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RESUMO

O Brasil € um pais abundante em recursos hidricos, mas possui uma distribuicdo irregular de 4gua em seu
extenso territdrio. A escassez de dgua é um desafio enfrentado por regides aridas e semiaridas do pais, onde a
disponibilidade de recurso ndo é suficiente para atender as altas demandas de consumo. Diante deste cenério,
surge a necessidade de reaproveitamento da dgua, um recurso renovavel, como medida para economizar e
reduzir o consumo. A captacdo da &gua pluviais é uma alternativa interessante, j& que essa pratica é
considerada simples e promove a conservagdo do recurso. Neste contexto, este estudo consiste na
elaboracdo de um sistema de captacdo de aguas pluviais para usos em jardins e areas impermeaveis em um
condominio residencial na cidade de Arinos-MG e na andlise da viabilidade econ6mica da sua instalacdo. Para
isso, foram coletados dados referentes ao objeto de estudo, como &reas de captacdo e médias de precipitacdo e
o sistema foi dimensionado seguindo as normas vigentes. O estudo demonstrou que um reservatério de 20 m?3
atende cerca de 62% da demanda anual estimada e que a implementacdo do sistema possui um custo de R$
31.135,05. Embora o sistema ndo fornega um abastecimento regular nos periodos de estiagem, ele é capaz de
economizar 428,94 m3 anualmente, o que representa uma economia de R$ 6.331,58, indicando um periodo de
retorno do investimento de aproximadamente cinco anos.

PALAVRAS-CHAVE: Aguas pluviais, uso racional da 4gua, captacio de gua da chuva, sustentabilidade.

INTRODUCAO

O Brasil é um pais privilegiado em disponibilidade de agua, considerando que possui 12% das reservas
mundiais segundo Brasil (2009) apud Barbosa Junior (2022). Porém, a distribuicdo dessa dgua no pais é
irregular, sendo que a regido sudeste, onde se encontram 43% da populagdo, tem 6% de disponibilidade hidrica
(Barbosa Janior, 2022).

A escassez de agua € um desafio enfrentado por regibes aridas, semiaridas e outras areas onde 0s recursos
hidricos sdo sazonalmente limitados, ndo sendo suficientes para atender as altas demandas de consumo. A falta
de consciéncia da acdo do homem na natureza resulta muitas vezes na poluicdo dos mananciais e
consequentemente reduz ainda mais a disponibilidade deste valioso recurso (MORAIS, 2017).

Assim, surge a necessidade do aproveitamento da agua, um recurso renovavel, sendo a captacdo da agua de
chuva para fins ndo potéveis em residéncias uma alternativa interessante ja que essa pratica apresenta baixo
impacto ambiental se comparada a outras tecnologias (Hespanhol, 2002).

A Lei Federal n° 9.433, promulgada em 8 de janeiro de 1997, conhecida como a Lei das Aguas, estabelece a
Politica Nacional de Recursos Hidricos e institui o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(Brasil, 1997). Seu objetivo principal é promover a gestdo dos recursos hidricos de forma integrada e
sustentavel em todo o pais, buscando garantir a disponibilidade de d&gua em quantidade e qualidade adequadas
para os diversos usos, levando em consideragao os aspectos ambientais, sociais, econdmicos e culturais. Além
disso, a lei incentiva e promove a captagao, a preservacdo e o aproveitamento das aguas pluviais. Isso significa
o0 reconhecimento da importancia de utilizar as aguas provenientes da chuva como uma fonte alternativa, o que
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contribui para a conservacdo dos recursos hidricos e a reducdo da demanda sobre as fontes tradicionais de
agua.

Sobretudo, os sistemas de aproveitamento de aguas pluviais sdo geralmente adequados para qualquer tipo de
edificacdo, podendo ser planejados e implementados tanto durante a fase de concepcdo dos projetos quanto
posteriormente, apos a construcao das edificagdes. (Baptista, Nascimento e Barraud, 2015).

Entre as principais vantagens do aproveitamento de agua das chuvas estdo a reducdo do consumo de agua e
melhor distribuicdo do volume de agua imposta ao sistema de drenagem urbana (MAY,2004). Sobre a
principal desvantagem, o autor relata ser a diminuicdo da carga de agua coletada nos periodos de pouca
precipitacdo (MAY, 2004).

