora¢@o de projeto do sistema de reaproveitamento de agua pluvial. Realizou-se um estudo
de viabilidade economica considerando o or¢amento para implantacdo do sistema. Na pesquisa
mostra-se que vai gastar aproximadamente 17 anos para recuperar o valor inicial investido
considerando a economia gerada na fatura de agua cobrada pela companhia ptblica. Para esse
projeto, o custo de implantagdo considerando o reservatdrio inferior de concreto armado ou
polietileno apresentaram valores similares, sendo viavel a constru¢do com os dois sistemas
construtivos.

Palavras-chave: sustentabilidade, recursos hidricos, agua da chuva, projeto hidrossanitario
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1 INTRODUCAO

A agua constitui um elemento indispensavel para a sobrevivéncia humana, ¢ utilizada
em praticamente todas as atividades humanas. Com o crescimento das atividades economicas
nas ultimas décadas, o fornecimento de agua em quantidade e qualidade satisfatoria tornou-se
um desafio. Atrelado ao aumento do consumo mundial pelos recursos hidricos, a polui¢éo
continua dos recursos de agua natural faz com que a escassez hidrica afete o desenvolvimento
economico ¢ a qualidade de vida das pessoas (ANDERY E VIEIRA, 2012).

O crescimento economico quando ndo atrelado a politicas sustentaveis contribuem para
aumento de estresse hidrico (relagdo entre a demanda e disponibilidade de agua). Esse
desequilibrio entre a demanda e a oferta pode gerar conflitos em determinadas regides.

Diante desse cenario, entre os 17 objetivos do Desenvolvimento Sustentavel, segundo a
ONU esta o de assegurar a disponibilidade e a gestdo sustentavel da 4gua e do saneamento para
todos.

O saneamento pode ser caracterizado, conforme a Lei n® 11.445 de 2007, como o
conjunto de servigos publicos, infraestrutura e instalagdes operacionais de abastecimento de
agua potavel, esgotamento sanitario, limpeza e manejo de residuos solidos urbanos e drenagem
e manejo de agua pluviais urbanas (ANA, 2022).

E notério que cada parte que compde o saneamento basico esté relacionado entre si, pois
ndo ¢ possivel pensar em agua potavel sem garantir um tratamento adequado aos dejetos
domésticos, ou a gestdo da agua pluvial.

No Brasil, o setor que mais demanda agua destina-se a irrigagdo, atingindo
aproximadamente 50 %. Na sequéncia, com uso de 24 % do total, tem-se o uso para
abastecimento urbano. Outros usos sdo as termoelétricas, as industrias, abastecimento da
populacdo rural e a mineragdo (ANA, 2022).

Sistemas de captag@o e utilizagdo de agua da chuva mostra-se como uma solugéo viavel
entre as alternativas para aumentar a disponibilidade de agua, assim como reduz os impactos
ambientais decorrentes de agdes antropicas.

A captacdo e aproveitamento de aguas da chuva em regides aridas e semidridas ¢ pratica
comum em muitas regides do mundo, inclusive no Brasil. Porém, cabe destacar que a utilizagéo
de aguas pluviais como fonte alternativa ao abastecimento de agua requer uma gestdo de
qualidade e quantidade suficiente para atender a necessidade dos usuarios. Cabe aos

profissionais técnicos fazer o gerenciamento desde a concepgdo de instalacdo do sistema,



elabora¢@o de projetos, assim como avaliar a viabilidade técnica de implantagdo e manutengéo
do sistema.

O aproveitamento de dgua pluvial pode se dar para finalidades distintas, para uso ndo
potavel, tais como lavagem de areas externas, descargas de vasos sanitarios, lavagem de
veiculos, irrigagdo. Ou para uso potavel, onde a agua deve passar por tratamento adequado para
torna-la apta ao consumo.

A pesquisa justifica-se, pois o reaproveitamento da agua da chuva ¢ considera uma
medida sustentavel, pode ser implantada em empreendimentos residenciais ou comerciais.
Cumulativamente ¢ uma solugdo que gera economia para abastecimento em regides onde ha
oferta limitada de agua superficial ou subterranea.

Portanto, esse trabalho apresenta como objetivo metodologia para elaboragéo de projeto
e dimensionamento de um sistema de captagdo e aproveitamento de agua pluvial para uso néo

potavel em um empreendimento comercial.

2 OBJETIVOS
e Dimensionar dos principais dispositivos de um sistema de captagdo e
reaproveitamento de agua da chuva;
e Elaborar o projeto de um sistema de aproveitamento de agua pluvial para fim
ndo potavel.
e Realizar a comparacdo de valores entre um reservatorio de concreto armado e

outro de Polietileno.

3 JUSTIFICATIVA
A pesquisa ¢ justificada devido ao grande impacto que as atividades humanas vém
promovendo nos recursos naturais intensificadas apds a urbanizac¢do e revoluc¢do industrial.
Entre as principais justificativas, destacam-se:
e Construgdes sustentaveis;
e Saneamento publico;
e Retencdo de enchentes;

o Escassez de agua potavel.



4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 Ciclo Urbano da Agua

A agua disponivel nos centros urbanos passa por varias etapas, o Ciclo Urbano da Agua.
Basicamente, esse ciclo ¢ constituido desde o inicio da captacdo da 4gua nos mananciais, aducéo
da 4gua bruta, passa por tratamentos adequados em uma Estacio de Tratamento de Agua (ETA),
¢ distribuida por meio da rede de abastecimento até as habita¢des. Apds o uso nas necessidades
antropicas, a agua que era potavel, entdo ¢ descartada em forma de agua residuaria na rede de
coleta de esgoto. As Estacdes de Tratamento de Esgoto Sanitario (ETE) ¢ responsavel pela
diminui¢@o da concentracdo de poluentes e torna-la apta ao despejo em um curso de agua
(CARNEIRO, 2007).

Paralelamente, o sistema de drenagem, responsavel pelo manejo de agua pluviais, esta
incluso no ciclo urbano da agua. Solugdes adequadas de projetos e implantagdo no meio urbano
de uma rede de drenagem proporciona o equilibrio entre o volume precipitado de agua e o
escoamento ao meio fisico transformado pela ocupag@o humana. Nesta gestdo, ¢ primordial a

prevencgdo ou mitigacdo de danos causados por inundagdes e a manutencdo dos ecossistemas

associados (CARNEIRO, 2007). Na Figura lilustra o ciclo urbano da agua.

PRECIPITAGAD *~

. ARMAZENAMENTO
- E DISTRIBUIGAO

Estagao de Tratamente
do Aguas Residusie

Figura 1. Ciclo Urbano da Agua.
Fonte: Adaptado, disponivel em: <https://www.epal.pt/EPAL/menu/epal/comunica%C3%A7%C3%A30-
ambiental/ciclo-da-%C3%A1gua>. Acesso em 11/09/2022.

