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RESUMO

Considerando a crescente da problematica ambiental da agua e fatores
de aumento no consumo, estuda-se sobre o aproveitamento das aguas pluviais
como substituicdo do uso de dgua ndo potavel. Com o intuito de minimizar os
impactos ambientais provocado pelo mau uso ou descaso desse recurso e
diminuir o uso de agua potavel para fins menos nobres. Para tanto, € necessario
avaliar se o sistema é tecnicamente e financeiramente viavel para a situagcédo do
objeto de estudo, sem que deturpe os pontos positivos do sistema de reuso das
aguas das chuvas. Realizado, entdo, uma analise sobre o projeto em um
residencial multifamiliar na cidade de Maceid, Alagoas. Diante disso, verificado
as caracteristicas do empreendimento como o regime de chuvas da regiéo, as
dimensdes do edificio, as estimativas da demanda diaria, e, com base nas
normas técnicas, € dimensionado o sistema de reuso. O programa Netuno 4, que
utiliza o método da simulacdo, foi usado para o dimensionamento dos
reservatorios, e para calhas e condutores seguiu as recomendacdes da norma
10844/89. A analise financeira para a verificagcao do investimento € feita por meio
do método Payback, e indicou que o investimento atingia um alto tempo de
retorno, que pode ndo ser atrativo como investimento financeiro, mas ainda
poderia ser adotado. Embora a reducéo da demanda de abastecimento, ainda
pode haver um resultado positivo do projeto, além de trazer uma contribuicéo as

discussbes e guestionamentos desse assunto.

Palavras-chave: Aproveitamento de aguas pluviais, uso racional da 4gua, reuso

das aguas, analise de sistema de reaproveitamento de agua da chuva.



ABSTRACT

Considering the growing environmental problems of water and factors of
increase in consumption, studies on the use of Rainwater as a replacement of
the use of non-potable water. With the aim of minimizing the environmental
impacts caused by misuse or neglect this feature, and decrease the use of
drinking water for less noble purpose. However, it is necessary to assess whether
the system is technically and financially viable for the situation of the object of
study, without that distorts the positive points of the system of reuse of rainwater.
It is, then, an analysis about the project in a multi-family residential district in the
city of Maceid, Alagoas. In addition, if the characteristics of the project as the
rainfall regime in the region, the building dimensions, the estimates of daily
demand, and on the basis of technical standards, is scaled the reuse system. The
Netuno 4 program that uses the method of simulation, was used for the sizing of
reservoirs, and for runners and drivers followed the recommendations of the
standard. The financial analysis for the verification of the investment is made by
means of the Payback period, and indicated that the investment amounted to a
high return time, which may not be attractive as financial investment, but could
still be adopted. Although the reduction in the demand of supply, it can still be a
positive outcome of the project, in addition to bringing a contribution to the

discussions and questions about this subject.

Key words: Reusing Rainwater, rational use of water, the reuse of water,

analysis of system of reuse of rain water.
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1 INTRODUCAO

1.1 Consideracg0es Iniciais

Sabe-se a importdncia da agua tendo em vista a necessidade e
dependéncia deste recurso. Ela foi um dos fatores determinantes no
desenvolvimento e ruinas de civiliza¢des, bem como é conhecido o valor para a
biologia e outras areas.

Com toda essa notoriedade € facil de ver a ma utilizacdo desse recurso
de maneiras diversas como desperdicio, poluicdo e inutilizacdo de aguas. E
alarmante os niveis de ameaca aos recursos hidricos, e chega a afetar mais da
metade dos rios no mundo, por conta disso a escassez da agua pode chegar a
prejudicar a 45% da populacdo mundial, relatou a ONU na 72 CONFERENCIA
das PARTES da convengéao (2004).

Ha também o problema que a agua nao esta distribuida no mundo de
maneira equilibrada, como podera ser visto nos proximos capitulos, ou
mudancas ou varia¢des no clima também provocam escassez desse recurso em
varias partes do globo.

Com isso é necessario arrumar medidas para evitar esse futuro, ou ao
menos amenizar tais consequéncias. Entdo solucfes como uso inteligente da
agua, combate a poluicdo, tratamento do esgoto, e a contribuicdo do governo
com medidas, leis, controle e prevencdo dos recursos hidricos, sdo algumas
dessas solucdes.

Outra maneira de minimizar essa situacdo seria 0 aproveitamento de
aguas pluviais, apesar disso ela necessita de um certo investimento e condi¢cdes
para ser extraido o maximo de beneficios. E necessaria uma analise para
viabilizar um projeto e sua construcao.

O reuso de 4guas das chuvas impacta positivamente no ambiente, pois
traz a diminui¢cdo do consumo de agua potavel para fins ndo potaveis, e diminui
a carga de drenagem das aguas pluviais, além de outros beneficios que vermos
mais detalhado a diante.

Esse trabalho tem como alvo o estudo da viabilizagdo de um projeto de

aproveitamento de aguas pluviais, de modo mostrar que pode contribuir com
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impactos ambientais e sem perdas financeiras para uma unidade multifamiliar

em Maceio, Alagoas.

1.2 Objetivos

O objetivo geral do presente trabalho é contribuir com analises técnicas e
financeira para a viabilizacdo de projetos de aproveitamento de aguas pluviais.
Dessa forma trazer o conhecimento e o potenciais beneficios do projeto para a
populacao.

Especificos:

e Fazer analise econbmica da implantacdo de um projeto de
reaproveitamento de aguas pluviais;

e Fazer andlises de demandas de agua ndo potavel;

e Fazer andlises de captacdo e demanda de agua captada;

e Dimensionar o sistema de reaproveitamento de 4guas pluviais.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo adentrard no contexto do trabalho, ele serve de base da

pesquisa e mostra desenvolvimento do tema.

2.1 Importancia da agua

Os recursos hidricos tém papel fundamental em todo mundo, e diferentes
maneiras de ser utilizado pelo homem, como abastecimento de agua, lazer e
entretenimento, geracdo de energia e praticas agricolas. Além de um papel
fundamental na fisiologia humana.

No corpo humano ela compde todos os tecidos corpéreos. Serve de
solvente para moléculas de minerais, vitamina, aminoacido, glicose entre outras.
Participa de reacbes metabdlicas e faz transporte de nutrientes pelo sistema
circulatorio, regulacdo da temperatura corporal e absor¢des de impactos nos
olhos e espinha dorsal. Essas sédo algumas de suas fun¢des (SIZER; WHITNEY,
2003).

De acordo com Relatério Mundial das Nac6es Unidas de desenvolvimento
dos Recursos Hidricos o WWDR (2016), em analise a Irina Bokova, a 4gua e o
emprego estdo indissociavelmente ligados em varios niveis, quer seja na
perspectiva econémica, social e ambiental.

A importancia da agua é indiscutivel, no Principio N°4 da Declaracdo de
Dublin (1992) ela chega a ser considerada um bem econdmico. A falta deste
recurso chega a promover a degradacdo de recursos naturais e estagnar o
desenvolvimento de uma regido, e isto influencia fatores como o bem-estar,
seguranca, saude da populacéo e as atividades socioecondmicas (ANDREASI,
2003).