OBJETIVOS

Propor um sistema de captagdo de dguas pluviais para reaproveitamento em atividades ndo potaveis em um
condominio residencial na cidade de Arinos - MG. E tem como objetivo especifico analisar o seu potencial de
reaproveitamento.

METODOLOGIA

No trabalho, é proposta a implantacdo de um sistema de captagdo de dguas pluviais em um condominio no
municipio de Arinos - MG, localizado na regido Noroeste do Estado de Minas Gerais, que, segundo o IBGE
(2022), possui uma populacdo de 17.272 habitantes. O condominio localiza-se em um terreno de 1.830,19 m2,
possuindo uma area coberta de 920,09 m? e area permeével de 473,26 m2. O projeto arquitetbnico é composto
por 4 apartamentos tipos de um andar, 3 aglomerados de quitinetes de dois andares, 1 &rea gourmet e 2
estacionamentos.

Para o levantamento das informagdes, foram considerados dados da estacdo climatoldgica do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) localizada no municipio, correspondendo a um periodo de 30 anos (1991-
2020). Os dados sobre as edificacdes foram levantados por meio das plantas baixa e de cobertura.

Célculo da area de contribuicao

A ABNT NBR 10.844:1989 foi considerada para o célculo das areas de contribuicdo, sendo a férmula
apresentada a seguir:

A= (a+h/2) * b

(1)

na qual, A = area de contribuicdo (m?); a = comprimento frontal de meia “agua” do telhado (m); b =
profundidade do telhado (m); h = altura do telhado.

Célculo da demanda de agua potéavel

A utilizacdo da agua potavel foi proposta para a irrigagcdo dos jardins e lavagem das &reas impermeabilizadas,
considerando as orientacdes da ABNT NBR 5.527:2019. Considerou-se 8 utiliza¢cbes mensais, para os dados
de consumo de agua das finalidades propostas, a partir do estudo de Gongalves (2006), que estabelece: rega de
jardins (3L/m2.dia) e lavagem da area impermeabilizada (4L/m2.dia).

Célculo daintensidade pluviométrica

A intensidade pluviométrica do municipio de Arinos foi estabelecida a partir da equagdo de chuvas intensas. A
férmula considera as relagdes entre a duracéo, intensidade e frequéncia da precipitagdo maxima da cidade. Os
pardmetros utilizados foram coletados do software Pluvio 2.1 produzido pelo Grupo de Pesquisa em Recursos
Hidricos da Universidade Federal de Vigosa (UFV, 2023).

K x Tra 3500 * Tro166

L= Ce v ) = e+ 41,086)0042) @)
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onde: i = intensidade média da precipitacdo intensa (mm/hora); Tr = tempo de retorno (anos); t = duracdo da

precipitagdo (min); K, a, b, ¢ = pardmetros de ajustes da série histdrica da estacéo pluviométrica estudada.

A ABNT NBR 10.844:1989 define que os periodos de retorno para captagdo de chuva de diferentes areas
devem ser da seguinte forma: Tr = 1 ano, para areas pavimentadas, onde empogamentos possam ser tolerados;
Tr = 5 anos, para coberturas e/ou terracos; Tr = 25 anos, para coberturas e areas onde empogamento ou
extravasamento ndo possam ser tolerados.

Determinacdo da vazao de projeto

A vazdo de projeto foi calculada com base nos dados da area de contribuicdo e intensidade pluviométrica.
Através dessa informacdo é possivel determinar o volume de agua a ser drenada, o que viabiliza o correto
dimensionamento de todos os dispositivos e estruturas necessarias para a conducao e reserva da agua. A vazao
de projeto é definida pela formula proposta pela ABNT NBR 10.844:1989 e expressa a seguir:

CxixA
Q=" (3)

sendo, Q = vazdo de projeto (L/min); C = coeficiente de escoamento superficial ou coeficiente de deflivio ou
de run-off (no caso de telhados considera-se C = 1, pois ndo podera ocorrer infiltrages); i = Intensidade média
da precipitacdo intensa (mm/h); A = &rea de contribuicdo (m2).