4.2 Sistema de Captacao Pluvial
Segundo Tomaz (2005) um sistema de captagdo de agua pluvial tem a fun¢do de recolher

a agua da chuva em uma determinada superficie e armazena-la para que, no periodo de



sazonalidade posterior, possa utiliza-la. A estimativa de durabilidade de um sistema de captagéo
de agua pluvial fica em torno de 20 anos. A composi¢ao do sistema ¢ basicamente:

a) Area de captacio;

b) Condutores verticais e horizontais;

c) Sistema para reter folhas e sujeiras diversas;

d) Filtro para limpar impurezas remanescentes na agua;

e) Reservatorio subterraneo;

f) Motobomba;

g) Tubulacdo e conexdes;

h) Caixa d’agua.

O volume do reservatdrio depende da demanda ou consumo de agua na habitagdo, o
volume de precipitagdo pluviométrica média na regido, a area de captacdo e o tempo de
estiagem. O reservatorio deve ter dispositivos que garante o fechamento, assim como permitir
a realizagdo de cloracdo de forma que evite o acimulo de impurezas e a proliferagdo de
microrganismos (TOMAZ, 2010).

Segundo relatorio elaborado pela ANA, a FIESP e o SindusCons- SP para a conservagao
e reuso de agua em edificagdes para uso ndo potavel na elaboracio de projeto e execucdo devem
considerarem algumas exigéncias minimas conforme descrito a seguir (ANA, 2020).

a. Agua para irrigacdo de jardim e lavagem de pisos ndo podera apresentar mau cheiro,
conter componentes que agridam as plantas ou que estimulem o crescimento de pragas, ser
abrasiva, manchar superficies e propiciar infec¢des ou a contaminag@o por virus ou bactérias
prejudiciais a saude humana;

b. Agua para descarga em bacias sanitarias ndo poderéd apresentar mau-cheiro, ser
abrasiva, manchar superficies, deteriorar os matais sanitarios; propiciar infec¢des ou a
contaminacdo por virus, ou bactérias prejudiciais a saide humana;

c. Agua para lavagem de veiculos ndo podera apresentar mau-cheiro, ser abrasiva,
conter sais ou substancias remanescentes apds secagem, propiciar infecgdes ou a
contaminagdo por virus ou bactérias prejudiciais a saide humana;

d. Agua para lavagem de roupa deve ser incolor (ndo turva); ndo deve apresentar
mau-cheiro, ser livre de metais, ndo deve propiciar infec¢des ou a contaminagdo por

bactérias a saude humana.
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A qualidade necessaria e a destinacdo final vao determinar o tipo de tratamento da agua
da chuva. E notério que nas primeiras chuvas a concentragio de poluentes e impurezas sdo
maiores. Nas primeiras chuvas do periodo chuvoso ¢ recomendavel fazer o descarte das
primeiras aguas da chuva e executar uma filtragdo simples para remogao do material sedimentar

de maior dimensdo, tais como galhos, folhas e poeiras (CARVALHO JUNIOR, 2009).

4.3 Consumo de Agua

Pesquisa realizada por Viola (2008) mostram que o ponto de maior consumo de agua
residencial ¢ no banheiro, independentemente do local onde se encontra a habitagdo. Vasos
sanitarios alimentados com o sistema de valvula de descarga ¢ o principal consumidor de agua

em uma residéncia. A seguir, na Tabela 1, ¢ apresentado dados de consumo médio nos

dispositivos de utilizagdo em uma residéncia.

Tabela 1. Distribui¢do do consumo de agua em habita¢des residenciais.

Setor da Residéncia Porcentagem Média de Utilizagdo

Banheiro 64 %

Bacia Sanitaria 30 %
Lavatorio 6 %
Chuveiro 28 %
Cozinha 18 %

Pia de Cozinha 15 %
Maquina de Lavar Louca 3%

Area de Servigo 13 %
Magquina de Lavar Roupa 8 %
Tanque 5%

Rega de Jardins/Limpeza de Calgadas 5%

Fonte: Adaptado de Viola, 2008.

4.4 Reuso da Agua da Chuva no Brasil

O sistema de captagdo de agua proporciona varios beneficios implicando em
construgdes sustentaveis, além disso mostra ser vantajoso no custo-beneficio, gerando

economia e impactos ambientais positivos. Atrelado com aprimoramento de tecnologias,
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concepe¢do adequada de projetos de manejo dos recursos hidricos, o sistema de captacdo e
utilizagdo de agua pluvial visam os seguintes objetivos (CBIC, 2019):

a. Reduzir o consumo de agua da rede publica e do custo com a infraestrutura e operacdo
do fornecimento da mesma;

b. Reduzir custos, ja que o mesmo acontece na maioria das vezes através do telhado,
sendo que ja faz parte da edificagio;

c. Auxiliar na drenagem das aguas da chuva que vao para as galerias e rios, com a
reducdo da lamina d’agua, possibilitando a conten¢@o das enchentes;

d. Impedir a utilizagdo de agua potavel em lugares onde ndo serdo necessarias. Ou seja,
em locais que ndo necessitem de agua tratada para o uso humano;

e. Conscientizar a populagdo e incentivar o governo a criar leis e programas que possa
ajudar nos problemas ambientais da cidade.

O poder publico desempenha papel primordial na elaboragdo de politicas para uma
gestdo eficiente dos recursos hidricos. Em Sdo Paulo e Curitiba elaboraram leis municipais que
exigem que as edifica¢des nos processos de licenciamento, novas ou reformas, devem possuir
sistema de captacdo de agua pluvial, quando os lotes contiverem 4area superior a 500 m?. Devido
a condigdes desfavoraveis do clima, ¢ na regido Nordeste que se tem o maior indice de

aproveitamento de agua da chuva (COHIN, GARCIA e KIPERSTOK, 2014).

4.5 Metodologia de Elaboracao de Projeto

Para PMI (2013), projeto é um esforgo temporario empreendido para criar um produto,
servi¢o ou resultado exclusivo. E um processo com inicio e fim bem definido. O término pode
ser alcancado quando: a) Os objetivos tiverem sido atingidos; b) Quando se concluir que os
objetivos ndo serdo ou ndo poderdo ser atingidos; ¢) Encerramento do projeto; d) Quando o
projeto ndo for mais necessario.