De tal modo, se a populacdo sofre com a escassez de agua ela tera
dificuldade de produzir alimento, desempenhar outras atividades como agricolas,
industrial entre outros servicos. Essa populacdo terd que arca com um valor
maior para adquirir esses insumos devido ao processo de logistica e encargos

governamentais, e os faz realocarem mais recursos financeiros para adquiri-los.
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2.2 Disponibilidade da agua

Por mais que pareca que o planeta tenha muita agua, as que sao
apropriadas para o consumo é s6 uma pequena fracdo dela, além do mais ela
esta ma distribuida no globo.

Ao quantificar essas palavras o volume de &agua na terra €
aproximadamente 1,386 milh6es de quildbmetros cubicos, e 97,5% é composto
de agua salgada e 2,5% é doce, que € a prépria para consumo. Dessa fracédo
68,9% esta congelada em regifes polares e montanhosa, e 29,9% contempla as
aguas subterrdneas e 0,266% corresponde aos rios, lagos e outras fontes na
superficie (representa 0,007% do total de agua) e o restante refere a biomassa
e 0 vapor sobre a atmosfera (TOMAZ, 2001).

Em relacdo a distribuicdo das aguas, conforme a tabela 2.1 mostra, é
desigual em relagéo a distribuicdo da populacdo. E de acordo com a UNESCO
(2016), o continente africano tende dobrar sua populacdo e o asiatico aumentar
em 20% até 2050. Continentes esses que ja sofrem com o déficit em relacéo a
populacdo x aguas superficiais.

Tabela 2.1 — Distribuicdo da populacdo e de dguas superficiais.

Continentes | Populagdo (%) | Agua (%)
Africa 15,99 9
América 13,42 46
Asia 60,00 32
Europa 10,01 7
Oceania 0,59 6

Fonte: UNESCO, ADAPTADO (2016).

O Brasil, possui proximo a 12% da agua doce superficial do mundo, além
da reserva subterrdneas como aquifero guarani (TOMAZ, 2001). Mas a
distribuicdo nao difere muito da situacdo mundial, o norte do pais que € a regido
menos habitada com 8% da populacdo dispbe de 69% das aguas brasileiras,
regioes como Nordeste e Sudeste com 28 e 43% da populagéo,
respectivamente, possuem 6% da disponibilidade cada, de acordo com a tabela
2.2.
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Tabela 2.2 — Proporcéo de area territorial, disponibilidade de agua e populacéo das regides

brasileiras.

Regides do Area Disponibilidade | Populagdo
Brasil Territorial (%) de agua (%) (%)
Norte 45 69 8

Nordeste 18 3 28

Sudeste 11 6 43
Sul 7 6 15
Centro-Oeste 19 15 7

Fonte: GHISI, 2004.

2.3 Problemas

Em todo mundo a populacdo pode estar sofrendo com algum problema
relacionado aos recursos hidricos. Conhecer alguns deles é imprescindivel para

encontrar solugdes.

N&o muito diferente, o Brasil sofre com esses problemas também por todo
seu territério. Problemas com o0s recursos hidricos como a escassez, polui¢ao,

desperdicio, enchentes e de demanda.

2.3.1 Escassez

A falta de agua tem levado a preocupacdo das grandes autoridades
mundiais. E de acordo com estudos e da realidade de muitos paises como os do
oriente médio, que sado considerados um dos mais prejudicados, pois tem uma
populacdo préximo a 4 a 5% mundial e possui apenas 1% da agua potavel,

baseado no discurso de Mona El Kody (2001), no 3° Férum Mundial da Agua.

Para Wrege (2000) o déficit de agua, é um produto do processo de
modificacdo ambiental acelerado, atinge os diversos aspectos das atividades
humanas como a higiene e saude, producao de alimentos e outros bens, isso
gera tensdes sociais e politicas, e pode acarretar guerras. Essa afirmativa faz
alusdo a outra preocupacdo mundial discutida no 3° Férum Mundial da Agua, e
um ambiente sem agua potavel € desumano, causa a frustagéo, a partir dai leva

ao terrorismo.
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No Brasil, a situagdo ganhou mais destaque apés a crise do Sudeste em
2014 e 2015, e também no Distrito Federal, além de que problemas de escassez
na regido Nordeste, é cronico e historico.

O problema da ma distribuicdo deste recurso aliado a agfes prejudiciais
a conservacédo dele e as mudancas climéticas, é apresentado pela ONU no 8°
Forum Mundial da Agua em 2018, uma projecdo que para 2030 o déficit entre

demanda e consumo alcance a valores de 40%.

Figura 2.1 — Relatério mundial da ONU, sobre o desenvolvimento do RH20, em 2018.
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Fonte: UNESCO (2018).

A figura 2.1 pode evidenciar como forma comparativa as palavras sobre a
escassez hidrica para um futuro proximo, caso nao haja mudancgas na postura

da sociedade.

2.3.2 Poluicéo

Poluicéo refere a tudo que altere negativamente qualquer meio, de forma

que crie condicOes adversas e prejudiciais a saude, seguranca e o bem-estar
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daqueles que utilizam dele. A poluicdo dos recursos hidricos sdo uma das
principais causas de doencas de Veiculac&o Hidrica, e provoca diversas mortes
todos os anos Companhia de Saneamento Basico do estado de S&o Paulo
(SABESP, 2018).

E conhecido a importancia da 4gua e os problemas que acarreta a sua
falta. Mas de acordo com o projeto observando os rios da ONG SOS Mata
Atlantica (2017), no Brasil a qualidade das aguas dos rios em 152 pontos
espalhado nas regides de mata atlantica, 27,5% apresentam qualidade ruim ou

péssima.

Observa-se que de um recurso valioso, chega ter apenas dois tercos de
qualidade regular, essa ma condicdo dos recursos hidricos traz para a saude
publica uma carga de problemas ainda maior. Tendo em vista, de acordo com a
SABESP (2018), estima-se que 80% das doencas em paises subdesenvolvidos
(como o Brasil), sdo devido a qualidade ruim da agua.

A populacdo ndo entende que a poluicdo do meio ambiente esta ligada
ndo s6 o ambiente de florestas e outros habitats naturais, mas também o

ambiente em que vive.

2.3.3 Desperdicio

Outro problema encontrado é o desperdicio de agua, ele afeta a
disponibilidades de 4gua por meio do mau uso, perdas na distribuicdo e outras

maneiras.

A populagéo tem influéncia no desperdicio por meio dos habitos e cultura,
muitas vezes pratica 0 ato inconscientemente. E ndo muda por apenas

desconhecer o real potencial negativo de suas agodes.

Por meios de campanhas e medidas contra o desperdicio € possivel
contornar essa circunstancia. Também a educacédo pode influenciar para a

minimizacdo desse impacto.
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Figura 2.2 — Evolugao na perda de agua na distribuicéo.
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Fonte: Instituto Trata Brasil e SNIS, 2018.

Preocupante é a situacdo das perdas na distribuicdo, que ocorrem devido
a vazamento e ligacbes clandestinas. De acordo com os dados do Sistema
Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS, 2018), houve uma média de
perda de 38% das aguas distribuidas pelo pais, para o ano de 2016. Ao comparar
com 0s anos anteriores, houve um acréscimo nas perdas, conforme é mostrado
na figura 2.2.