Dimensionamento das calhas e condutores

Para o célculo das calhas e condutores, foram consideradas as exigéncias e recomendacdes da norma técnica:
ABNT NBR 10.844:1989, que estabelece os critérios e requisitos minimos necessarios aos projetos de
drenagem de aguas pluviais bem como para a instalagdo e manutencédo de sistemas de aproveitamento de dgua
de chuva em edifica¢cBes urbanas para fins ndo potaveis. Em um projeto de captagdo de aguas pluviais é
necessario um sistema de calhas e condutores que vai dirigir a agua dos telhados até os reservatorios. O
dimensionamento das calhas foi efetuado a partir da formula de Manning-Strickler:

A
=K+ x Rh2/3 x §1/2
¢=r @)

sendo: Q = vazdo de projeto (L/min); K = 60.000 (coeficiente); A = area da se¢cdo molhada (m?); n =
coeficiente de rugosidade, de resisténcia ao escoamento ou de run-off ou de Manning (s.m1/3), conforme
caracteristicas do material da se¢do das calhas; Rh = raio hidrdulico (m): quociente entre a area molhada A
(m2) e o perimetro molhado P (m) da sec¢éo das calhas; S = declividade longitudinal da calha (m/m).

Dimensionamento dos reservatorios

Para o dimensionamento do reservatorio de armazenagem foram empregados os métodos recomendados pela
ABNT NBR 15.527:2007. E importante destacar que essa norma sofreu uma atualizacio no ano de 2019 que
determina que o dimensionamento do reservatério ficara a critério do projetista considerando as condi¢des
técnicas, ambientais e econdmicas do local. Apos aplicagdo realizard um comparativo entre os resultados e de
acordo com as especificidades do local foi escolhido um dos volumes calculados para continuidade do estudo.
Os seis métodos dispostos na ABNT sdo os seguintes: Método de Rippl; Método da Simulagdo; Método
Azevedo Neto; Método Pratico Alemédo; Método Pratico Inglés; e Método Préatico Australiano.

Andlise da viabilidade econdmica

Segundo Ghisi (2010) a viabilidade econémica da implementacdo desse sistema esta diretamente ligada aos
custos associados a construgdo do reservatorio de armazenamento. Portanto, foi analisado, ap6s o calculo da
demanda de agua necessdria e dimensionamento do reservatdrio, os possiveis beneficios econdmicos
resultantes do reaproveitamento de A&guas pluviais. Para isso foi estimado os custos envolvidos na
implementacdo do sistema no condominio, utilizando dados da tabela SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa
de Custos e Indices da Construgdo Civil) referente ao estado de Minas Gerais e a0 més de setembro de 2023
(Caixa Econémica Federal, 2023). Com o custo total do sistema pode-se, através dos dados referentes a
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economia mensal de agua com a implantacdo do sistema e do custo por m3 da dgua conforme a concessionaria
do local de estudo determinar o tempo de retorno do investimento e sua viabilidade econémica.
RESULTADOS E DISCUSSOES

Areas de contribuicdo
As areas de contribuicdo consideradas foram as coberturas de todas as edificagdes do condominio. Ressalta-se
que os telhados possuem areas diferentes e para o célculo, foi considerada somente uma das areas. A

identificagio de cada telhado esta exposta no APENDICE A, Figura AA.1. Os resultados da area de
contribuicdo de cada telhado séo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Areas de coleta de agua pluvial

Descricio Area (m?)
Apto Tipo 52,87
Quitinetes 1 149,71
Quitinetes 2 100,25
Quitinetes 3 92,72
Estacionamento 1 157,50
Estacionamento 2 121,59
Area Goumert 86,24
Total 920,09

Célculo da demanda de agua

A estimativa da demanda de 4gua ndo potavel no condominio para uso em rega de jardins e limpeza das areas
impermeabilizada foi igual a 57.610 litros mensais, equivalente a 57,61 m3. Foi considerada a referéncia de
Goncalves (2006): uma taxa de consumo de 4 L/m?2 de limpeza de area impermeabilizada e uma frequéncia de
8 utilizagBes por més em uma area de 1445,26 m2, e a rega de 473,26 m2 de jardim, que despende a utilizagao
de 3 L/m2, em 8 utiliza¢Bes por més. Os dados sdo descritos na Tabela 2.

Tabela 2: Demanda de agua por atividade
Atividade Demanda (m3/més)
Rega de jardim 11,36
Lavagem da area impermeabilizada | 46,25
Total 57,61

Intensidade pluviométrica e vazBes de projeto

Considerando o periodo de retorno de 25 anos, precipitacdo de 10 minutos, os parametros para a localidade
extraidos do software Plavio 2.1 e inseridos na equacdo IDF, tem-se a intensidade pluviométrica de 162,79
mm/h.