Dentre as diversas disciplinas partes de uma edificagdo, existe o projeto de instalagdes
prediais. Este pode ser caracterizado como o produto constituido por um conjunto de
componentes construtivos defendidos e articulados conforme principios e técnicas de
arquitetura e engenharia para, ao integrar a edificagdo, desempenhar, em niveis adequados,
determinadas fungdes (ou servigos) de conducdo de energia, gases, liquido e so6lidos NBR

13531 (ABNT, 1995).
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Novas tecnologias permitem atualmente aos responsaveis técnicos na elaboragdo de
projeto um melhor entendimento de compatibilidade entre as disciplinas. Os projetistas de
sistemas prediais podem contribuir desde a concepgao dos ambientes, com as melhores solugdes
para a acomodacdo de equipamentos € também com a assessOria para a incorporacdo de novas
tecnologias nas edificagdes. O trabalho segue com o tragado e as defini¢des de posicionamento
dos componentes dos sistemas prediais, que levam ao dimensionamento e o detalhamento de
cada sistema. Na Figura 2 ¢ apresentado as principais disciplinas nos sistemas prediais
hidraulicos e sanitarios. Nesse projeto de pesquisa vai ser detalhado o sistema de captacdo de

agua pluvial, conforme destacamento na figura abaixo.

Agua Fria
Agua Quente

Agua Sanitario

Sistema predial hidraulicos e

Lt Captagdo e Escoamento de
sanitarios

Aguas Puviais

Gas Combustivel

Preven¢do e Combate ao
Incéndio

Outros

Figura 2. Classificag@o dos sistemas de projetos prediais hidraulicos conforme a NBR 13531 (ABNT, 1995).
Fonte: Autor (2022).

A NBR 13531 (ABNT, 1995) divide em etapas as atividades técnicas do projeto de
uma edificagdo, entre as etapas mais comuns, podem-se destacar as descritas na Figura 3. Sao
premissas ndo exclusivas que servem como referéncia para a equipe multidisciplinar

responsavel pela elaboracdo e construgdo de um empreendimento imobiliario.
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Estudo de Estudo
Levantamento —> Viabilidade Preliminar

\/

Anteprojeto —> Projeto Legal —> Projeto Basico

v

Projeto
Executivo

Figura 3. Etapas das atividades técnicas do projeto de edifica¢do conforme a NBR 13531 (ABNT, 1995).
Fonte: Autor (2022).

4.6 Analise Econdomica

De acordo com Marinoski e Ghisi (2018), a viabilidade da implantagdo de sistema de
aproveitamento de agua da chuva depende essencialmente dos seguintes fatores: precipitagéo,
area de captacdo e demanda de agua. Ou seja, do clima e da populagdo local. A utilizagdo de
agua de chuva visa principalmente reduzir o consumo de agua potavel, gerando economia para
o usuario e preservando os recursos hidricos do planeta.

A maior parte do investimento para aplicacdo de um sistema de captacdo de agua da
chuva deve-se a alteragdes nas instalagdes hidraulicas e elétricas. A implantagdo do sistema em
habitagdes em fase de construg@o ¢ mais barata, uma vez que um projeto dimensionado da forma
adequada evita retrabalho com escavagao de valas, quebra de parede para passar a tubulagdo ou
adaptacdes para integracdo do sistema atual (apenas fornecimento da concessiondria) com o
sistema hibrido em que pontos de consumo podem ser alimentados da agua fornecido pelos
orgdos publicos ou captagdo de agua pluvial propria. A lista abaixo mostra os principais
investimentos para execu¢@o de um sistema de captacdo de agua pluvial para uso ndo potavel

(PIZZANO E GONCALVES, 2011):

e Aumento na quantidade de tubulagdo hidraulica;
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Aumento na quantidade de conexdes hidraulicas;

Adi¢do de uma caixa d’agua,;

Adigdo de uma motobomba;

Dispositivo de retengdo com filtro para tratamentos de agua captada da chuva;
Construgdo de um reservatorio subterraneo para armazenar a agua captada;

Mao de obra para execugdo dos servigos.

Apesar do investimento necessario durante a construcdo, a viabilidade de implantacéo

do sistema de aproveitamento de agua deve ser feita considerando a economia gerada pela ndo

uso de agua tratada pelo servico publico no dia a dia pelos usuarios em pontos de utilizagdo que

ndo necessitam de agua potavel. Ao mesmo tempo, o empreendimento torna-se uma construgao

mais sustentavel, melhorando a qualidade de vida dos usuarios e das pessoas em torno.

5 MATERIAL E METODOS
Local de Estudo Calculos
* Localizagdo geografica; — Reservatorio ;
* Plantas de Arquitetura. * Calhas e Condutores;
» Caracterizagdo da precipitagdo; * Sistema de Bombeamento.

%

Elaboragad de Projeto Realizagdo Or¢amento

* Projeto de captagdo de aguas —>  * Levantamento de quantitativos;
pluviais; * Valores de materiais e mao de obra

* Modelagem 3D. locais.

\2

Estudo de Viabilidade
Economica

+ Calculo do tempo de retorno inicial

Figura 4. Metodologia de Pesquisa.
Fonte: Autor (2022).
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5.1 Local de Estudo
O projeto do sistema de captagdo de agua da chuva sera elaborado para uma obra de um
empreendimento comercial com fim recreativo localizado da cidade de Rio Verde-GO. Na

Figura 5 mostra-se uma imagem aérea do local de estudo extraida do Google Maps.

17°4518.5"S
50°57'35.3"W

Figura 5. Foto aérea da area de implantagdo do empreendimento comercial.
Fonte: Autor (2022).

5.2 Planta Baixa e de Cobertura da Edificaciao

A planta baixa do empreendimento, que foi feito o projeto de sistema de captacdo de
agua, ¢ apresentado na Figura 6. Consiste em uma area de lazer que contém 240 m? de projegao
de cobertura util (area de captacdo). O dimensionamento de demanda foi considerado o uso de
agua nas bacias sanitarias, mictorios, assim como lavagem em area externa (calgadas). Ao todo
o projeto tem 100 m? de calgcada em pedra Pirendpolis, 6 vasos sanitarios com caixa acoplada e

3 mictorios.
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Figura 6. Planta baixa.
Fonte: Autor (2022).

A cobertura do empreendimento foi considerada em telha do tipo fibrocimento com
inclinagcdo de 15%. As calhas foram projetadas para serem em chapa galvanizada. Os
condutores verticais em PVC da linha série normal. Os detalhes da planta de cobertura sio
mostrados na Figura 7.
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Figura 7. Planta cobertura.
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Fonte: Autor (2022).

5.3 Caracterizacao de Precipitacao do Local

O municipio de Rio Verde encontra-se na regido sudoeste do Estado de Goias. A média
pluviométrica fica entre 1500 a 1800 mm/ano, com predominio chuvoso entre os meses de
novembro a abril e menores indices pluviométricos ocorrendo em junho, julho e agosto. A
Figura 8 mostra a média de precipitacdo mensal para o periodo de 2004 a 2018 conforme o
INMET- Estacdo Rio Verde- A025. Os dados foram compilados em planilho do software Excel,

assim como serviu como plataforma para elaboracdo do grafico abaixo (LOPES SOBRINHO,

etal.,2020).