E visivel que paises mais desenvolvidos tendem a ter um controle melhor
sobre suas perdas, como pode ser visto na figura 2.3. Em comparacdo com o
Brasil, paises como a Dinamarca, chegam a ter um indice de perda cinco vezes
menor. Pela Lei n° 11.445/2007 — Saneamento Basico, é obrigacdo da
companhia de 4gua e saneamento zelar pela gestdo e controle de perdas nos

sistemas.
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Figura 2.3 — Perda de 4gua no mundo.
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Fonte: Instituto Trata Brasil, 2017.

2.3.4 Enchentes

A agua além de trazer desenvolvimento pode trazer alguns problemas
como as enchentes. Para Tucci (2007) pode ocorrer de duas maneiras, por meio
das Inundag6es em é&reas ribeirinhas e devido a fatores da urbanizagao.

A situacdo de inundacdes em areas ribeirinhas ocorre devido a ocupacao
do leito maior dos rios, e em casos extremos, quando vem chuvas com tempos
de retornos acima de dois anos, volta a alaga-lo. Acontece em bacias grandes e

com mais de 1000kmz e ocorre de um processo natural (TUCCI, 1993).

J& para a segunda situacao ocorrer uma série de fatores que contribui com
as inundacgbes. O desenvolvimento urbano trouxe com ele problemas sdcias e
ambientais, e contribui com essa situacdo como o crescimento desordenado da
populacional, lixo no ambiente, ocupacédo do solo, falta de plano de drenagem
ou plano diretor e de manutencéo e controle sobre eles (KNAACK e OTTONI,
2015).

Para os engenheiros Nefussi e Licco (2007), as enchentes urbanas
brasileiras tem apontado por varios estudos que as principais causas sao a
impermeabilizacdo do solo, eroséo e disposicio do lixo. E possivel observa essa

situacao na figura 2.4:
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O aumento do uso da agua se intensificou nos Ultimos seis anos, e teve um

aumento de seis vezes (WADA, 2016). E ainda continua crescendo de acordo

com o Sistema de informacdo global sobre o uso da &gua na agricultura

(AQUASTAT, 2018), em torno de 1% ao ano. E notada o efeito do crescimento

por demanda hidrica com o aumento da populacéo, figura 2.5.

Populagcdo em Billhdes

Figura 2.5 — Crescimento Populacional.

Crescimento Populacional

1800 1850 1900 1950 2000 2050

Fonte: Baseado em dados da ONU (2016).
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Aproximadamente 10% da agua captada é utilizada para uso doméstico,
e com o crescimento da populacéo é previsto que ele aumente, e como ja visto
as regides da Africa e Asia tera a maior contribuicéo nesse aumento de demanda

conforme o Burek, Satoh e Fischer (2016).

Além do consumo domeéstico esse acréscimo contribuira com o aumento
em outros setores. E estimado que a alimentagdo faca uma expansao de terras
cultivaveis em torno de 60% e por consequéncia, aumente 0 uso de produtos
quimicos, energia, agua e a perda da biodiversidade, caso mantenham o sistema
usual (Leadley, 2014). Mas esses impactos podem ser amenizados caso utilizem

solucBes mais sustentaveis.

Para Alexandratos e Bruisma (2012), até o ano de 2025, € previsto que 0
aumento da producao agricola e energética, cause um crescimento de 60% a
80%, respectivamente no uso da agua, ja que essas atividades utilizem esse

recurso de forma intensiva.

2.4 Solucgdes

Segundo Dixon, Butler e Fewkes (1999) para alcancar a sustentabilidade,
€ imprescindivel que a sociedade esforce em realizar o uso eficiente e apropriado
da agua. Além de promover a integracdo entre o biogeofisico, econdmica e social
e a promocao de uma nova ética do consumo de agua, controle do desperdicio
e recuperacao dos sistemas degradados (FEITAL, 2008).

Tendo em vista toda a problematizacdo, as autoridades por todo mundo
vém procurando solu¢fes para ela. A sustentabilidade € um tema que € sempre
recorrente como os problemas mundiais, essa preocupacdo comecou no inicio

dos anos 70 e intensificou ao longo dos anos, promoveu muitas mudancgas.

Alguns eventos como Conferéncia das Nagbes Unidas sobre o Meio
Ambiente Humano em Estocolmo, Cupula da terra no Rio de Janeiro, protocolo
de Kyoto no Japao entre outros. Fundamentaram discussfes e a preocupacéo

mundial com o cuidado do meio ambiente.
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Motivou aos paises adotarem medidas e precau¢des com 0S recursos
naturais. Assim surgiu as legislacbes ambientais, campanhas de preservacao,

padrdes de qualidades para o respeito do meio ambiente entre outras medidas.

No Brasil foram tomadas grandes medidas como controle da poluicdo
industrial, Planejamento territorial, politica nacional do meio ambiente,

surgimento de conselho e 6rgdos ambientais.

Em destaque as politicas voltadas aos recursos hidricos tém o
reconhecimento com a Lei das Aguas — Lei n° 9.433/97, a criagdo do Sistema
nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, Agencia Nacional das Aguas
(ANA). Porém as esferas municipais e estaduais tiveram seus préprios 6rgaos e

legislaram em detrimento aos recursos hidricos de suas regides.

A busca por diversas solucdes para esses problemas, sendo elas bem
variadas como a melhoria de processos produtivos e construtivos, novas
tecnologias, mudancas de habitos e pensamento em respeito aos gastos com

agua.

Recentemente em 31 de outubro de 2017, o Aproveitamento de aguas
pluviais foi incluido na legislacéo brasileira, na Lei das Aguas (Alves — ANA,
2017). Uma solucédo que contribui com a diminuicdo dos impactos discutidos

anteriormente, e pode trazer diversos beneficios a quem o adere.

2.5 Aproveitamento das aguas pluviais

Com a crescente do uso consciente dos recursos hidricos, a preocupacao
com o emprego da agua tratada com fins menos nobres tem seguido essa
tendéncia. E impulsiona os sistemas de aproveitamento de aguas pluviais
(SEEGER, SARI e PAIVA, 2007).

Para Scherer e Fendrich (2004), ele condiz com o principio da construcéo
sustentavel, e gera impacto a qualidade ambiental, por meio da relacdo com os
recursos hidricos. O sistema traz uma economia no uso de agua tratada
fornecida pela rede de abastecimento. Por isso ele € uma solugdo com muito

potencial.
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Além de aliviar o consumo de agua potavel, ele serve como uma fonte de
abastecimento alternativa ao sistema local. Também interfere na quantidade de
aguas pluviais jogadas no sistema de coleta, faz com que o volume seja menor.

Impacta em problemas como enchentes e a poluicéo.

Gnadlinger (2000) relatou o aproveitamento das aguas das chuvas desde
a antiguidade. H4 relatos do uso por povos como Incas, Maias e Astecas. E 0
desuso dessa ocorreu por volta do século XIX e XX, devido ao progresso técnico,
locais com condi¢cdes agradaveis e de agua abundante e construgdo de
barragens e projetos de irrigacdo encanada para regides mais secas. Apesar a
captacao ser utilizada a séculos, a tecnologia aplicada hoje estad associada a

conceitos e técnicas construtivas e de seguranca sanitaria (ANDRADE, 2004).

Ao redor do mundo paises tem incentivado a populacdo empregar o
sistema de aproveitamento, por meio de subsidios pelas prefeituras, o Japao por
exemplo tem buscado nesse incentivo uma forma de prevenir enchentes e
restaurar as fontes de agua (HANSEN, 1996).