Utilizando a Equacdo 3 para determinar a vazdo de projeto, encontra-se a precipitacdo em litros por minutos
que é interceptada por cada telhado. Os resultados das vazdes estdo expostos na Tabela 3. E a vazdo total
interceptada pela area de contribuicdo é de Q = 2.496,38 L/min.

Tabela 3: VVazbes de projeto em cada telhado

Descricao Vazéo (L/min)
Apto Tipo 143,45
Quitinetes 1 406,18
Quitinetes 2 271,99
Quitinetes 3 251,57
Estacionamento 1 427,32
Estacionamento 2 329,89

Area Goumert 235,63

Total 2.496,38
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Dimensionamento das calhas e condutores

As calhas definidas sdo retangulares, sendo fixadas as seguintes medidas: 10x20 cm, 15x30 cm e 20x40 cm.
Posteriormente foram calculadas as vazdes suportadas por elas, utilizando a equacdo 4, para que fosse feita a
escolha da melhor calha para cada area de telhado. As vazdes suportadas pelas calhas estdo expostas na Tabela
4. Pode-se observar que a vazdo suportada pela calha 10x20 é superior as vazbes de projeto de todos os
telhados e, portanto, permite o escoamento da dgua sem que haja transbordamento.

Tabela 4: Vaz6es das calhas

Dimens&o (cm) Vazéo (L/min)
10x 20 601,48

10x 30 1773,37

10x 40 3819,17

Para a determinacdo dos condutores foi considerado o comprimento dos condutores verticais igual a 6 metros,
sendo esta, a altura das quitinetes de 2 andares. Em todos os telhados foi obtido um didmetro de 75mm para
condutores verticais. A declividade dos condutores horizontais ficou definida como de 1%, para melhor
escoamento da agua, e a rugosidade destes iguais a n = 0,011. Os diametros calculados e adotados para
condutores horizontais sdo mostrados na Tabela 5. Para padroniza¢do adotou-se nos trechos o maior diametro
encontrado entre o condutor vertical e o horizontal.

Tabela 5: Diametro dos condutores horizontais

Trecho Vazao Acumulada Diametro do Diametro do
(m3/s) condutor condutorAdotado
horizontal (mm) (mm)

Apto Tipo 01 - Apto Tipo 02 143,45 100 100
Apto Tipo 02 - Apto Tipo 03 286,89 100 100
Apto Tipo 03 - Apto Tipo 04 430,34 125 150
Apto Tipo 04 - Rede 1 573,78 150 150
Quitinetes 01 - Rede 1 406,19 125 150
Rede 1 - Reservatorio 979,97 200 200

A. Gourmet - Estacionamento 01 235,63 100 100
Estacionamento 01 - Rede 02 662,96 150 150
Quitinetes 03 - Estacionamento 2 251,57 100 100
Estacionamento 02 - Quitinetes 2 581,46 150 150
Quitinetes 02 - Rede 2 853,45 200 200
Rede 2 - Reservatorio 1516,41 200 200

Dimensionamento do reservatério

Os célculos para o dimensionamento dos reservatorios foram realizados de acordo com os seis métodos do
Anexo A da ABNT NBR 15.527:2007 descritos no item 2.7. Abaixo sdo apresentadas tabelas com os calculos
efetuados para os métodos de Rippl, da simulagéo e pratico australiano. Para o método da simulacdo foram
estipulados dois volumes para o reservatorio: 60 m3 e 20 m2,

ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5
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Tabela 6: Volume de reservatorio pelo método de Rippl
Més t |Precipitagdo| Areade captagio |Demanda Vol. de Diferenga
(mm) (m?) -m?3 chuva m3 (Demanda e V.
chuva) m?
JAN 1 [183,1 920,09 57,61 134,77 -77,16
FEV 2 [140,9 920,09 57,61 103,71 -46,10
MAR 3 [178,7 920,09 57,61 131,54 -73,93
ABR 4 65,2 920,09 57,61 47,99 9,62
MAI 5 [15,9 920,09 57,61 11,70 45,91
JUN 6 2,9 920,09 57,61 2,13 55,48
JUL 7 0,2 920,09 57,61 0,15 57,46
AGO 8 4.9 920,09 57,61 3,61 54,00
SET 9 11,7 920,09 57,61 8,61 49,00
ouT 10 67,1 920,09 57,61 49,39 8,22
NOV 11 [200,6 920,09 57,61 147,66 -90,05
DEZ 12 234,6 920,09 57,61 172,68 -115,07
TOTAL 1105,8 691,32 813,95
Volume do reservatdrio (m?3) 279,68