Precipitacao em Rio Verde-GO

Precipitacio Meédia (mm)- 2004 a 2018

: e~ n

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Meses do ano

Figura 8. Precipitagdo média mensal para Rio Verde-GO, periodo de 2004 a 2018.
Fonte: Adaptado (LOPES SOBRINHO, et a!., 2020).

Mediante os dados do grafico acima, o valor médio de precipitacdo anual ¢ de

aproximadamente de 1621 mm.

5.4 Metodologia de Calculos
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5.4.1 Calculo para dimensionamento dos reservatorios

Seguindo prescrigdo da NBR 15527 (ABNT, 2007), o método utilizado para o
dimensionamento dos reservatorios foi conforme a metodologia de Rippl. Neste método
podem-se usar as séries historicas mensais ou diarias.

St =D — Qu (Eq. 01)

Q) = C x precipitagdo da chuvaw x Area de captagéo

V =3 S, somente para valores S > 0

Sendo que: Y. D <> Q)

onde:

S(t) € o volume de agua no reservatorio no tempo t;

Q) € o volume de chuva aproveitavel no tempo t;

D¢ ¢ a demanda ou consumo no tempo t;

V ¢é o volume do reservatorio;

C ¢ o coeficiente de escoamento superficial;

5.4.2 Calhas e condutores

As calhas e condutores horizontais e verticais devem ser dimensionados consoante o
periodo de retorno escolhido, vazdo de projeto e a intensidade pluviométrica, conforme
determina a NBR 10844 (ABNT, 1989). No projeto foi considerado que as calhas feitas chapas
de galvanizada e os condutores verticais e horizontais em PVC.

A vazdo de projeto deve ser calculada conforme a féormula abaixo:

IxA
Q== (Eq. 02)

Onde:

Q = vazido de projeto, em L/min

[= intensidade pluviométrica, em mm/h

A = area de contribuicido, em m?

A inclinacdo das calhas deve ser uniforme e com valor minimo de 0,5%.

O dimensionamento das calhas deve ser feito através da formula de Manning-Strickler,

indicada abaixo:
Q=K x> xR x i (Eq. 03)
Em que:

Q = vazido de projeto, em L/min
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S = area de se¢do molhada, em m?

n = coeficiente de Rugosidade, no trabalho considerou o material como metal, entdo n
=0,011

R = raio hidraulico, em m

1 = declividade da calha, m/m

K =60.000

Conforme a NBR 10844 (ABNT, 1989) a intensidade pluviométrica (mm/h)
considerada nesse trabalho ¢ a mesma para a cidade de Goiania, para um periodo de retorno de
25 anos, ou seja, 192 mm/h.

O diametro interno dos condutores verticais devem ser de no minimo 70 mm. O
dimensionamento dever ser feito correlacionado a vazdo de projeto (L/min), com a altura da
lamina de dgua na calha (mm) e comprimento do condutor vertical (m). O didmetro interno do
condutor vertical ¢ obtido por abaco. A Figura 9 mostra o dbaco utilizado para o calculo dos

condutores verticais.
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{a) Calha com saldo em aresta vivo

Ql/min.
1

Figura 9. Abaco para dimensionamento de condutores verticais.
Fonte: NBR 10844 (ABNT, 1989).
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Os condutores horizontais devem ser projetados sempre que possivel, com declividade
uniforme, com valor minimo de 0,5%. O dimensionamento dos condutores horizontais € feito

segundo a Figura 10.

Diametrointerno n=0,011 n=0,012 n=0,013
D)
(mm) 05% ]| 1% 2% 4% 0,5 % 1% 2% 4 % 0,5 % 1% 2% 4 %
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1 50 32 45 64 90 29 41 59 83 27 38 54 76
2 75 95 133 188 267 87 122 172 245 80 113 159 226
3 100 204 287 405 575 187 264 372 527 173 243 343 486
4 125 370 521 735 | 1.040 339 478 674 956 313 441 622 882
5 150 602 847 | 1.190 | 1.690 862 777 | 1.100 | 1.550 509 717 | 1.010 | 1.430
6 200 1.300 | 1.820 | 2.570 | 3.650 | 1.190 | 1.670 | 2.360 | 3.350 | 1.100 | 1.540 | 2.180 | 3.040
7 250 2.350 | 3.310 | 4660 | 6.620 | 2.150 | 3.030 | 4.280 | 6.070 | 1.990 | 2.800 | 3.950 | 5.600
8 300 3.820 | 5.380 | 7.590 |10.800 | 3.500 | 4.930 | 6.960 | 9.870 | 3.230 | 4.550 | 6.420 | 9.110

Figura 10. Capacidade de condutores horizontais de segdo circular (Vazdo em L/min).
Fonte: NBR 10844 (ABNT, 1989).

5.4.3 Sistema de bombeamento
e Vazio de recalque

Segundo o trabalho desenvolvido por Pierezan (2005), a vazdo de recalque pode ser

determina pela expressdo abaixo.

Qree = 12 (Eq. 04)
Em que:
Qrec = vazdo de recalque (m3/h)
CD = consumo didrio de agua ndo potavel (m?*/dia)

NF = numero de horas de funcionamento da bomba

e Diametro de recalque e succdo
O diametro de recalque foi calculado conforme pesquisa realizada por Roggia (2007),
pela formula de Forchmeir.
ree = 1,3 X Qrec?x t!/4 (Eq. 05)
Onde:
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Drec = didmetro de recalque (m)

Qrec = vazdo de recalque (m*/s)

t = nimero de horas de funcionamento sobre 24 horas diarias.

A NBR 5626 (ABNT, 1998) recomenda adotar 6 horas como o tempo de funcionamento
da bomba. Para o didmetro de suc¢do adota-se valor imediatamente superior ao estabelecido

para o recalque.

e Altura monométrica

Coscareli (2010) apresenta em sua pesquisa equagdes que permitem a determinacdo da
altura manométrica, nesse trabalho utilizou essa metodologia para efetuar os célculos,
apresentado a seguir.