Ja a Alemanha tem o propoésito de conservar as aguas subterraneas,
principalmente do manancial utilizado para o abastecimento publico. A 4gua é
utilizada para fins menos nobres como descargas, lavagem de roupa, entre
outros, o excedente é infiltrado para reabastece com o lencol freatico
(KOBIYAMA, LINO et al, 2007).

No Brasil sistemas de captacéo estdo cada vez mais populares, como 0s
instalados no estadio Jodo Havelange, Aeroporto Santos Dumont, Cidade do
Samba, O Salvador Shopping. Esses foram alguns casos, porém existem varios
outros casos espalhados pelo Brasil.

Em algumas cidades sdo adotadas leis para que construcdes retenham
agua da chuva, com intuito de minimizar as enchentes. E o caso de S&o Paulo
com a Lei n°13.276 de janeiro de 2002, com a obrigatoriedade de reservatorios
para areas de impermeabilizacdo superior a 500m2. Ou o caso de cidades como
Santo André com a Lei n°7.606 de dezembro de 1997, que cobra uma taxa por
volume lancado na rede de coleta pluvial ou Santos que decretou a
obrigatoriedade do reuso de aguas pluviais em edificios em 2015.
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A utilizacdo do sistema necessita de estudo sobre a viabilidade e
eficiéncia no atendimento dos usos a que sera destinado, adequacdo as
instalacdes prediais, caracteristicas locais, coleta e conservacdo, possiveis
riscos sanitarios e qualidade. Deve ser evitado colocar em praticas projetos
inadequados de modo comprometedor com 0s pontos positivos da ideia
(MENEZES, SANTOS et al, 2013).

2.5.1 Normas

O sistema coleta de agua pluvial para ter uma seguranca no uso da agua
ndo tratada, deve seguir algumas normas recomendadas pela ANA. E
necessario cores diferente para as tubulagbes de 4gua potavel e ndo potavel,
além de diferenciar as conexdes para evitar a conexdo cruzada, colocar placa

de avisos em torneiras de agua nédo potavel.

As normas de orientacdo para projetos de aproveitamento de aguas
pluviais para fins ndo potaveis € a ABNT NBR 15527 de 2007. Ela abrange todas
as etapas da concepcédo do sistema como dimensionamento dos reservatorios

com varias opcbes de meétodos, qualidade da dgua, manutengao entre outros.

2.5.2 Estrutura

O sistema de aproveitamento de aguas pluviais é dado de forma que as
aguas que caem no telhado fazem uma pequena limpeza no telhado, apés isso
€ captada e escoada para a calha e condutores até o reservatorio (FERNANDES,
MEDEIROS E MATTOS, 2007).

O projeto de aproveitamento de aguas pluviais, vai consistir em potencial
de captacdo de 4guas e demanda de uso de 4gua ndo potavel. Esses fatores

influenciam no dimensionamento do sistema.
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Figura 2.6 — llustracao de um sistema de reuso de agua das chuvas.

Fonte: Portal Metdlica (2018).

Como visto no item 2.5.1 a NBR 15527 abrange todas as etapas de
dimensionamento, e uma das mais fundamentais € o dimensionamento dos
reservatérios. A norma em si mostra os principais métodos para dimensionar,
sdo eles método de Azevedo Neto, Rippl, Alemao, Inglés, Australiano e
Simulacdo. Esses sdo métodos mais utilizados, porém vem surgindo outras
solugdes para facilitar o dimensionamento, como € o programa Netuno 4.

O Netuno 4 é um programa computacional desenvolvido por Ghisi,
Cordova em 2009, no LabEEE/UFSC. Tem como finalidade determinar o
potencial de economia de 4gua potavel por meio do aproveitamento de aguas
pluviais, com a finalidade de uso de agua néo potavel, através do método da
simulacao.

O programa copila os dados e faz simula¢cdes que medem o potencial do
sistema, ele gera graficos que permite as analises técnicas e adequar o volume
do reservatorio de acordo com a demanda e disponibilidade, de modo que seja
ideal para a necessidade da edificacdo. Além de analisar os resultados dos
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outros métodos e comparar com o seu em busca do melhor potencial econémico
(GHISI, MUNARIM e RUPP, 2011).

O projeto ainda segue o caminho do dimensionamento das calhas,
condutores verticais e horizontais, estacdo elevatoria caso necessite. E
relativamente simples e em geral sua implantacdo adiciona poucos materiais

além do comum.
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3 METODOLOGIA

O item trata do processo de como foi elaborado a analise da técnica e
financeira do projeto. Tem a indicacdo do objeto de estudo, como foi o
levantamento de dados e estimativas de consumo, além do dimensionamento e

a elaboracao da andlise financeira.

3.1 Objeto de estudo

A obra em estudo é o condominio residencial San Martin, situado a Rua B,
namero 89, bairro Ponta Verde, na cidade de Macei6 — AL. O conjunto residencial
possui apenas um bloco de 12 pavimentos, sendo um pilotis e uma cobertura,

11 pavimento tipo e totalizam em 32 residéncias familiares.

Figura 3.1 — Residencial San Martin.

||||||||||

ote:oogle Maps, 2018.

O pavimento tipo é formado por 3 apartamentos de modelo semelhante
possuindo 2 quartos e uma suite, uma sala de estar e uma de jantar, uma
cozinha, uma area de servico, banheiro social e de servi¢co, e varanda, e cada
apartamento tem uma area préxima aos 70 m2,

Ja a cobertura é formada apenas por 2 apartamento de aproximados 113
mz, se difere dos demais apartamento por possuirem uma area descoberta para
recreacdo. O pilotis € composto pela recepcdo, saldo de festa, sala de
condominio, copa, recreacdo infantil, e o subsolo que é onde fica o
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estacionamento do edificio, essas e as demais plantas poderéo ser encontradas

no Anexo de A ao F.

3.2 Levantamento de dados

Foi necessario o levantamento de alguns dados para a continuidade do
projeto de aproveitamento de aguas pluviais do edificio San Martin. Aconteceu

por meio de analise de projeto arquitetbnico, estimativas entre outros meios.

3.2.1 Area de contribuicéo

Para conhecer o potencial de aproveitamento do edificio, foi necessario
da planta de coberta que compdem o projeto arquitetdnico e utilizando o software
AUTOCAD 2018, versao de estudante, foi medido as dimensdes do telhado do

residencial.

3.2.2 Dados pluviométricos

O levantamento dos dados pluviométricos € obtido através do site da ANA,
no portal Hidroweb, ele fornece o arquivo e o software para a leitura o Hidro 1.3.
E recolhido as medicdes da precipitacéo diaria dos dltimos 20 anos e sem falhas.
No portal sera encontrado a estacdo pluviométrica, mais préxima da regido a ser
estudada, que coleta os dados das precipitacdes. E o software Hidro 1.3 faz a
leitura e fornece os dados necessarios com as informacdes diaria do ciclo,
podera ser exportado para o Excel e preparado para ser usado no Netuno 4, pois
0 programa reconhece apenas as chuvas por célula no Excel, e j4 o contabiliza

de acordo com a data inserida no Netuno 4, é possivel visualizar no anexo H.