Tabela 7: Volume de reservatdrio pelo método da simulagédo V = 60 m3

) N. do reserv. N. do reserv. \Vol. de agua
Precipitacdo |Area de Demanda |Volume de
Més emt-1(m3) | emt(m?) |md
(mm) captac¢do (m?) |(m?3) chuva (m?3)
JAN 183,1 920,09 57,61 134,77 0,00 60,00 57,61
FEV 140,9 920,09 57,61 103,71 60,00 60,00 57,61
MAR 178,7 920,09 57,61 131,54 60,00 60,00 57,61
ABR 65,2 920,09 57,61 47,99 60,00 50,38 57,61
MAI 15,9 920,09 57,61 11,70 50,38 4,48 57,61
JUN 2,9 920,09 57,61 2,13 4,48 0,00 6,61
JUL 0,2 920,09 57,61 0,15 0,00 0,00 0,15
AGO 4,9 920,09 57,61 3,61 0,00 0,00 3,61
SET 11,7 920,09 57,61 8,61 0,00 0,00 8,61
ouT 67,1 920,09 57,61 49,39 0,00 0,00 49,39
NOV 200,6 920,09 57,61 147,66 0,00 60,00 57,61
DEZ 234,6 920,09 57,61 172,68 60,00 60,00 57,61
Volume aproveitavel do reservatério (m?) 471,64

ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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Tabela 8: Volume de reservatério pelo método da simulacédo V = 20 m3
3 N. do reserv. |N. do reserv.
Precipitacdo |Area de Demanda V.de \Vo. de agua
Més emt-1(m3) |emt(m?)
(mm) captacdo - m? |(m3) thuva (m3) m3
JAN 183,1 920,09 57,61 134,77 0,00 77,16 57,16
FEV 140,9 920,09 57,61 103,71 20,00 56,10 57,16
MAR 178,7 920,09 57,61 131,54 20,00 83,93 57,16
ABR 65,2 920,09 57,61 47,99 20,00 0,38 57,16
MAI 15,9 920,09 57,61 11,70 10,38 -45,52 22,09
JUN 29 920,09 57,61 2,13 0,00 -55,48 2,13
JUL 0,2 920,09 57,61 0,15 0,00 -57,46 0,15
AGO 4,9 920,09 57,61 3,61 0,00 -54,00 3,61
SET 11,7 920,09 57,61 8,61 0,00 -49,00 8,61
out 67,1 920,09 57,61 49,39 0,00 -8,22 49,39
NOV 200,6 920,09 57,61 147,66 0,00 90,05 57,16
DEZ 234,6 920,09 57,61 172,68 20,00 125,07 57,16
Volume aproveitavel do reservatério (m3) 428,94
Tabela 9: Volume de reservatorio pelo método australiano
; Nivel do Nivel do
Precipitacao Area de Demanda | Interceptagdo | Volume de
Més reservatério | reservatério
(mm) captacdo (m?) (m?3) (mm) chuva (m?)
em t-1 (m3) emt (m3)
JAN 183,1 920,09 57,61 2 133,30 87,00 162,69
FEV 140,9 920,09 57,61 2 102,24 162,69 207,32
MAR 178,7 920,09 57,61 2 130,06 207,32 279,78
ABR 65,2 920,09 57,61 2 46,52 279,78 268,69
MAI 15,9 920,09 57,61 2 10,23 268,69 221,31
JUN 2,9 920,09 57,61 2 0,66 221,31 164,36
JUL 0,2 920,09 57,61 0,2 0,00 164,36 106,75
AGO 4,9 920,09 57,61 2 2,13 106,75 51,28
SET 11,7 920,09 57,61 2 7,14 51,28 0,81
ouT 67,1 920,09 57,61 2 47,92 0,81 -8,89
NOV 200,6 920,09 57,61 2 146,18 0,00 88,57
DEZ 234,6 920,09 57,61 2 171,21 88,57 202,17
Volume do reservatério (m3) 279,78
ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 7
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Volume calculado pelo método Azevedo Neto:

V=0042XPXAXT (10)

V =0,042 x 1105,8 x 920,09 x 3
V =128,20 m?

Volume calculado pelo método Pratico Alemao:

Vadotado= min (V;D) x 0,06 (11)
V =691,32 x 0,06
V=4148 m3

Volume calculado pelo método Pratico Inglés:

V=005xPxA (12)
V = 0,05 x 1105,8 x 920,09
V = 50,87 m?