Hman = Hman,rec + Hman, suc (Eq. 06)

Onde:

Hman = altura manométrica total (m)

Hman,rec = altura manométrica de recalque (m)

Himan, suc = altura manométrica de sucgdo (m)

Hman,ree = Hrec + AHiec (Eq 07)
Onde:
Hiec= desnivel entre a bomba e o ponto mais alto do recalque (m)

AHiee—= perda de carga do recalque (m)

AHpec = jrec X Lirec (Eq 08)
Em que:
Jrec = perda unitaria no recalque

Lirec = comprimento real da tubulacdo mais os comprimentos equivalentes (m)

Hman,sue = Hsue = AHsue (Eq. 09)
Em que:
Hman,suc = altura manométrica de sucgo (m)
Hsue = desnivel entre a bomba e o ponto mais alto da sucg@o (m)

AHgue = perda de carga na sucgdo (m)
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AHsue = Jsue X Lisuc (Eq. 10)

Em que:

Jsue = perda unitaria na sucgao

Lisuc = comprimento real da tubulagdo de suc¢do mais os comprimentos equivalentes
(m)

O calculo da perda de carga distribuida pela expressdo amplamente difundida no meio
académico, a de Hazen-Williams.

j = 10,643xQ!#xC 185 D+87 (Eq. 11)

Em que:

J = perda de carga distribuida (m/m)

Q = vazao do fluido (m?3/s)

C = coeficiente de rugosidade

D = diametro da tubulacdo (m)

A perda de carga localizada ocorre em trechos da tubulagdo onde ha presenca de
acessorios ou conexdes ao longo da tubulacdo, assim como na entrada e saida da tubulacdo. O
comprimento equivalente para cada peca de utilizagdo ¢ em funcdo do material, do tipo de
conexdo e do seu didmetro. Esse valor deve ser encontrado em tabelas fornecidas pelo

fabricante.

¢ Sistema de bombeamento
Apds o calculo da vazdo de recalque e a altura manométrica total deve consultar um

catalogo de fabricante de motobomba para escolher o modelo e especificagdes de poténcia.

5.5 Elaboracio de Projeto
Apos o dimensionamento do sistema de captagdo de aproveitamento de agua foi
elaborado do projeto no sofiware Revit. Nesse programa faz toda a modelagem 3D do sistema

e permite quantificar a lista de materiais necessarios para implementacao do sistema.
5.6 Orcamento

Ap6s o levantamento dos materiais foi realizado a estimativa de custo de implementacéo

utilizando precos dos materiais e mao de obra praticado na regido. Com isso foi possivel avaliar

23



a viabilidade financeira do projeto comparando o custo de aplicagdo do projeto em relacdo a

economia gerada ao longo dos anos com a tarifa de agua fornecida pelo sistema publico.

5.7 Estudo de Viabilidade Economica

A viabilidade econdmica foi investigada ao buscar o tempo necessario de retorno do
investimento inicial. Comparou-se o valor gasto para a implantagdo do sistema, em relagdo a
economia gerada ao longo desse periodo pela reducdo do consumo de agua tratada oferecida
pela rede publica de abastecimento. Cabe ressaltar que ndo foi considerado nessa analise
variaveis como gasto de manutencdo preventiva ou corretiva nesse periodo. No custo de
operac¢do ndo foi considerado o gasto com energia elétrica para o funcionamento do sistema de
recalque de agua do reservatorio inferior para o superior. Por se tratar de uma pesquisa em nivel
de monografia nio foi elaborado uma analise econémica de forma detalhada, tais como payback

simples ou payback descontado.

6 RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1 Demanda Estimada de Uso de Agua Pluvial

A demanda de agua diaria estimada estda em funcdo da populacdo e quantidade
consumida por cada pessoa. O consumo per capita para um empreendimento comercial adotado
foi de 120 L/pessoa, adaptado de Dornelles (2012). O volume de agua captada pelo sistema de
reaproveitamento foi considerado seu aproveitamento apenas nas bacias sanitarias e para uso
em area externa, ou seja, para limpeza de cal¢adas, com a porcentagem de consumo per capita

conforme a Tabela 1. A demanda diaria ¢ apresentada na Tabela 2.

Tabela 2. Demanda de 4dgua pluvial.
Populacdo média didria 12 pessoas

Consumo per capita 120 L

Consumo estimado de agua do sistema aproveitamento
) ) o 120 Lx60 %x30 %=21,6 L
pluvial- Bacia sanitaria- Per capita (Conforme Tabela 1)

Consumo estimado de agua do sistema aproveitamento
L 120 Lx5 %=6 L
pluvial- Area externa- Per capita (Conforme Tabela 1)

Consumo total diario de agua do sistema de aproveitamento
) 12x(21,6+6)=331,2 L
pluvial

Fonte: Autor (2022).
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A populagio média diaria foi estimada em conversa com o proprietario do
empreendimento quanto ao intuito de locacdo da construg¢do apenas para um grupo fechado de

pessoas, com isso chegou-se no valor de 12 pessoas por dia, durante 7 dias da semana.

6.2 Volume do Reservatorio
O reservatorio foi dimensionado conforme o método analitico de Rippl, para demanda
constante e coeficiente de Runoff de 0,8, conforme a Tabela 3.

Tabela 3. Calculo volume do reservatorio- Método de Rippl.

Coeficiente de runoff (CR) = 0.8 |
Chuva média  Demanda Area de Volume de LRicrcopmenteno Diferenca acumulada da Situacio do
Meses A volume da demanda e T .
mensal mensal captagio chuva mensal ; 7 coluna 6 dos valores positivos reservatorio
volume de chuva
(mm) (m?) (n¥?) (m?) () (m?)

Coluna 1 Coluna 2 Coluna 3 Coluna 4 Coluna 5 Coluna 6 Coluna 7 Coluna 8
Janeiro 225 8 240 43 -35 0 E
Fevereiro 250 8 240 48 -40 0 E
Marco 310 8 240 60 -52 0 E
Abril 115 8 240 22 -14 0 E
Maio 30 8 240 6 2 2 D
Junho 12 8 240 2 6 8 D
Julho 8 8 240 2 6 14 D
Agosto 6 8 240 1 7 21 D
Setembro 50 8 240 10 -2 19 ]
Outubro 135 8 240 26 -18 1 S
Novembro 250 8 240 48 -40 0 E
Dezembro 230 8 240 44 -36 0 E
Total 1621 96 312 Volume= 21

Descricio da planilha:

Coluna 1 = Meses
Coluna 2 = Intensidade pluviométrica mensal
Coluna 3 = Demanda mensal de dgua pluvial da edificagio
Coluna 4 = Area de captacio da edificagio
Coluna 5 = (Coluna 2) x (Coluna 4) x (Coeficiente de runoff) / ( 104)
Coluna 6 = (Coluna 3) - (Coluna 5)
Coluna 7 = (Coluna 7 més anterior) + (Coluna 6 més atual)
Se o valor resultante for menor que zero adotar zero
Coluna 8 = Se (Coluna 7) for igual a zero, valor resultante "E" (Nivel do reservatdrio estd extravasando)
Se (Coluna 7 més atual) for maior do que (Coluna 7 més anterior), valor resultante "D" (Nivel do reservatdrio estd descendo)
Se (Coluna 7 més atual) for menor do que (Coluna 7 més anterior), valor resultante "S" (Nivel do reservatério estd subindo)

Fonte: Autor (2022).