3.3 Estimativa de uso da agua

O levantamento dos dados sera concentrado no consumo de agua nao
potavel, em especifico os dos sanitarios do prédio. De acordo com a planta e
com o manual das fabricantes sera contabilizado sanitarios, e por meio de

estimativas calculara a demanda de agua diaria.

De acordo com equacéo 3.1, € Obito a estimativa da vazao dos sanitérios.
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Qs =UxSxq (3.1)

U: quantidade de vezes que o sanitério é utilizado por dia;
S: quantidade de sanitarios;

g: vazéo por fluxo fornecido pelo fabricante.

3.4 Dimensionamento

3.4.1 Reservatorio Superior e Inferior

O dimensionamento do reservatorio sera feito por meio do programa
Netuno, sera necessario introduzir os dados referentes as precipitacdes obtidas
no Hidroweb. E aconselhado pegar de uma série histérica de 20 anos e sem
falhas. Colocar a data inicial da série e a quantidade do descarte do escoamento

inicial em mm.

Com os dados obtidos através das plantas arquitetbnicas, obtera as
dimensdes da area de coberta e estimar a quantidades de moradores. E com a

etapa de estimativa de uso da agua terd a demanda per capita/dia.

Sera estimado o valor de substituicAio de agua de acordo com
necessidade e capacidade do sistema. Também deve ser inserido o coeficiente
de aproveitamento de acordo como o material do telhado. Com esses dados
pode ser gerado a simulacdo do programa, que nos informara a os volumes e

suas devidas capacidades.

O método da simulacgéo, encontrado na NBR 15527/2007, consiste em um
método que ndo leva a evaporacdo da dgua em consideracéo, ele é utilizado
pelo software para o calculo dos reservatorios, e segue as equacdes seguintes:

Sey = Quw + Se-1 ~ Dy 3.2)
Quvy=Cxpx A, (3.3)

Sendo que : 0 < Sy <V (3.4)
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Onde:

S(t- volume de agua no reservatorio no tempo t;
Q- volume de chuva no tempo t;

S(t-1): volume de agua no reservatorio no tempo t-1;
D(4: consumo ou demanda no tempo t;

C: coeficiente de escoamento superficial;
A.: area de captacao das aguas pluviais;

V: volume do reservatorio.

Para a analise técnica deve ser verificado o parametro de falha, conforme
a NBR ndo sdo recomendaveis valores de falhas no atendimento de agua
superiores 10%.

Para o volume do reservatdrio superior sera igual pela demanda diaria de
agua. E ele serd abastecido por uma estacdo elevatéria, que capta a agua no
reservatério inferior que fica no subsolo, ele ficardA num compartimento de

maquinas.

3.4.2 Calha

O dimensionamento da calha é feito por meio da NBR 10844 de 1989 e
refere-se as Instalacdes prediais de agua pluvial. E necessario o célculo da area
de interceptacao, intensidade pluviométrica, relaces das precipitacdes e vazdo

de projeto.

A intensidade pluviométrica é calculada por meio do método de Gumbel,
consiste em uma ferramenta utilizada para determinar vazées maximas de
projeto no que diz respeito a extrapolacdes de series historicas. Para o calculo
da vazao é necessario a coletar das precipitacdes maximas de cada ano de uma
série histérica com tempo de retorno de 25 anos. Isso ocorre devido a nao ser
toleravel empogamento e nem extravasamento segundo a NBR. Ela € dada pelas

equacdes a seguir:
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X, =B — (%) x In [—ln (T - 1)] (3.5)
B=X—0451xS, (3.6)
12826 o

s, :

Onde:

X, precipitacdo para um determinado tempo de retorno, em mm;
B: parametro de posicgéo;

«: parametro de escala;

T: tempo de retorno que se deseja;

X: média de todas as precipitacdes maximas anuais;

S,: desvio padréo das precipitacdes maximas.

A norma afirma que ao encontrar os valores das precipitacdes diarias
méaximas de cada tempo de retorno, o tempo de duracdo deve ser fixado em 5
minutos. Em casos que sejam conhecidos o tempo de concentracdo e

intensidade pluviométrica correspondente, estes poderao ser utilizados.

O valor das relacbes entre as precipitacfes pode ser obtido através da
equacao:
P;

T@n = p
]

(3.8)
Onde:

T@.j)- € arelacdo entre as precipitagcdes de duragdo i e duracao j;
P;: precipitacdo com duracao i;
P;: € a precipitagdo com duragao j.

Para utilizacdes das precipitacbes com diferentes rela¢gbes, usar a tabela
3.1.
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Tabela 3.1 — Rela¢des dos coeficientes médios de desagregacéo de chuvas para o Brasil.
Relagdo Brasil

5min/30min 0,34
10min/30min 0,54
15min/30min 0,7
20min/30min 0,81
25min/30min 0,91

30min/1h 0,74
1h/24h 0,42
6h/24h 0,72
8h/24h 0,78
10h/24h 0,85
12h/24h 0,85

24h/1dia 1,14

Fonte: Tucci (2012).

Com a intensidade pluviométrica concluida, sera calculado a vazdo de
projeto para prosseguir com o dimensionamento da calha. Por meio da equacédo

seguinte é adquirido a vazéao de projeto:

_IxA

=== (3.9)

Onde:

Q: vazéo de projeto, em L/min;

I: intensidade pluviométrica, em mm/h;
A: area de contribuicdo, em m2,

As dimensfes das calhas serdo alcancadas através da equacdo de
Manning-Strickler, e ndo é permitido por norma uma inclina¢cdo menor que 0,5%.

Equacéo é dada por:
2 1
0=K.(3) R iz (3.10)
Onde:
Q; vazao de projeto, em L/min;
S: area de secdo molhada, em mz;

n. coeficiente de rugosidade;
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Ry, raio hidraulico, em m;
P: perimetro molhado, em m;
i: declividade da calha, em m/m;

K: valor fixo de 60.000.

3.4.3 Condutores Verticais

A NBR 10844 traz recomendacbes para o dimensionamento dos
condutores verticais, pois eles ndo devem ter diametros inferiores a 70 mm, deve
ser evitar curvas para facilitar o escoamento da agua, sendo aconselhado
projeta-los em uma s6 prumada de acordo com a vazao de projeto, altura da
lamina d’agua na calha e comprimento do condutor. E com o auxilio do abaco da

figura 3.3, € encontrado o didametro do condutor.

Figura 3.3 — Abaco para dimensionamento de calhas e condutores verticais.
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Fonte: NBR 10844 (1989).
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3.4.4 Condutores Horizontais

As recomendacdes referentes aos condutores horizontais por normas séo
gue eles ndo devem ter inclinacdes inferiores a 0,5%, semelhantes as calhas.

Também € recomendado as liga¢cdes horizontais e verticais serem feitas por

curvas de raio longo, com caixa de inspegao.

O estudo do projeto depende de vazéo do sistema em L/min, coeficiente

de rugosidade do material e a sua inclinacdo. Conforme a tabela a baixo.

Tabela 3.2 — Capacidade de condutores horizontais de secdo circular.