Na Tabela 10 é possivel observar e fazer o comparativo entre os resultados obtidos em cada um dos métodos.

Com os resultados obtidos observa-se uma variagao significativa no volume de um método para o outro. Como
0 municipio apresenta um periodo de escassez de chuva entre maio e setembro seria necessario um
reservatorio com um volume expressivo para suprir a demanda deste periodo. Os métodos de Rippl, Azevedo
Neto e Australiano apresentaram os maiores volumes, porém considerando o elevado custo do reservatorio e a
grande area demandada para sua implantacédo, visto que o condominio é pequeno e ndo teria esta area para a
instalacdo, torna-se inviavel os reservatorios dimensionados por estes métodos.

Tabela 10. Comparacao entre os volumes de reservatérios obtidos

Método Volume (m3)
Método Ripp! 279,68
Método da Simulagdo 1 60,00
Método da Simulagdo 2 20,00
Método Azevedo Neto 128,20
Método Pratico Alemdo 41,48
Método Pratico Inglés 50,87
Método Pratico Australiano 279,78

Realizando uma comparagdo com os volumes considerados pelo Método da Simulag¢do, nota-se que a
diferenca de potencial de aproveitamento de agua entre eles é de apenas 42,7 m? anuais, 0 que ndo € um valor
tdo significativo comparando o custo da implementacdo. Assim, considera-se que a instalacdo de um
reservatdrio de 20 m?3 seria mais viavel, descartando, portanto, além do reservatério de 60 m3 (Método da
Simulagdo 1), os reservatorios de 41,48 m3 e 50,87 m3, pelos métodos pratico alemao e inglés respectivamente.

E importante ressaltar que o reservatdrio de 20 m?, assim como os demais citados no paragrafo anterior, ficaria
0Cioso nos meses menos chuvosos e devido a isso o sistema ndo teria capacidade para suprir 100% da
demanda. A escolha do reservatério de 20 m3 implicard numa economia de volume de &gua correspondente a
428,94 m3 anuais, 0 que representa 62,05% da demanda anual para irrigacdo de jardins e lavagens de areas
impermeabilizadas.

8 ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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Andlise da viabilidade econémica

O sistema de aproveitamento de aguas pluviais foi modelado no software Revit da Audodesk (2023), como
apresentado no Apéndice B. Optou-se por fazer os reservatorios enterrados para que 0 mesmo e as tubulacGes
ndo atrapalhassem o fluxo do condominio. Para descarte do primeiro milimetro de chuva foi disposto um
reservatorio de 1.000L e nos bocais das calhas foi considerado a instalacdo de grelha hemisférica para evitar
sujeiras nas instalacdes.

Com a modelagem foi possivel obter a lista de materiais necessarios para implantagdo do sistema e com isso
foi realizado o or¢camento de cada item com base no SINAPI conforme mostra a Tabela no Anexo. Portanto,
para a instalacdo do sistema de captacdo de aguas pluviais é estimado um custo de R$ 31.135,05 (trinta e um
mil e cento e trinta e cinco reais e cinco centavos). (Tabela 11).

Tabela 11: Orgcamento dos materiais para implantacéo do sistema

- VALOR VALOR
ITEM DESCRICAO UNID. QUANT. UNIT. (RS) TOTAL (RS)
11 Joelho PVC, soldavel, 45°, 100mm un 2 9,69 19,38
1.2 Joelho PVC, soldavel, 45°, 150mm un 4 69,46 277,84
13 Joelho PVC, soldavel, 90°, DN 40mm un 1 2,36 2,36
14 Joelho PVC, soldavel, 90°, DN 75mm un 5 7,37 36,85
1.5 Joelho PVC, soldavel, 90°, DN 100mm un 33 8,81 290,73
1.6 Joelho PVC, soldavel, 90°, DN 150mm un 9 63,94 575,46
1.7 Joelho PVC, soldavel, 90°, DN 200mm un 4 124,95 499,80
1.8 Luva simples PVC, soldavel, DN 75mm un 5 7,11 35,55
1.9 Luva simples PVC, soldavel, DN 100mm un 41 6,95 284,95
1.10  Luvasimples PVC, solddvel, DN 150mm un 23 34,77 799,71
111 Luva simples PVC, soldavel, DN 200mm un 12 86,14 1.033,68
1.12 Té PVC, 100 x 100mm un 46,40 278,40
1.13 Té PVC, 100 x 150mm un 91,80 183,60
1.14 Té PVC, 150 x 150mm un 122,91 368,73
1.15  Grelha hemisférica ferro fundido DN 150mm un 11 31,50 346,50
1.16  Tubo PVC, série normal, DN 40mm m 3,21 6,90 22,15
1.17  Tubo PVC, série normal, DN 75mm m 4,78 14,96 71,51
1.18  Tubo PVC, série normal, DN 100mm m 115,88 15,80 1.830,90
1.19  Tubo PVC, série normal, DN 150mm m 42,18 41,30 1.742,03
120 Tubo PVC, série normal, DN 200mm m 35,40 106,13 3.757,00
1.21  Assentamento de tubo de PVC m 187,16 4,10 767,36
1.22 Escavacdo de valas m? 64,70 11,07 716,23
1.23  calha de chapa de aco galvanizado num 26 m 130,25 27,99 3.645,70