O célculo da chuva média mensal foi feito considerando o periodo de 2004 a 2018,
conforme Figura 8. O volume total obtido pelo método de Rippl foi de 21 m?. Com esse volume
de agua armazenada ¢ suficiente para suprir a demanda por aproximadamente 63 dias. O volume
do reservatorio adotado ficou de 3,50 m x 3,00 m x 2,50 m (largura X comprimento x altura),

considerando uma folga em relagdo ao volume qutil.
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6.3 Dimensionamento das Calhas
O resultado da vazdo nas calhas do telhado com telha de fibrocimento esta expresso na

Tabela 4. A vazio de projeto ¢é calculada conforme a Equagédo 2.

Tabela 4. Calculo da vazio das calhas.

Intensidade pluviométrica 192 mm/h
Area de contribuicio 240 m?
Vazao de projeto 768 L/min

Fonte: Autor (2022).

Adotou-se para a calhas as seguintes dimensdes retangulares, 10 cm de altura (5 cm para
perimetro molhado) e 40 cm de largura. O condutor ¢ feito de metal ndo ferroso, com isso foi
determinado que o coeficiente de rugosidade ¢ de 0,011. A verificagdo das dimensdes das calhas
para a vazdo de projeto ¢ apresentada na Tabela 5. O calculo da vazdo de verificagdo das

dimensdes das calhas foi feito pela Equacéo 3, formula de Manning.

Tabela S. Verificacdo da vazdo nas calhas.

Area de segdo molhada 0,02 m?
Coeficiente de Rugosidade 0,011
Raio hidraulico 0,04 m
Declividade 0,50 %
Perimetro molhado 0,50 m
Vazdo nas calhas 902,22 L/min

Fonte: Autor (2022).

As dimensdes das calhas estdo satisfatorias, pois a vazdo para uma calha de segdo
retangular 10 x 40 cm (902,22 L/min) ¢ maior que a vazdo de projeto determinada pela

intensidade pluviométrica (768 L/min).

6.4 Dimensionamento dos Condutores

O dimensionamento dever ser feito correlacionado a vazdo de projeto (L/min), com a
altura da lamina de agua na calha (mm) e comprimento do condutor vertical (m). O didmetro
interno do condutor vertical ¢ obtido por abaco, conforme NBR 10844 (ABNT, 1989). No
projeto elaborado o comprimento do condutor vertical considerado ¢ a medida da altura do
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bocal da calha até a parte superior da laje, medida adotada foi de 0,30 m. A Figura 11 mostra o

valor da se¢do do condutor vertical.
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(a)} GCalha com solda em aresta vive

Figura 11. Dimensionamento de condutores verticais.
Fonte: Adaptado NBR 10844 (ABNT, 1989).

Por critérios técnicos quanto possibilidade de entupimento de algum bocal de saida da
calha foi admitido 4 saidas com bitola de 100 mm cada, uma vez no local da construcdo tem
varias arvores. Porém, conforme a Figura 11, foi adotado 2 tubos condutores de 100 mm de
diametro.

Os condutores horizontais foram projetados com inclina¢do de 1%. Material em PVC.

O dimensionamento dos condutores horizontais ¢ feito conforme a Figura 12.
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Diadmetro interno n=0,011 n=0,012 n=0,013
(rrﬂ;)ﬂ 05% | 1% 2% 4% | 05% | 1% 2% 4% 1 05% | 1% 2% 4%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1 50 32 45 64 90 29 41 59 83 27 38 54 76
2 75 95 133 188 267 87 122 172 245 80 113 159 226
3 100 204 287 405 575 187 264 372 527 173 243 343 486
4 125 370 521 735 | 1.040 339 478 674 956 33 441 622 882
5 150 602 847 | 1.190 | 1.690 552 777 | 1.100 | 1.550 509 717 | 1.010 | 1.430
6 200 1.300 | 1.820 | 2.570 | 3.650 | 1.190 | 1.670 | 2.360 | 3.350 | 1.100 | 1.540 | 2.180 | 3.040
7 250 2.350 | 3.310 | 4660 | 6.620 | 2.150 | 3.030 | 4.280 | 6.070 | 1.990 | 2.800 | 3.950 | 5.600
8 300 3.820 | 5.380 | 7.590 |10.800 | 3.500 | 4.830 | 6.960 | 9.870 | 3.230 | 4.550 | 6.420 | 9.110

Figura 12. Dimensionamento dos condutores horizontais de se¢o circular (Vazdo em L/min).
Fonte: Adaptado NBR 10844 (ABNT, 1989).

Com a vazao encontrada na Figura 12, foram necessarios 3 condutores de 100 mm de

diametro para suprir a demanda da vazao de projeto.

6.5 Sistema de Bombeamento
e Vazio de recalque
O calculo da vazio de recalque foi realizado pela Equagéo 4, para um consumo diario

de 0,221 m3/dia, com o nimero de horas de funcionamento da bomba de 6 h, tem-se uma vazio

de 0,000010 m?*/s.

e Diametro de recalque e succdo
O diametro de recalque foi calculado conforme Equagdo 5. A Tabela 6 mostra os valores

encontrados para os diametros de recalque e sucg¢@o.

Tabela 6. Dimensionamento da tubulagéo de recalque e succéo.

Qrec 0,000010 m3/s
Numero de horas de funcionamento sobre 24 horas diarias 0,25 h
Dcalculado 2,91 mm
Drec 20 mm
Dsuc 25 mm

Fonte: Autor (2022).
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O modelo de bomba recomendavel para esse sistema de captacdo de agua pluvial é
submersivel, com isso ndo tem tubulag@o de recalque. O diametro de sucg@o adotado foi uma
bitola comercial acima do escolhido para o recalque. O sistema de tubulacdo para a sucg¢éo foi

de PVC, linha soldavel.

e Altura monométrica
O calculo da perda de carga localizada ¢ apresentado na Tabela 7. Foi considerado a
tubulagdo em PVC para um didmetro de 25 mm, foi consultado o catalogo de um fabricante
para a determinagdo do comprimento equivalente unitario de cada dispositivo. O calculo da
altura manométrica ¢ apresentado na Tabela 8, foi utilizado as Equagdes 6 a 11. O comprimento
da tubulagdo e altura manométrica de succdo considerado no calculo esta correspondente o

projeto de sistema de aproveitamento de agua pluvial em anexo.

Tabela 7. Perda de carga localizada sucéo.

Dispositivo Comprimento Quantidade | Comprimento Equivalente Total (m)
Equivalente (m)
Valvula de pé e crivo 9,5 1 9,5
Joelho 90° 1,2 9 10,8
Joelho 45° 0,5 2 1

Té 90° direto 0.8 1 0,8
Valvula de retengdo 2,7 1 2,7
Registro Gaveta 0,2 4 0,8
Saida da Canalizagdo 0,9 1 0,9
Total 26,5

Fonte: Autor (2022).

Tabela 8. Altura manométrica do sistema de bombeamento.

