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Captacéo e Aproveitamento da Agua da Chuva em uma Residéncia
Unifamiliar

Cristiane Carine dos Santos ?

Resumo

O sistema de captacdo e aproveitamento de agua da chuva é um dos caminhos para diminuir o
consumo de &gua potavel em empreendimentos da engenharia civil de facil aplicacdo e de
baixo custo, sendo este o principal objetivo deste estudo. Para isso foi proposto a
implementacdo de um sistema de captacdo e aproveitamento da agua da chuva em uma
residéncia unifamiliar, mais especificamente o uso desta agua na bacia sanitaria e em uma
torneira de jardim. Realizou-se pesquisas e dimensionamento em todas as etapas do sistema,
como precipitacbes médias, captacdo, coleta, armazenamento, tratamento e bombeamento
para suprir a demanda estudada. Com o estudo foi possivel se ter um entendimento maior
sobre dados pluviométricos da regido, meses em que a captacdo € maior, determinar volumes
de consumo mensal e anual, prever volumes de captacdo e extravasdo, além de prever um
tempo retorno de investimento para a implementacdo e operacdo do sistema que € de oito
anos.

Palavras-chave: Captacdo. Armazenagem. Sistema de aproveitamento da agua da chuva.
Usos ndo-potaveis. Economia de dgua potavel.

Rainwater Collection and Use in a Single-Family Residence

Abstract

The rainwater capture and use system is one of the ways to reduce drinking water
consumption in civil engineering projects that is easy to apply and low-cost, which is the main
objective of this study. To this end, it was proposed to implement a system for capturing and
using rainwater in a single-family residence, more specifically the use of this water in the
toilet and in a garden tap. Research and sizing were carried out at all stages of the system,
such as average rainfall, capture, collection, storage, treatment and pumping to meet the
studied demand. With the study, it was possible to have a greater understanding of rainfall
data in the region, months in which capture is greater, determine monthly and annual
consumption volumes, predict capture and overflow volumes, in addition to predicting a
return on investment time for implementation. and operation of the system which is eight
years.

Keywords: Rainwater. Funding. Storage. Rainwater harvesting system. Non-potable uses.
Potable water ecomomy.
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1 Introdugéo

Desde os anos 90, grandes nacOes e organizaches tém se preocupado com a
preservacdo dos recursos naturais e as eminentes preocupacdes se estes recursos continuarem
sendo usados sem conscientizagdo. A ONU Agua, fundada em 2003, é a interagéncia
responsavel por coordenar os esforcos de todas as organizagfes da ONU com os desafios
relacionados com a agua.

Dentre os desafios com a 4gua no mundo, a ONU Agua destaca a preocupagio com o
aumento da escassez de dgua potavel que tende a aumentar até 2050 devido a procura do setor
industrial e doméstico das economias emergentes e devido ao aumento da populagdo mundial.
Segundo a Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (Cetesb), a poluicdo hidrica, o
aumento desigual demografico em relacdo as reservas hidricas e o desperdicio sdo 0s
principais fatores causadores da falta de agua potavel para consumo.

Com o intuito de amenizar a falta deste recurso substancial para a vida, algumas
providencias vem sendo tomadas para aumentar a disponibilidade de agua potavel. Dentre
essas providencias pode-se citar o aproveitamento da agua pluvial. Kammers e Ghisi (2006),
Marinoski e Ghisi (2008) e Proenca e Ghisi (2009) apontam para a viabilidade de utilizacdo
de agua de chuva para fins ndo potaveis.

Dentre as vantagens da captacdo o aproveitamento da agua da chuva pode-se aludir o
uso considerados ndo-potaveis como descarga em bacias sanitarias, lavagem de calcadas e
veiculos, assim, incitando diminuicdo do uso do volume consumido de &gua tratada e
consequentemente acarretando economia no sistema de tratamento e na conta de agua do
proprietario; a retencdo de parte do volume precipitado favorece o amortecimento do
escoamento superficial contribuindo para mitigar as grandes enchentes que assolam as
grandes cidades do pais.

Este trabalho tem a finalidade de apresentar os resultados de um sistema de
aproveitamento da &gua da chuva. H& vérias formas de captacdo e armazenacdo da agua
pluvial, o caso estudado € a implementagdo de um sistema de captacdo da agua da chuva em
uma residéncia unifamiliar no municipio de Farroupilha — RS.