1.24  cCaixa d'adgua em polietileno, 1000L, com tampa un 1 459,95 459,95
1.25 Reservatorio poliester reforgado com fibra

un 1 11.878,17 11.878,17
devidro, 20000L, com tampa
1.26  Adaptador PVC soldavel curto com bolsa e rosca un 3 20,17 60,51
1.27 Bomba centrifuga com motor elétrico un 1 1.150,00 1.150,00
TOTAL 31.135,05

ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 9
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Nota-se que o item de valor mais expressivo do orgcamento é justamente o reservatorio de 20 m3 com valor
correspondente a R$ 11.878,17. Outros itens de custo expressivos sao as tubulagdes de 100, 150 e 200 mm.
Devido as areas de captagdo de chuva serem distantes uma das outras, foi necessaria uma metragem
considerada destes itens.

Com os valores de economia de d4gua mensal pelo reservatdrio de 20 m3, visto na Tabela 8 e utilizando da
Tabela Tarifaria de Aplicacdo da COPASA (Figura B.3), que é a concessiondria de agua atuante no municipio,
foi possivel identificar o potencial de economia financeira com a instalacdo do sistema. De acordo com a
tabela tarifaria o valor para consumo de agua acima de 40 m3 mensais em construcBes residenciais é de
R$14,761 por més. Logo a economia de 428,94 m3 de &gua resultaria numa economia de R$6.331,58 anuais.
Este valor representa 20,03% do custo de implantacdo, o que indica que demandaria aproximadamente de 5
anos para obter retorno do investimento.

CONCLUSAO

No presente estudo foi proposto um projeto de economia de 4gua em um condominio residencial da cidade de
Arinos-MG, através do sistema de captacdo de &gua pluviais, com

usos para fins ndo potéveis. Os resultados obtidos permitem concluir que o estudo, sobre o aproveitamento da
&gua pluvial na edificacdo, possibilita uma economia anualmente de 428,94 m3 de agua, com a instalacdo de
um reservatério de 20 m3 com custo estimado de implantacéo no valor de R$ 31.135,05.

Apesar da ociosidade do reservatério durante os periodos de estiagem, a implantagdo do sistema proporciona
uma economia de 62% da demanda anual do condominio para rega de jardins e lavagem de éareas
impermeabilizadas e uma economia financeira de R$ 6.331,58, retornando o valor do investimento em um
periodo de aproximadamente 5 anos. Maiores valores de economias poderiam ser obtidos com reservatorios de
maior capacidade e consequentemente maior valor, porém comparando com o custo de implementagdo os
ganhos ndo seriam tdo significativos, além do fato do condominio ndo dispor de uma area grande para a
instalacdo de reservatorios maiores.

A utilizacdo do sistema de captacdo de aguas pluviais é uma atividade sustentavel de grande importancia, pois
além de contribuir com a conservacdo da agua, reduzindo seu consumo, promove também uma economia
financeira. Ademais, 0 seu uso auxilia para a ndo sobrecarga do sistema de drenagem de &guas pluviais das
cidades.
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Apéndice A — Projeto de captacdo de aguas pluviais

Neste apéncide séo apresentadas imagens do projeto de captacdo de 4guas pluviais do condominio em estudo,
sendo representadas a planta baixa e vistas 3D.

Figura AB.1 — Planta
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Figura AB.2 — Vista 3D geral

Figura AB.3 — Detalhe reservatorios
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