Hisuce 8,47 m
Jsue 0,000035 m/m
Suc¢do Litsuc 26,5+30,45= 56,95 m
AHsue 0,002 m
Hman,suc 8,472 m
Hinan 8,472 m
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Fonte: Autor (2022).

e Motobomba
O calculo da bomba ¢ feito pela Equagdo 12. Adotou-se um rendimento de 70%, para o
calculo desse dispositivo consultou o manual da Schneider consoante os parametros

apresentados na Tabela 9.

~1000x Q@ x Hpan
75x7m

N (Eq. 12)

Em que:

N = poténcia motriz (cv)

Q = Vazéo (m?/s)

Hman = Altura manométrica (m)

n = rendimento.

Tabela 9. Dimensionamento da motobomba.

Q 0,00001 m?/s
Hinan 8,472 m
n 70 %
N calculado 0,002 cv
N adotado 1/6 cv

Fonte: Autor (2022).

6.6 Elaboracio de Projeto

A NBR 15527 (ABNT, 2007) as tubulagdes e demais componentes devem ser
diferenciados das tubulagdes de agua potavel. O sistema de distribuicdo de agua de chuva deve
ser independente do sistema de agua potavel, ndo permitindo a conex@o cruzada. Os pontos de
consumo, como, por exemplo, torneira de jardim, devem ser de uso restrito e identificados com
placa de adverténcia com a seguinte inscri¢ao “agua nao potavel”. Também os reservatorios de
agua de distribuicdo de agua potavel e de agua de chuva devem ser separados.

No projeto dos reservatorios deve considerar os seguintes dispositivos: extravasor de
esgotamento, cobertura, ventilagdo e seguranca. Eles devem ser limpos e desinfetados com
solucdo de hipoclorito de s6dio, no minimo uma vez por ano, segundo a NBR 5626 (ABNT,

1998).
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A Figura 13 mostra as principais etapas do sistema de reaproveitamento de agua da
chuva consideradas na elaborag@o do projeto. As plantas e vistas do projeto serdo apresentadas

em anexo neste trabalho.

o

045040,
7 Tubulagdo de
Area de Coleta i
Distribui¢do
Calhas Reservatorio
Superior
Condutores Sistema de
L Verticais | Bombeamento

Condutores Reservatério

Horizontais Inferior

Dispositivo d
Filtro Clorador
Descarte

Figura 13. Etapas percorridas pela chuva no sistema de aproveitamento de agua pluvial.
Fonte: Autor (2022).

6.7 Orcamento e Viabilidade Economica

O custo de implantag@o do sistema de captag@o e aproveitamento de agua pluvial foi
realizado considerando precgos executados em empresas na regido de Rio Verde. A Tabela 10
mostra o orcamento detalhado dos materiais ¢ mdo de obra para execucdo do sistema de
aproveitamento de agua pluvial. Cabe ressaltar que ndo foi considerado itens que s@o
indispensaveis ao sistema de captacdo de agua pluvial caso ndo houvesse o armazenamento e
distribuicdo dessa agua. Portanto, materiais como calhas, condutores horizontais e verticais,
alimentagdo dos dispositivos, estes que seriam necessarios mesmo ndo havendo o sistema de
aproveitamento de dgua pluvial, ndo foram considerados no orgamento. Com isso, o orgamento

consta apenas elementos indispensaveis ao projeto de reaproveitamento de agua pluvial.
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Indice
1
1.1
1.2

2

2.1
2.2
23
24
2.5
3
3.1
3.2
3.3

34

3.5
3.6

3.7
3.8

3.9

4
4.1

4.2

4.3

4.4
4.5
4.6
4.7
S
5.1

Tabela 10. Or¢camento do sistema de reaproveitamento de agua pluvial.

Item Qtd. Unid. Unitario (RS)
Servicos Preliminares
Projetos 1 vb R§ 750,00
Diversos 1 vb R$ 1.000,00
Equipamentos e
Ferramentas
Martelete 2 dia RS 90,00
Locacdo de Cagamba 1 més R$ 350,00
Locagdo Betoneira 1 més RS 300,00
Retroescavadeira 4 h RS 180,00
Compactador 2 dia RS 120,00
Fundacao
Mi3o de obra 10,5 vb RS 50,00
Brita 0 0,525 m* RS 141,67
Malha4,2mm 15x 15 10,5 m?> RS 13,15
(igggr;tc‘i(‘f‘ggﬁ%;“ 50644 m RS 520,00
Escavagdo manual 2 m> R$ 100,00
Escavagdo mecanica 40 m RS 10,00
Tabua Pinus 2 x 30 cm 10 un RS 38.00
-3m
Tabua Pinus 2 x 10 cm 5 un RS 12,00
-3m
Prego clééa;oel:gﬁgﬁ x 21 3 un RS 21,00
Estrutura
Maio de obra 33 vb R$ 25,00
Clm I 5w R s
Croamoldion 56w ks s
Aco CA-50 50 kg RS 8,50
Aco CA-60 25 kg RS 8,50
Arame recozido n°® 12 5 kg RS 18,00
Arame recozido n® 18 5 kg RS 18,00
Paredes
Ma3o de obra 32,5 vb RS 35,00

(continua)
Total (RS)
R$ 750,00
R$ 1.000,00
RS 180,00
R$ 350,00
R$ 300,00
RS 720,00
RS 240,00
RS 525,00
RS 74,38
RS 138,08
RS 2.633,49
R$ 200,00
RS 400,00
R$ 380,00
RS 60,00
R$ 63,00
RS 825,00
RS 4.125,00
RS 720,72
RS 425,00
RS 212,50
RS 90,00
R$ 90,00
R$ 1.137,50
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Indice

5.2

53

54

5.5

6.1
6.2

7.1
7.2

7.3

7.4
7.5
7.6
7.7

7.8
7.9

8.1
8.2
8.3

9.1
9.2

9.3
9.4

Tabela 11. Or¢amento do sistema de reaproveitamento de agua pluvial.

Item

Bloco de concreto 14 x
19x39 cm

Aditivo Plastificante 18
L

Impermeabilizante
Tecplus 1 — 18 L

Argamassa Cimento,
areia,
plastificante,
impermeabilizante 1:4
Impermeabilizaciao
Impermeabilizagdo com
manta asfaltica

Emulsdo Asfaltica 18 L
Laje
Maio de obra
Escora de Eucalipto h=
3m

Concreto Usinado Fck
25 MPa

Acgo CA-50

Ago CA-60
Arame recozido n° 12
Arame recozido n° 18

Tabua Pinus 2 x 30 cm
—3m
Malha 4,2 mm 15 x 15
Instalacoes Elétricas
Maio de obra
Materiais de instalacdes
elétricas
Quadro de Comando
Instalacoes
Hidraulicas
Maio de obra
Tubos- Linha Soldavel
Tubos- Linha Série
Normal

Conexodes

Qtd.