Diametro
n=0,011 n=0,012 n=0,013
interno
(D) (mm) | 0,5% | 1% | 2% 4% [05% | 1% | 2% | 4% |0,5% | 1% | 2% | 4%
1 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 | 1040 | 339 | 478 | 674 | 956 | 313 | 441 | 622 | 882

5 150 602 | 847 | 1190 | 1690 | 552 | 777 | 1100|1550 | 509 | 717 | 1010 | 1430

6 200 1300 | 1820 | 2570 | 3650 | 1190 | 1670 | 2360 | 3350 | 1100 | 1540 | 2180 | 3040

7 250 2350|3310 | 4660 | 6620 | 2150 | 3030 | 4280 | 6070 | 1990 | 2800 | 3950 | 5600

8 300 3820 | 5380 | 7590 | 10800 | 3500 | 4930 | 6960 | 9870 | 3230 | 4550 | 6420 | 9110
Fonte: NBR 10844 (1989).

3.4.5 Estacao elevatoria

O dimensionamento da estacao elevatéria ocorrera por meio de analises
das caracteristicas de implantacdo para esta atividade. E a escolha da moto
bomba de uma marca de grande aceitacdo no mercado, levando em conta que

sera de melhor qualidade e atendera a altura do edificio.

3.5 Analise econdmica

Para analisar a viabilidade econémica desse projeto sera necessario seguir
0S seguintes passos, primeiramente o orgamento dos materiais e outros custos,
calculo dos valores gastos com energia elétrica e para agua ndo potavel, e a

analise financeira utilizando o método payback.
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A elaboracao do orgamento parte do levantamento dos insumos por meio
dos sistemas mais populares como o0 ORSE e o SINAPE, eles tém uma base de
dados e tem atualizacdes constantes. Para organizacdo a tabela contera as
informacdes de codigo do produto e indicacdo do sistema, caso ndo tenha o
produto foi pego em outras fontes. Essa tabela nos trard o valor total do
investimento para esse projeto.

Em seguida calculara os valores gastos com energia elétrica referente ao
uso da bomba, de acordo com os resultados do dimensionamento da estacao
elevatéria, obter4 o tempo de uso por dia da bomba e de acordo com os valores
cobrados com a ELETROBRAS. Com os resultados calculara o custo mensal de
acordo com a equacao a seqguir:

GE=PxtxNxT (3.11)
Onde:

GE: Gastos com energia elétrica;

P: Potencia da bomba, em KW,

t: Tempo de funcionamento da bomba, em horas;

N: Numero de dias utilizando a bomba, usar 30 dias;

T: Tarifa cobrada pela companhia de distribuicéo elétrica, R$/ KWh.

De modo analogo sera calculado o gasto com agua, porém analisara o gasto
total de 4gua nao potavel, e o valor economizado com a captacao das aguas
pluviais. Ele ocorrera por meio da equacao a baixo e o valores fornecidos pela
CASAL:

GA=VxNxT (3.12)
Onde:

GA: Gastos com agua;
V: Volume de agua utilizada, em ms;
N: Numero de dias utilizando a bomba, usar 30 dias;

T: Tarifa cobrada pela companhia de distribuicdo de agua, R$/m3.

Para avaliar a viabilidade econdmica, sera utilizado o método de payback, é
um indicador de risco. E consiste em analisar o periodo necessario para que o
fluxo de beneficios supere o capital investido. E calculado por meio da seguinte
equacao:
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o = Zl [(f%] (3.13)

Onde:

lo: Investimento inicial;

B: Valores dos beneficios ou economias ao longo do tempo;
C: Valores dos custos ao longo do tempo;

i: Taxa de atratividade, também conhecida como TMA;

n: Periodo para o retorno do investimento, dado em meses.

A taxa de atratividade dessa analise consistira aos valores da taxa SELIC,
pois é semelhante a um investidor pessoa fisica que tenha aplicado de uma
forma mais segura. No valor de 0,54% correspondente ao més de outubro de
2018, conforme aos dados da Receita Federal, Ministério da Economia.
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4 RESULTADOS

Neste capitulo constara os resultados obtidos do estudo da reutilizacdo de
agua pluviais para o residencial multifamiliar San Martin. Ao seguir 0S passos
indicados na metodologia, serdo apresentados dados que indicarédo a viabilidade
do projeto. Para facilitar a compreensdo, a sequéncia de topicos do capitulo

anterior sera adotada neste.
41 Levantamento de dados

4.1.1 Area de contribuicdo

Ao analisar a planta do prédio, observou a area de coberta era dividida
em trés areas e possuiam as dimensfes de 5,1m x 4,5m, 8,1m x 8,5m, e a outra
de 8,1m x 8,8m, mas as ultimas duas ambas possuiam pequenos detalhes que
diminuiam a area em prol da adequacao da arquitetura, como visto na planta de
cobertura, no anexo. A cobertura € projetada para ser de telhas de fibrocimento
e possuirem uma inclinacdo de 10%. Entdo para o célculo da area seré
necessario um fator de correcdo para obter a area real, que seria de 23m2,

67,3m2 e 64,7m?2 e totalizam uma area aproximada de 155mz.

4.1.2 Dados pluviométricos

A estacdo 935004 (Maceid) foi a mais proxima da regido com a
disponibilidade dos dados pluviométricos. Nesses dados foi obtido uma série
histérica de setembro de 2008 a junho de 2017 sem falhas, ndo sendo possiveis
0s 20 anos sugeridos. A regido possui uma média precipitacao histérica anual
de 1900mm, pode ser visto a seguir, na Figura 4.1, a média mensal da
distribuicdo ao longo do ano.
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Figura 4.1 — Médias mensais de precipitacdes (2008-2017).

400,0
367,5 3533
350,0
£ 300,0 278,8
S
£ 250,0
° 1937
8
2 150,0
§ 104,4 100,9 99,7 5,0
a 100,0 80,9
50,0 I I I I I 339 275
0,0
(o] ] (o]
& € & & N
& & L AR R o & & QQ}Q xz@
@ 132 9 éo NG

Fonte: Ana modificado (2018).

E possivel ver a concentracdo maior de chuvas entre os meses de abril a
agosto, com média precipitacdes superiores a 180mm e valores proximo ao

370mm. No entanto nos meses de novembro e dezembro a precipitacdo é inferior

a 40mm.
Figura 4.2 — Médias anuais de precipitacdes (2009-2016).
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Fonte: Ana modificado (2018).

De acordo com a figura 4.2, € possivel visualizar a variagdo do regime de
precipitacdes da regido, uma baixa nos anos de 2012 e 2016 trouxe indices de
precipitacdes bem abaixo da média em torno de 1350mm.
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4.2 Estimativa de uso da agua

A demanda de agua estimada foi avaliada e apds algumas analises e testes
notou-se que seria mais viavel a utilizacao das aguas pluviais para as descargas.
O prédio contem 32 apartamentos, em cada possui 3 banheiros sendo uma suite,
um social e outro de servi¢o, além de mais 4 vasos sanitarios de banheiro de

servico encontrados no pilotis.

De acordo com os manuais dos fabricantes como Deca, Duratex, Incepa,
Docol, Celite entre outros, percebeu que seguem o padrao de vazao de descarga
para 0s vasos com caixa acoplada como os indicado no projeto, sendo 3L/fluxo

para dejetos liquidos e 6L/fluxo para dejetos sdlidos.