Através de um projeto arquitetbnico de uma casa unifamiliar, foi possivel tracar e
lancar o sistema de aproveitamento de &gua pluvial e com dados pluviométricos da regido foi

definido o custo-beneficio da aplicacdo deste sistema.
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A factibilidade de estudar essa técnica se caracteriza pela diminuicdo da demanda de
agua potavel fornecida pelas companhias de abastecimento, reduzindo nos custos e
diminuindo os riscos de enchentes (MAY, 2004).

Os estudos de Kammers e Ghisi (2006), Marinoski e Ghisi (2008) e Proenca e Ghisi
(2009) apontam para a viabilidade de utilizacdo de &gua de chuva em bacias sanitéarias e
mictorios diante do elevado consumo nesses pontos.

Com relacdo a qualidade de agua pluvial, existe a exigéncia prévia de caracterizacao
tanto para uso potavel quanto ndo potével, a fim de verificar a conformidade com limites
definidos em normas. (SANTOS, 2002; SILVA; TAMAKI; GONCALVES, 2006;
REBELLO, 2004; MAY,2004).

No Brasil, os sistemas de aproveitamento de dguas da chuva, as diretrizes de projeto e
dimensionamento estdo prescritas na Norma Brasileira, NBR 15527 — Agua de chuva —
Aproveitamento de coberturas em &reas urbanas para fins ndo potaveis — requisitos, publicada
em 24/10/2007 pela ABNT (2007).

2 Qualidade da Agua da Chuva

Segundo a NBR 15527 (ABNT, 2019), os padrdes de qualidade devem ser definidos
pelo projetista de acordo com a utilizacdo prevista. Para usos mais comuns, como em
residéncias, deve ser utilizado a Tabela 1.

Tabela 1 - Pardmetros de qualidade de &gua de chuva para usos restritivos ndo

potavels
Parametro T N _____Anélise . Valor a
Coliformes totais Semestral | Auséncia em 100 mL
| Coliformes termatolerantes Semestral | Auséncia em 100 mL
Cloro residual livre # Mensal 0,5a 3,0 mg/L
Turbidez | Mensal i< 2,0 uT “, para usos menos restritivos_
; [ <50uT
Cor aparente (caso nao seja utilizado nenhum Mensal ‘ <15uH°©
corante, ou antes da sua utilizagéo) | |
Deve prever ajuste de pH para protecdo das redes de | mensal | pH de 6.0 a 8.0 no caso de tubulagéo de
distribuigao, caso necessario ago carbono ou galvanizado

NOTA Podem ser usados outros processos de desinfeccdo além do cloro, como a aplicagdo de raio ultravioleta e
| aplicagdo de ozdnio.

4 No caso de serem utilizados compostos de cloro para desinfecggdo.
®uT é a unidade de turbidez.

“uH & a unidade Hazen.

Fonte: ABNT NBR 15527/2019
A desinfeccgdo € realizada de acordo com os critérios do projetista, e pode-se utilizar

derivados do cloro, raios ultravioletas, 0z6nio e outros. A norma fixa limites de concentracao

quando utilizado cloro residual livre, esta faixa deve estar entre 0,5mg/L e 3,0mg/L.
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2.1 Sistema de captacdo de Agua da Chuva

De acordo com MAY (2004) o sistema de coleta e aproveitamento de dgua de chuva
em edificacdes — e pode ser aplicada em residéncias — sdo formados por quatro componentes
bésicos: area de coleta ou &rea de contribuicdo, condutores verticais e horizontais,
armazenamento e tratamento. Na Figura 1, tem-se um sistema de captacdo e aproveitamento
de &gua pluvial para fins ndo potaveis numa residéncia em Porto Alegre — RS.

Figura 1 — Exemplo de Sistema de captagdo e aproveitamento de agua da chuva

CAIXA AGUA DE CHUVA CAIXA AGUA POTAVEL

FILTRO
AUTO LIMPANTE / MAT. GROSSEIRO

DESCARTE
PRIMEIRAS
4 Acuas

DRENAGEM SUPERFICIAL

Fonte: Garcia Barreto Consultoria — 2019

De acordo com a NBR 15527 (ABNT, 2019), para projetos de Sistemas de captagéo e
aproveitamento de agua da chuva, é indispensavel o uso das seguintes normas com 0s
respectivos componentes do sistema:

- ABNT NBR 10844/1989 para determinacdo da superficie de captacdo,
dimensionamento de calhas, condutos verticais e horizontais;

- ABNT NBR 15527/2019 para sistemas de descarte, filtro e reservatdrios/cisterna;

- ABNT NBR 5626/1998 para bombeamento;

Além desses itens, a norma NBR 15527 (ABNT, 2019) aconselha o estudo de series
histéricas de precipitagdes na regido onde sera feito o projeto de aproveitamento da agua da

chuva.