455

0,5

43
43

10,5
10

0,84

15
10

Unid.

un

un

un

m2

vb

un

un

m2

vb
vb
vb

vb
vb

vb
vb

Unitario (RS)
RS 3,50
RS 70,00
RS 100,00
R$ 420,00
RS 75,00
RS 20,00
R$ 85,00
R$ 15,00
RS 520,00
RS 8,50
RS$ 8,50
RS 18,00
R$ 18,00
RS 38,00
RS 13,15
RS 600,00
R$ 750,00
RS 250,00
R$ 1.200,00
RS 280,00
R$ 1.200,00
RS 550,00

(continua)
Total (RS)
R$ 1.592,50
R$ 35,00
RS 50,00
RS 420,00
R$ 3.225,00
R$ 860,00
RS 892,50
RS 150,00
RS 436,80
RS 127,50
RS 85,00
RS 36,00
RS 36,00
RS 190,00
RS 138,08
R$ 600,00
R$ 750,00
RS 250,00
R$ 1.200,00
R$ 280,00
R$ 1.200,00
R$ 550,00
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Tabela 12. Orgamento do sistema de reaproveitamento de agua pluvial.

(concluséo)

Indice Item Qtd. Unid. Unitario (R$)  Total (RS$)
9.5 Valvulas 1 vb R§ 400,00 R$ 400,00
9.6 Registros vb RS 120,00 R$ 120,00
9.7 Clorador vb RS 320,00 RS 320,00

9.9 Motobomba vb R$ 1.200,00 R$ 1.200,00

1
1
9.8 Filtro 3 vb R$ 1.500,00 RS 4.500,00
1
9.10 Caixa de Inspegdo 2 vb RS 250,00 R$ 500,00

Tampa Caixa de

9.11 ~ 3 vb R$ 250,00 R$ 750,00
Inspecao
9.12 Caixa d'agua 500 L 1 vb R$ 380,00 RS 380,00
10 Servicos
Complementares
10 Execuedo Guarda I vb RS 60000 RS 600,00
Corpo Metalico
Base Caixa d'agua
10.2 1 vb RS 850,00 RS 850,00

Superior

Total RS 38.364,03
Fonte: Autor (2022).

Adotou-se um BDI de 25% aplicado sobre o custo de mao de obra e materiais, com isso,
o or¢amento final para implanta¢@o desse projeto foi de R$ 47.955,04.

O estudo de viabilidade econdmica da instalagdo do sistema de reaproveitamento pluvial
teve como referéncia a economia de agua potavel que o sistema proporcionaria no valor da
tarifa cobrada pela companhia publica (Saneago). O empreendimento foi caracterizado para o
calculo da tarifa de agua como comercial I, em que tem o valor de 11,79 (R$/m?) para o
consumo de agua e o valor de 11,79 (R$/m?) para coleta, afastamento e tratamento de esgoto.

Considerando o consumo diario exposto anteriormente para o empreendimento, o
projeto em capacidade de economia de aproximadamente 10 m?*més na fatura. No ano
representa uma economia aproximada de R$ 2829,60. Em termos financeiros simplificado, com
essa economia anual, precisa-se de aproximadamente 17 anos para o retorno do investimento
inicial, conforme mostra na Figura 14. Trabalho desenvolvido por BARROS ¢ MESSANY

(2014) encontraram um periodo de retorno ainda maior, aproximadamente de 37 anos.
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Periodo de Retorno Simples

R$60.000,00
R$55.000,00
R$50.000,00
R$45.000,00
R$40.000,00
R$35.000,00
R$30.000,00
R$25.000,00
R$20.000,00
R$15.000,00
R$10.000,00

R$5.000,00

RS-

Valor

O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Anos

Custo Inicial === Economia ao longo do tempo

Figura 14. Tempo de retorno simples do investimento.
Fonte: Autor (2022).

A analise econdmica do projeto ndo considerou gastos com operagdo e manutengdo do
sistema, assim como taxa de juro e risco do empreendimento. Também deve-se ressaltar que o
estudo econdmico ndo considera a correcdo do valor da fatura por m?* ao longo do tempo em
analise.

Fez-se também um comparativo considerando o reservatorio inferior sendo de
polietileno em vez de concreto armado, conforme apresentado na Tabela 10. A estimativa de
custo desse reservatorio foi de R$ 15.000,00, considerando material e transporte. Para o calculo
do orgamento com reservatorio de plastico foi retirado os itens 4, 5, 6, 7 da Tabela 10, porém

foi adicionado o valor do reservatorio em substitui¢do a esses itens. Assim, com o mesmo BDI,
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de 25%, a implantac@o do projeto considerando o reservatorio de polietileno ficou com o valor
de R$ 46820,00. Nao houve uma economia significativa em relagdo aos sistemas construtivos
analisados, porém, o reservatorio de polietileno mostra-se uma tecnologia menos sujeita a

patologia e manuten¢des futuras, como por exemplo impermeabilizacao.

7 CONCLUSOES

A pesquisa conclui seu objetivo com éxito, buscou dimensionamento e elaboragdo de
projeto para um sistema de reaproveitamento de agua pluvial para um empreendimento de lazer
situado em Rio Verde-GO. Portanto, fez o dimensionamento dos principais dispositivos que
constitui um sistema de reaproveitamento de agua pluvial, posteriormente elaboragdo plantas e
vistas isométricas de projeto. A reutilizagdo dessa agua foi considerada uso nio potaveis, para
utilizagdo em bacias sanitarias e limpeza de area externas.

Adotou-se o método de Rippl como referéncia para o calculo do volume do reservatorio.
De acordo com a area de coleta, demanda e pluviosidade local, foi necessario um reservatorio
com capacidade de 21 m3. Todas as partes do sistema de aproveitamento foi dimensionada com
intuito de parametrizar a elaboragio de projeto e orcamento do sistema para a analise econdmica
de implantacdo.

Por fim, verificou-se que esse sistema de aproveitamento de agua pluvial geraria
economia de 10 m*/més de economia de agua potavel. Apesar da economia, o periodo de retorno
do investimento satisfatorio, de aproximadamente 17 anos. Concomitantemente, ha um impacto
sustentavel significativo pela ndo degradacdo dos recursos hidricos naturais e contribui¢do no
saneamento ambiental local.

Fez também um comparativo de orgamento para implantacdo do reservatorio inferior
ser de concreto armado ou polietileno. Conclui-se que ndo houve uma diferenga de custo
significativa entre os dois sistemas construtivos.

Como sugestdo para pesquisas futuras, sugere-se o estudo de viabilidade econdmica
precisa fazer um estudo mais aprofundado das variaveis de custo de operag@o e manutencgio do

sistema, assim como analise financeira considerando juros e inflacdo sobre o capital investido.
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