Como mostrado na equacao 3.1, no capitulo anterior. Foi calculado a
estimativa do uso de agua para os sanitarios. Por conta dessa diferenca das
vazbes foram separados em liquidos e sélidos, com a utilizacdo 2 vezes cada
totalizando 4 vezes os usos dos sanitarios por dia, para banheiros sociais e
suites e 5 vezes para liquidos referentes aos banheiros de servico, melhor

notado na tabela 4.1.

Tabela 4.1 — Estimativa do uso dos vasos sanitarios.

Vazao Utilizacao Quantidade o
Local de Vasos Vazao
Sanitarios | totalem
Liqguidos |Sdlidos |Liquidos |Sdlidos (L/dia)
Suite 3 6 2 2 32 576
Social 3 6 2 2 32 576
Servigo 3 6 5 0 36 540
TOTAL 1692

Fonte: Elaborada pelo autor (2018).

Para Tomaz (2009) ele utiliza o nimero de 3,7 vezes por pessoa dos usos
dos sanitarios para residéncias familiares, assim foi distribuido em até 2 usos
sélidos e 2 usos liquidos. J& o0 uso em banheiros de servicos foi determinado um

valor maximo de até 5 vezes 0 uso em alguns servicos.
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4.3 Dimensionamento

4.3.1 Reservatorio Inferior e Superior

Para o dimensionamento do reservatorio inferior, como dito no capitulo
passado, € utilizado o programa Netuno. Os resultados nos topicos anteriores

desse capitulo, sdo usados para o dimensionamento do reservatorio.

Visto no item 4.1.2, foi possivel utilizar uma série histérica de setembro de
2008 a junho de 2017 sem falhas, ela rendeu 3409 registros pluviométricos. E o
item 4.1.1 traz que a area de contribuicdo de 155m2, e o 4.1.2 informa a
estimativa demanda diaria para uso de agua nao potavel destinada aos vasos
sanitarios € de 1692 L. Essas foram as variaveis inicialmente introduzidas no

programa, e retornou o gréfico da figura 4.3.

Figura 4.3 — Atendimento de agua pluvial para a demanda de 1692 L/dia.
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Fonte: Netuno 4 (2018).

Com o resultado mostrado na figura 4.3, percebeu que a atual demanda
nao é suprida, pois obteve uma falha proxima a 50% para volumes de 15000L a
50000L. Necessario a utilizagdo de um sistema misto o qual utiliza agua potavel

para complementar a demanda.

Apoés algumas andlises para a adequar a demanda, chegou em um

resultado conforme as exigéncias da norma, reduziu a para 500 L/dia, devido a
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periodos de baixa precipitacdo visto na figura 4.1, referente aos meses novembro
e dezembro. E sera necessario um reservatoério de aproximadamente 35000L,
esses valores chegam no limite do sistema como pode ser visto na figura 4.4,

corresponde ao gréafico gerado a partir desses dados.

Figura 4.4 — Atendimento de agua pluvial para a demanda de 500 L/dia.
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Fonte: Netuno 4 (2018).

J& o reservatdrio superior deve suprir a demanda maxima diaria de agua
ndo potavel, esse valor foi calculado ser de 1692 L, entdo um reservatorio de
2000 L é suficiente para atender essa demanda.

4.3.2 Calha

O dimensionamento da calha é feito por meio do método de Gumbel,
como é visto no item 3.4.2, e tem como objetivo entregar o a intensidade
pluviométrica. Os resultados da aplicacdo das equacbGes 3.5, 3.6 e 3.7 é

encontrado na tabela 4.2.

Tabela 4.2 — Parametros para o célculo da intensidade pluviométrica.

Parametros | Valores
Média 159,9
Desvio padrao| 119,6
B 105,1
a 0,010

Fonte: Elaborada pelo autor (2018).
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Apdbs encontrar esses valores, de acordo com a norma sera calculado o
valor da maxima precipitacdo para um tempo de retorno de 25 anos. E ao fixar
um tempo de 5 min, e com todos os dados necessario, foi feita a relacdo com a
transformacgdes da curva i-d-f, de acordo com a tabela 3.1. Encontrou o valor de
174 mm/h para intensidade pluviométrica, sera usado no célculo da vazao de

projeto.

Com a equacao 3.6 e o valor da intensidade pluviométrica obteve a vazao
de projeto de aproximadamente 450 L/min para as trés areas, e segue para o
dimensionamento da calha com a equacédo 3.10, a de Manning. Conforme o
projeto a calha seria retangular e as dimensdes adotadas estdo com valores
superiores exigidos pela norma com 10 cm de altura e 50 cm de largura e
dimensbes de 4,45 m e 8 m, que atende a vazao prevista, sendo possivel

reaproveitar as ja existentes.

4.3.3 Condutores Verticais

O dimensionamento dos condutores trouxe valor inferior ao minimo
permitido por norma, assim é adotado o valor de 70 mm de diametro, sendo

possivel aproveitar os ja instalados no prédio.

4.3.4 Condutores Horizontais

Para o dimensionamento dos condutores horizontais adotou-se a
rugosidade de 0,0011 S/m e inclinacdo de 0,5%. E conforme os valores obtidos
dos céalculos um diametro de 70 mm atende a demanda, também sendo possivel

aproveitar os condutores instalados.

4.3.5 Estacéo elevatéria

A estacédo foi dimensionada para vencer em torno de 54 m.c.a, sendo,
dessa forma foi escolhida uma motobomba periférica da Ferrari IDB 50 premium,
com a poténcia de 1 CV. O fabricante informa que ela possui uma vazao de

50L/min, com capacidade de 8m de succéo e 65 m.c.a de altura manométrica,
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para a altura a ser atendida ela entregara uma vazao de 1600 L/h, suficiente para

atender a demanda do reservatorio superior que € 2000 L.

4.4 Anélise econbmica

A viabilidade econdmica mostra se além de minimizar os impactos
ambientais, esse projeto pode ser viavel ou ndo. Seguindo os passos do tépico
3.5, foi confeccionado um orgcamento com bases nos itens do projeto, e mostrado

na tabela 4.3.

A tabela foi construida com base nas modificacdes implantadas, foi preciso
orcar os custos. O levantamento dos insumos aconteceu por meio do ORSE,
SINAPI e outras fontes devido & auséncia no banco de dados desses sistemas
citados. Teve como valor total para a construcao do projeto R$ 22941,30.

Para prosseguir com a andlise econdmica, fez necessario contabilizar as
horas de uso da bomba e os valores cobrados pela companhia elétrica, a
ELETROBRAS. Que seria de 1,25 horas por dia, necessario pra encher o
reservatorio superior, pois o custo seria de R$ 0,72 KWh, resulta em R$ 20,42

por més.

O consumo de agua ndo potavel é de 1692 Litros por dia, e o sistema de
aproveitamento consegue suprir 500 Litros por dia. Segundo a CASAL que
possui uma taxa de R$ 11,71 por m3 de &gua, para valores que excedem o
consumo de 150 m3 da tarifa basica, o resultado pode ser visualizado na tabela
4.4,

Em um més o edificio consome de 50,7 m3 do total de agua para o uso dos
sanitarios e representaria 0 equivalente a R$ 593,70, sem o sistema de
reutilizacdo. Com a introducdo do sistema seria economizados 15 m3 valor
equivalente a R$ 175,65, essa seria a reducdo por més na fatura da companhia
de agua, que ficaria de R$ 418,05, com um acréscimo de R$ 20,42 pelo uso da
bomba, € exemplificado na tabela 4.4.