3 Metodologia
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Como este trabalho tem por objetivo o dimensionamento e a avaliagdo de um sistema
de captacdo e aproveitamento das aguas pluviais para fins ndo potaveis, foi escolhido um
projeto em BIM de uma residéncia unifamiliar padrdo médio como mostra a Figura 2.

Figura 1 — Projeto de Implementacéo residéncia unifamiliar

Fonte: Autor

A residéncia a ser construida no municipio de Farroupilha — RS conta com
aproximadamente 75,00 m? sendo distribuido em dois dormitérios, um banheiro, area de
servico e sala de jantar / cozinha integrados. A Figura 3 ilustra a planta baixa do térreo.

Figura 2 - Planta Baixa Térreo
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Fonte: Autor

Inicialmente foram dimensionados todos os componentes do sistema de captacdo e
aproveitamento da agua da chuva seguindo as normativas vigentes, tais como area de
contribuicdo do telhado, calha, condutos verticais e horizontais, definicdo de volumes de
armazenagem, bombeamento etc. Em seguida, o lancamento do sistema serd elaborado

através do software Revit visando compatibilidades dos projetos arquitetdnico e pluvial.

3.1 Lancamento do pré-projeto no Software Revit

Para melhor visualizagdo do caso estudado, todo o langamento do projeto de captacao
e aproveitamento de 4gua da chuva foi feito em um software BIM, o Revit.

Definiu-se um tracado inicial, e a partir dele foi calculado o dimensionamento das
partes que compde o sistema. Na Figura 4 tem-se o langamento da calha e dos condutores
horizontais e verticais até o reservatorio inferior — cisterna. Como o software é automatizado,
quando havia mudanga de direcdo automaticamente ele entedia que ali seria necessaria uma

curva de 90°.

Figura 3 - Modelagem Revit Telhados até Reservatério Inferior
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Na Figura 5 apresenta-se o tracado do reservatorio inferior até o reservatorio superior

Fonte: Autor

— agua ndo potavel — com todas as pecas pertinentes, 0 bombeamento, acessorios especiais
necessarios, curvas 90° etc.

Figura 4 - Modelagem Revit Reservatdrio inferior até Reservatorio superior

&

CALHA

Fonte: Autor

A Figura 6 demonstra o tragado da tubulacdo que ira sair do reservatério superior até o

ponto de abastecimento da bacia sanitaria e até a torneira de jardim.
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Figura 5 — Modelagem Revit Reservatorio Superior até pontos de abastecimentos

nédo-potaveis

|

Reservatorio Stperior
Néo-potével
>
/

s
;G) S

Ponto Abastecimento i
Bacia sanitaria

Vem do reservatério

Ponto Abastecimento
Torneira de Jardim

Fonte: Autor

Para manter o abastecimento dos pontos da bacia sanitaria e da torneira de jardim, foi
conectado o reservatorio superior — agua ndo potavel — na rede de agua que vem da
companhia de abastecimento. A boia da caixa d’agua vai comegar a usar a agua potavel da rua
quando o reservatorio chegar a uma cota inferior a 30% do seu volume. A Figura 7

demonstra todo o tracado realizado do software para esta tubulacgéo.

Figura 6 - Modelagem Revit Reservatorios Superiores
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3.2 Dimensionamento do sistema de captacéo e aproveitamento de dgua da chuva
No territério nacional tem-se a NBR 15527 (ABNT, 2019) que parametriza todo o

projeto de sistemas de captagdo e aproveitamento d’agua. Para o caso estudo foi

esquematizado todos 0s passos como demonstra a norma para implementacao do sistema.

3.2.1 Caélculo da area de contribuicao

O telhado precisou ser dividido em regides para o calculo da area de contribuicdo por

possuir quebras no telhado para o abrigo das caixas d’aguas, utilizando o software Revit foi

possivel retirar as medidas de comprimento, largura e alturas para melhor compreensdo dos

calculos. Na Figura 8 nota-se a disposi¢do dos reservatorios e a divisdo proposta das areas de

contribuigéo.

Figura 7 — Planta de Cobertura e Divisdo do telhado para célculo da area de

contribuigéo
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Medidas em centimetros.

Fonte: Autor

Seguindo a NBR 10844 (ABNT,1 989), as areas de contribuicdo 1, 2, 3, 4 e 5 seguem
o tipo b) superficie inclinada como mostra a Figura 9.
Figura 8 - Telhado com superficie inclinada

n:{u%}.n

(b} Superficie inclinada

Fonte: NBR 10844 (ABNT,1989)
A érea de contribuicdo do telhado, de acordo com a norma NBR 10488/1989, calcula-

se com a equagéo 1:

A=(a+—).b (1)

Onde:

A = Area de contribuicio do telhado
a = cateto do triangulo

h = altura do triangulo

b = largura do triangulo
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Para auxiliar nos calculos realizou-se dois cortes no projeto arquitetdnico para assim
retirar as medidas reais do triangulo que forma o telhado, como mostram as Figuras 10 e 11.
Figura 10 - Medidas para célculo da AC1, AC4 e AC5

1 130 . 165 [ ]

| ‘ i i

072
055

Medidas em centimetros.

Fonte: Autor

Figura 11 - Medidas para calculo da AC2 e AC3

280

.05

- I =F:

Medidas em centimetros.

Fonte: Autor

Assim efetuando os calculos com a Equacdo 1 para a situacdo estudada:

Acl = (3,30 + 0,72/ 2) x (5,96) = 21,82m?
Acd = (3,30 + 0,72 / 2) X (4,70) = 17,20m?
Ac5 = (2,65 + 0,65 / 2) x (11,80) = 35,11m2
Ac3 = (2,80 + 0,67 / 2) x (1,65) = 5,17m?
Ac2 = (1,05 + 0,48 / 2) x (2,05) = 2,65m?

Foi obtida area total de contribuigéo igual a 81,95m2.
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3.2.2 Caélculo da intensidade pluviométrica
No municipio de Farroupilha tem uma equacdo de chuvas intensas IDF propria para o
municipio, e foi desenvolvida estudando 40 anos de observacdo conforme a mostra na
Equacéo 2.
1,06E3 = Tr®197%

I= (2

 (t+ 11,5993)08071

Fonte: XVII Encontro de Jovens Pesquisadores da UCS — 2009
Onde:

| = intensidade pluviométrica, em mm/h;

Tr = tempo de retorno, em anos;

t = tempo de duragéo da chuva, em min;

A intensidade pluviométrica corresponde a um tempo de retorno de 5 anos, uma vez
que a &gua serd captada pela superficie do telhado, com tempo de duracdo dessa chuva de
5min. (TOMAZ, 2003)

Assim, efetuando os calculos para situacdo estudada obteve-se uma intensidade

pluviométrica igual a 149,69 mm/h.

3.2.3 Célculo da vazéo de projeto
Segundo a NBR 10844 (ABNT, 1989) a vazdo de projeto pode ser calculada pela
Equacéo 03:

_(cx1+4)

0 (03)

Onde:

Q = Vazao de projeto, em L/min;

C = Coeficiente de escoamento. Geralmente adota-se igual a 1 (telhado) e outros
valores para areas mais permeaveis;

| = Intensidade pluviométrica, em mm/h;

A = Area de contribuicio, em m?



14

S Revista Gestao & Sustentabilidade

ISSN 2596-142X

Assim efetuando os calculos, obteve-se:
Q =(1,00 x 149,69 x 81,95) / 60 = 204,45 L/min

Quando a saida estiver a menos de 4 m de uma mudanca de direcdo, a vazdo de
projeto (vazéo que chega na calha) deve ser multiplicada pelos seguintes coeficientes, Tabela
2.

Tabela 2 - Coeficiente multiplicativos de vazao de projeto

Curvasamenos Curvaentre2e4

Tipo de Curva de 2 m da saida m da saida da
dacalha calha
Canto Reto 1,2 1,1
Canto Arredondado 1,1 1,05

Fonte: Adaptada NBR 10844 (ABNT,1889)

Como no caso estudado, apds a saida da calha a tubulacdo encontra duas curvas de
90°, deve-se multiplicar a vazédo de projeto por 1,10.