Tabela 4.3 — Orcamento da implantacdo do sistema de aproveitamento de aguas pluviais.

Prego

Cédigo Discriminacdo Unidade | Quantidade | Unitario Preco Total
(RS)
(RS)

037104/SINAPE | Reservatério 2000 L Und 1 598,46 598,46
000466/0RSE Reservatério 20000 L Und 2| 7689,00 15378,00
- Motobomba Und 1 718,00 718,00
09839/SINAPI Tubo PVC, série r, d= 75 mm, para esgoto ou 4gua pluvial predial m 72 11,72 843,84
01222/0ORSE Joelho 90° PVC rigido sanitario, d= 75mm Und 3 3,72 11,16
00939/SINAPI Fio de cobre, solido, classe 1, isolagdo em PVC /a, antichama bwf-b, 2,5 mm? | m 150 1,15 172,50
- Kit controle de nivel automatico de dgua Und 1 450,00 450,00
06111/SINAPI Servico auxiliar de obra h 80 15,63 1250,40
04750/SINAPI Servigo pedreiro h 40 25,00 1000,00
02696/SINAPI Servigo encanador h 8 25,00 200,00
02436/SINAPI Servico eletricista h 8 25,00 200,00
- Projeto de aproveitamento de aguas pluviais Und 1| 1500,00 1500,00
00367/SINAPI Areia Grossa m3 1 85,00 85,00
00366/SINAPI Areia Fina m3 1 73,93 73,93
10511/SINAPI Cimento Portland composto CP ii-32 (saco de 50 kg) Und 10 26,00 260,00
02674/SINAPI Eletroduto de PVC rigido de 3/4 " m 80 2,50 200,00

TOTAL

RS 22941,29

Fonte: Elaborada pelo autor (2018).
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Tabela 4.4 — Valores cobrado pelas companhias de agua e energia, respectivamente, com a
utilizacéo e sem do sistema de reaproveitamento de aguas pluviais.

Contas Sem reaproveitamento Com reaproveitamento Economia
Consumo (Més) | Valor Consumo (Més) | Valor Por Més
Casal 50,7 m3 RS 593,70 35,7 m3 RS 418,10 RS$ 175,650
Eletrobras 0 RS - 28,35 KW RS 20,420 -RS 20,420

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

Com os resultados do orgamento e os referentes aos custos e economia
durante de operacao, sera utilizado o método de analise financeira payback, visto
no tépico 3.5. E obtido um tempo de retorno em torno de 147,8 meses,
aproximadamente a 12 anos e 4 meses. E um valor inferior aos 20 anos, que
seria aproximadamente ao tempo de vida minima do projeto, e pode chegar até

30 anos ou mais com uma boa manutencéao.
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5 PROJETO APROVEITAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS

A &gua recebida pela coberta do edificio sera armazenada em dois
reservatorios instalados no subsolo com capacidade de até 40000 L, como foi
determinado em projeto. Diariamente sera utilizado até 1692 litros de aguas,
sendo assim a estacdo elevatoria manda esse volume de agua para um
reservatério superior de 2000 L, encontrado acima do compartimento de

magquina.

Além do abastecimento das &guas pluviais, o sistema também podera
receber agua potavel distribuida pela CASAL. Foi visto em projeto que a
variabilidade de chuvas da regido de Maceié pode ser um pouco elevada, e isso

pode afetar a distribuicao.

O projeto contara com um sistema de nivel automatico, por meio de uma
placa controladora ligada a 4 sensores de nivel de agua. Ficam divididos da
seguinte forma, dois para o reservatorio superior e 2 para 0 sistema de

reservatorio inferior.

O sistema enchera o reservatério superior, ligando e desligando a
motobomba quando necessario, como em caso dos reservatorios inferiores
estarem com baixo volume de agua ela pode desligar a bomba e receber agua
da distribuidora, ndo permitindo a falta de agua.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O aproveitamento das aguas pluviais € uma maneira de diminuir os impactos
ambientais das acdes humanas. Como foi visto sdo problemas que afetam o
ambiente e prejudicam a todos que dependem dele, e um dos mais prejudicados
sdo os seres humanos. Problemas como escassez, poluicdo, enchentes e
inundacao, além de minimizar outros como demanda hidrica ou até o desperdicio

com a realizacdo desse tipo de projeto.

A avalicdo da implementacdo de um projeto de reutilizacdo de aguas
pluviais, o qual tratou esse trabalho. Tentou trazer uma visdo dos beneficios e a
possibilidade de adocdo de um projeto como esse, ja que tratou da viabilidade

técnica e econdmica.

Inicialmente a ideia do projeto era a substituicdo completa da demanda de
agua nao potavel, porém devido a baixa captacéo pluvial em alguns periodos do
ano ndo foi possivel. Isso acarretou uma diminuicdo de quase 70% da demanda

pretendida inicialmente.

Deve-se a alguns fatores, como o da cidade de Macei6 ter um regime de
chuvas que concentra mais no inverno e decai bastante no ver&do, como foi visto
na figura 4.1, e impossibilitou isso. Também o objeto de estudo possuia uma
cobertura relativamente pequena que conta com aproximadamente 155m2, isso

diminui o potencial de captacao de aguas.

Conforme os resultados obtidos, percebeu a possibilidade de adoc&o do
sistema, porém com baixa atratividade como um investimento financeiro, devido
ao alto periodo de retorno. Outro agravante seria uma possivel supresséo de
vagas na garagem do edificio, para a colocar os reservatérios.

Mas como visto na pesquisa umas das sugestbes para resolver esse
problema seria a realizacdo de um estudo para aplicacdo do reuso das aguas
cinzas para utilizacdo como agua n&o potavel. E uma medida bastante eficiente

e aumenta o potencial sustentavel da edificacéo.
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ANEXO A
PLANTA DE COBERTA A — RESIDENCIAL SAN MARTIN
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ANEXO B

PLANTA DE COBERTA B — RESIDENCIAL SAN MARTIN
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ANEXO C
PLANTA DO SUBSOLO - RESIDENCIAL SAN MARTIN
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ANEXO D
PLANTA DO PILOTIS — RESIDENCIAL SAN MARTIN
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ANEXO F
PLANTA DO 1 AO 10 ANDAR — RESIDENCIAL SAN MARTIN
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ANEXO G
PLANTA DA COBERTURA — RESIDENCIAL SAN MARTIN

Y




59

ANEXO H
PROGRAMA NETUNO 4 — INTERFACE INICIAL

QNetuno4
Simulagdo Ajuda Citagdo Validagdo Sobre

! Carregar simulacdo previamente salva ]

Carregar dados de precipitacdo
Numero de registros
Data inical (dd/MM/yyyy)

Descarte escoamento inicial (mm)

Area de captacdo (m?)

[ ]

Demanda total de dgua (litros per capita/dia)

[ T Vel

Numero de moradores

. Varidvel.. |

Percentual da demanda total a ser substituida por dgua
pluvial

v|

Coefidente de escoamento superfical

v

Observacdes

Preencha este campo para consultas futuras, A
caso queira salvar a simulacdo.
Este campo ndo afeta os calculos. v

Reservatorio superior

Reservatdrio inferior
(O simulac3o para reservatdrio com volume conhecido

(O simulac3o para reservatdrios com diversos volumes