Sendo assim,

QProjCorrigido = Qproj x 1,10 = 204,45L/min x 1,10 = 224,90L/min

3.2.4 Dimensionamento da calha
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O dimensionamento da calha, seguiu a NBR 10844 (ABNT, 1989), realizado através da

Equacdo 4 de Manning-Strickler, ou de qualquer outra formula equivalente:

Q = Kfif (th%x (i)%= (4)

Onde:

Q = vazéo de projeto, em L/min;

S = area da sec¢do molhada, em mz;

n = coeficiente de rugosidade, ver Tabela 3;
R =raio hidraulico, em m;

P = perimetro molhado, em m;

i = declividade da calha, em m/m;

K =60.000

Tabela 3 - Coeficientes de rugosidade

Material n
plastico, fibrocimento, agco, metais 0,011
nao-ferrosos
ferro fundido, concreto alisado, alvenaria 0,012
revestida
ceramica, concreto nao-alisado 0,013
alvenaria de tijolos ndo-revestida 0,015

Fonte: NBR 10844 (ABNT, 1989)

As calhas escolhidas para a execucdo do projeto serdo de aco inox, de secédo
geométrica retangular pois é a mais favoravel ao escoamento adotando a base como dobro da
altura, isto é, b=2h. A secdo sera a retangular com base de 20 cm. A norma NBR 10844
(ABNT, 1989) prevé que a inclinagdo minima para superficies horizontais deve ser de 0,5%,
adotou-se inclinacdo de 1% na execucdo e nos calculos. As pré-dimens@es da calha foram
adotadas, em seguida foi verificado se a calha estd bem dimensionada para a vazdo que
recebera.

Usualmente calcula-se a altura da I&mina d’agua para a vazdo de projeto que a calha

recebera, essa altura ndo pode ser maior que 50% da altura total da calha

3.2.5 Caélculo do perimetro molhado
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Segundo Porto (2006) o perimetro molhado é composto pela soma dos comprimentos
do fundo do canal e das paredes que estdo em contato com o liquido. O perimetro é calculado

segundo a Equacéo 5.
P=b+2*yn (5)

Onde:
P = perimetro molhado;
b = base do canal;

Yn = altura da lamina de agua na calha.

Para o caso estudado, foi calculada o perimetro molhado em funcdo da altura da

lamina de agua na calha:
P=b+(2xh)=0,20+(2xh)

3.2.6 Célculo da &rea molhada
Segundo Porto (2006) a area molhada é a area do canal que esta em contato com o

liquido. A area molhada é calculada segundo a Equacéo 6.
S=h= Vit (6)

Onde:
b = base do canal

yn = altura da lamina de &gua na calha.

Para o caso estudado, foi calculada a area molhada em funcédo da altura da lamina de

agua na calha:
S=bxh=0,20xh

3.2.7 Célculo do raio hidraulico
O raio hidréaulico é a divisdo da area molhada pelo perimetro molhado, segundo a

Equacdo 7:
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5
Rh = — (")
P

Onde:
Rh = Raio hidraulico;
S = Area molhada;

P = perimetro molhado.

Para o caso estudado, foi calculada o raio hidraulico em funcédo da altura da lamina de
agua na calha:
Rh=S/P =(0,20h) /(0,20 + 2h)

3.2.8 Cailculo da altura da lamina d’4gua na calha
Utilizando a Equacdo 4 de Manning-Strickler, e com os parametros todos em funcao
da altura da 1amina d’agua para a vazdo de projeto, definiu-se a altura da 1amina d’agua dentro

da calha para a precipitacdo esperada.
5 z
Q =K+ =+ (RR)3+ (i)
T

(0,20h) 2 o
224,90L/min = 60.000 == =——=* ((0,20)/(0,20+ 2k))3 = (0,01)°

r

ho~0,0269m

Sendo assim a altura de lamina d’4gua ¢ muito inferior a 50% da altura total, sendo

assim o dimensionamento esta verificado para a pratica usual.

3.2.9 Dimensionamento dos condutores verticais
O dimensionamento dos condutores verticais deve ser feito a partir dos seguintes

dados:
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Q =224,90 L/min;

H = altura da lamina d’agua na calha = 26,9 mm,;

L = comprimento do condutor vertical, em m;

Tipo saida = Calha com saida em aresta viva.

ISSN 2596-14
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O diametro interno (D) do condutor vertical é obtido através dos abacos. Como a

vazdo de projeto € pequena, nem nas linhas dos comprimentos da tubulacdo ha cruzamento. A

NBR 10844 (ABNT, 1989) recomenda que o diametro minimo usado para condutos verticais

seja de 75 mm, serd adotado 0 minimo previsto na norma vigente.

3.2.10 Dimensionamento dos condutores Horizontais
De acordo com a Tabela 4, retirada da norma NBR 10844 (ABNT,1989), o diametro

varia de acordo com a inclinag&o utilizada.

Tabela 4 — Dimensionamento condutores horizontais

Didmetrointemo n=0011 n=0,012 n=0,013
o)
(mim) 05% | 1% 2% 4% | 05% | 1% 2% 4% |05% | 1% 2% 4%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13

1 50 2 45 64 20 29 41 58 83 g a8 54 76
2 75 133 188 267 a7 122 172 245 80 113 158 225
3 100 204 287 405 575 187 264 arz 527 173 243 343 486
4 125 370 521 735 | 1.040 338 478 674 856 33 441 622 882
5 150 602 847 | 1.190 | 1.690 552 777 | 1100 | 1.550 509 7T | 1.010 | 1.430
5] 200 1.300 | 1.820 | 2570 | 3650 | 1.190 | 1.670 | 2360 | 3350 | 1.100 | 1.540 | 2180 | 3.040
7 250 2350 | 3310 | 4660 | 6.620 | 2150 | 3.080 | 4280 | 6070 | 1.990 | 2.800 | 3.950 | 5.600
a8 300 3.820 | 5380 | 7.590 |10.800 | 3.500 | 4930 | 6.960 | 9870 | 3.230 | 4.550 | 6420 | 9.110

Fonte: NBR 10844 (ABNT, 1989)

Para a inclinacdo minima especificada e usada no projeto de 1,0%, encontrou-se o

diametro que atenderia a vazdo de projeto, igual a 100 mm e adotou-se para todos 0s

condutores — verticais e horizontais — a fim de facilitar a pratica executiva.

Assim, foi langado no sistema os didmetros calculados para o caso estudado. A Figura

12 demonstra o detalhamento da primeira parte do dimensionamento.
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Figura 12 — Modelagem Revit Detalhamento
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Fonte: Autor

Na Figura 13 tém-se um detalhe onde serd instalado o dispositivo de descarte da

primeira agua da chuva — First Flush.

0100I mm

L

=

Fonte: Rain Harvesting Pty

Fonte: Autor
4 Analise dos Resultados

4.1 Volumes de Chuva em Farroupilha RS
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Os volumes de captagédo sdo dispostos na Tabela 5, foi-se calculado utilizando valores
de precipitacdo (I) referente a média historica do municipio e ao valor de area de contribuicdo
(Ac), obteve-se o volume medio de captacdo para uso nao-potavel.

Tabela 5 — Volume Potencial Captado no Sistema

Intensidade Coeficiente Volume

Més Pluviometrica Eficiencia Ac(m?) Captado

(mm/h) de filtragem (m3/més)
Janeiro 214,00 0,95 81,95 16,66
Fevereiro 193,00 0,95 81,95 15,03
Margo 164,00 0,95 81,95 12,77
Abril 150,00 0,95 81,95 11,68
Maio 146,00 0,95 81,95 11,37
Junho 143,00 0,95 81,95 11,13
Julho 170,00 0,95 81,95 13,23
Agosto 141,00 0,95 81,95 10,98
Setembro 178,00 0,95 81,95 13,86
Outubro 226,00 0,95 81,95 17,59
Novembro 173,00 0,95 81,95 13,47
Dezembro 192,00 0,95 81,95 14,95

Fonte: Autor

A Figura 14 mostra um histograma com as médias dos volumes mensais que o sistema
recebera das precipitacdes por més nos ultimos 30 anos medidos. Os meses de janeiro e
outubro tem a maior média de volume captado, respectivamente 16,66 m3/més e 17,59
m3/més, os de julho e agosto sdo os que tem menor média de volume captado,
respectivamente 13,23 m3/més e 10,98 m3/més.

Figura 14 - Média Volume Captado mensalmente
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Fonte: Autor

Nota-se que no més de agosto ha menor

12,00 11,68 11,37 11,13
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14,95

incidéncia de precipitacdo e

consequentemente menor volume captado pelo sistema, este volume captado mesmo sendo o

menor do ano tem volume maior que o utilizado mensalmente na residéncia para fins néo

potéaveis. Consequentemente havera um volume maior para se utilizar, se ndo sera extravasado

pelo sistema da cisterna. A Tabela 6 mostra uma estimativa mensal do volume “extra” que

sera extravasado pela cisterna.

Tabela 6 - Estimativa de volume "extra" extravasado pelo Sistema

Intensidade

Més Pluviometrica
(mm/h)
Janeiro 214,00
Fevereiro 193,00
Margo 164,00
Abril 150,00
Maio 146,00
Junho 143,00
Julho 170,00
Agosto 141,00
Setembro 178,00
Outubro 226,00
Novembro 173,00
Dezembro 192,00

Fonte: Autor

Volume
Captado
(m3/més)

16,66
15,03
12,77
11,68
11,37
11,13
13,23
10,98
13,86
17,59
13,47
14,95

Uso Mensal
nao-potavel

(m3/més)

6,51
6,51
6,51
6,51
6,51
6,51
6,51
6,51
6,51
6,51
6,51
6,51

Saldo
Cisterna
(m3/més)

10,15
18,67
16,26
15,17
14,86
14,62
16,72
14,47
17,35
21,08
16,96
18,44

Uso do

Extravassor

(m3/més)

0,00
8,67
6,26
5,17
4,86
4,62
6,72
4,47
7,35

11,08
6,96
8,44
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Entende-se que mesmo utilizando o estudo (THACKRAY; COCKER; ARCHIBALD,
1978) nas cidades inglesas de Malvern e Mansfield no ano de 1971, o consumo ndo-potavel

pode ser maior sem desabastecer o sistema.

4.2 Consumos Diérios

Calculou-se 0 consumo previsto para um més, contabilizando trinta e um dias. Apés
foi calculado o consumo diario, com um valor de 0,6 m3/dia. Com a porcentagem da
economia, foi definido o volume a ser economizado por més, dividindo este consumo pelo
total de dias do més, e obteve-se 0 volume economizado por dia, igual a 0,21 m3/dia.

Assim a Tabela 7 mostra os valores acumulados para o consumo diario sem
econémica de dgua e com a econdmica de agua através do aproveitamento da dgua da chuva,
e especifica o consumo de agua potavel que a residéncia utilizara por dia apds o sistema estar
operante.

Tabela 7 - Consumos Diarios com e sem economia pelo sistema de captacdo e

aproveitamento de agua das chuvas

Consumo Acumulado Volume Acumulado Acumulado
Dias Sem economia | Consumo Sem economizado VO'U‘.“e Cons:umo Agua
(m¥/dia) Economia (m?) (m¥/dia) Economizado Potavel com o
(m3) sistema
1 0,60 0,6 0,21 0,21 0,39
2 0,60 1,20 0,21 0,42 0,78
3 0,60 1,80 0,21 0,63 1,17
4 0,60 2,40 0,21 0,84 1,56
5 0,60 3,00 0,21 1,05 1,95
6 0,60 3,60 0,21 1,26 2,34
7 0,60 4,20 0,21 1,47 2,73
8 0,60 4,80 0,21 1,68 3,12
9 0,60 5,40 0,21 1,89 3,51
10 0,60 6,00 0,21 2,10 3,90
11 0,60 6,60 0,21 2,31 4,29
12 0,60 7,20 0,21 2,52 4,68
13 0,60 7,80 0,21 2,73 5,07
14 0,60 8,40 0,21 2,94 5,46
15 0,60 9,00 0,21 3,15 5,85
16 0,60 9,60 0,21 3,36 6,24
17 0,60 10,20 0,21 3,57 6,63
18 0,60 10,80 0,21 3,78 7,02
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19 0,60 11,40 0,21 3,99 7,41
20 0,60 12,00 0,21 4,20 7,80
21 0,60 12,60 0,21 4,41 8,19
22 0,60 13,20 0,21 4,62 8,58
23 0,60 13,80 0,21 4,83 8,97
24 0,60 14,40 0,21 5,04 9,36
25 0,60 15,00 0,21 5,25 9,75
26 0,60 15,60 0,21 5,46 10,14
27 0,60 16,20 0,21 5,67 10,53
28 0,60 16,80 0,21 5,88 10,92
29 0,60 17,40 0,21 6,09 11,31
30 0,60 18,00 0,21 6,30 11,70
31 0,60 18,60 0,21 6,51 12,09

Fonte: Autor
A Figura 15 mostra um grafico com os consumos acumulados em m3, em funcéo do
tempo.

Figura 15 - Consumo mensal em funcdo do tempo

Consumo médio ao passar dos dias

16
a 14 | ‘ ‘
£
— 12 >
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Tl 5
S 6 I | | __-"' e Acumulado Consumo Agua
I IP""— Potavel com o sistema

4 I L',.

2 |.!*I'*

o #

1 3 5 7 9 11131517 1921232527 2931

Dias

Fonte: Autor

A reta laranja representa 0 consumo de agua potavel no decorrer dos dias do més sem
a economia proveniente do sistema de captagdo e aproveitamento de agua da chuva. A reta
azul mostra o consumo de agua potavel da residéncia apos a implementacdo do sistema.

Nota-se que as retas em preto € a economia total que o sistema de aproveitamento de

aguas pluviais proporciona para o caso estudado.

4.3 Tempo de retorno simples do investimento
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Calculou-se o valor economizado por ano, em reais. Com o valor economizado

anualmente e o investimento do sistema de captacdo e aproveitamento pode-se calcular o

tempo de retorno do investimento. Os dados obtidos foram dispostos na Tabela 8.

Tabela 8 - Acimulo Valor Economizado Anualmente

Valor Acumulado Investimento

Tempo (anos) Economizado Economia Anual |para o Sistema
anualmente (R$) | (R$) (R$)

1 736,80 736,80 5863,23

2 736,80 1473,60 5863,23

3 736,80 2210,40 5863,23

4 736,80 2947,20 5863,23

5 736,80 3684,00 5863,23

6 736,80 4420,80 5863,23

7 736,80 5157,60 5863,23

8 736,80 5894,40 5863,23

9 736,80 6631,20 5863,23

10 736,80 7368,00 5863,23

Fonte: Autor

A Figura 16 mostra um gréfico com um comparativo dos valores acumulados

anualmente pelo sistema — faturamento - e do valor do investimento do sistema. Quando as

linhas se cruzam é o momento exato onde a economia supera o valor do investimento, ou seja,

€ 0 momento temporal onde o sistema pagou todo seu investimento. A partir da intersec¢éo, é

somente lucro.

8000,00
6000,00
4000,00

2000,00

e A cumulado Economia Anual (RS)

Fonte: Autor

5 Concluséao

Figura 16 - Tempo de Retorno do Investimento

Tempo de Retorno do Investimento

—

Investimento para o Sistema (RS)
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Conforme o andamento do presente trabalho percebeu-se que a aplicacdo do sistema
de captacédo e aproveitamento de dgua da chuva em uma residéncia unifamiliar no municipio
de Farroupilha — RS tem viabilidade e além de implicar num menor consumo de agua potéavel
ajuda também no meio-ambiente.

O detalhamento do sistema foi realizado no Revit, a fim de obter uma modelagem
mais completa com a possibilidade de compatibilizacdo dos projetos de agua fria e esgoto.

No caso estudado o consumo de agua potavel inicialmente seria de 18,60 m3/més
passando a ser 12,09 m3més pelo simples fato de aproveitar a 4gua da chuva. Com essa
diminuicdo além da conta de agua vir mais barata, mesmo parecendo ser pouco, ha também a
reducdo de energia nas estacdes de tratamento d’dgua e a longo prazo benéfico ao meio-
ambiente.

A cidade de Farroupilha conta com alto indices de chuvas o ano todo, como estudado
0s meses de maiores captacdes sdo comeco e final do ano, grande maioria em meses quentes
onde o consumo tende a ser maior. Sendo outro fator positivo na execucdo deste sistema.
Anualmente o municipio conta com uma precipitacdo média anual de 2.116 mm/ano.

Constatou-se que a residéncia mesmo sendo relativamente pequena tem uma area de
captacdo de agua da chuva de 81,95 m2, permitindo captar um volume alto de chuva, em torno
de 164,74 m3/ano. Com o estudo observou-se que o volume necessario para consumo dos
aparelhos que irdo ser alimentados por 4gua ndo potavel é totalmente contemplado no volume
captado pelo sistema, tendo meses que havera grande volume extravasado pela cisterna.

O investimento a primeira vista é grande, pois tem bastante pecas e acessorios para
instalacdo do sistema, entretanto, quando se estuda com mais profundidade a estimativa de
economia que o sistema em fase de operacdo oferecera ao usuério, as coisas mudam.
Concluiu-se que o tempo de retorno de investimento foi considerado curto, de oito anos, se
comparado o tempo de durabilidade estimado de vinte anos para o projeto de um sistema de
captacdo de agua da chuva.

O imdvel assim que implementado o sistema estara totalmente de acordo com a
sustentabilidade, e além de trazer alguma conscientizagdo aos moradores proximos para

também buscar meios de poupar recursos naturais.
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