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RESUMO

Com o passar dos anos, a agua vem se tornando um recurso cada vez mais valioso e
escasso, sendo esta situagao atribuida a fatores como o aumento populacional, a ma
distribuicdo e a crescente degradagédo dos recursos hidricos, resultado da atuagao
indiscriminada do ser humano no meio ambiente, tornando a sua disponibilidade cada
vez menor e elevando o seu custo. Neste contexto, o aproveitamento da agua da
chuva para fins ndo potaveis comecga a ser estimulada no Brasil, como medida de
preservacao deste recurso, enquanto em paises como o Japdo e a Alemanha, essa
técnica ja vem sendo usada ha muito tempo. Este trabalho tem como objetivos:
analisar a viabilidade da implantacdo de um Sistema para Aproveitamento de Aguas
Pluviais em residéncia particular na area urbana de Palmas — TO, levantar a
precipitagdo média na regido urbana, determinar o volume do reservatorio para o
sistema, analisar a viabilidade da implantagdo do sistema supracitado. O projeto foi
executado em uma residéncia de 245m? em Palmas - TO, iniciando com levantamento
de dados, levantamento de custos, analise de viabilidade verificando se seria possivel
locar o sistema dentro da area disponivel. Chegou-se entdo aos parametros de
dimensionamento e custo, onde encontrou-se um custo total de R$7267,68 e tempo
de retorno a longo prazo, aproximado de 25 anos. Por fim, concluiu-se que o tempo
de retorno de investimento realizado é de aproximadamente 25 anos, um retorno
considerado de longo prazo, mas, assim como a implantacdo de energia solar que
também traz retorno a longo prazo (EXAME, 2018), traz beneficios ambientais

imediatos com a preservacado dos meios hidricos.

PALAVRAS-CHAVE: Aproveitamento de aguas pluviais; Método Azevedo Neto; Fins

nao potaveis.



ABSTRACT

Over the years, water has become an increasingly valuable and scarce resource. This
situation is attributed to factors such as population increase, maldistribution and the
increasing degradation of water resources, as a result of the indiscriminate
performance of the human being. environment, making their availability less and
increasing their cost. In this context, the use of rainwater for non-potable purposes
begins to be stimulated in Brazil, as a means of preserving this resource, while in
countries such as Japan and Germany, this technique has been used for a long time.
The objective of this work is to analyze the feasibility of implementing a Rainwater
Harvesting System in a private residence in the urban area of Palmas - TO, to raise
the average precipitation in the urban region, to determine the volume of the reservoir
for the system, to analyze the viability implementation of the aforementioned system.
The project was executed in a residence of 245m? in Palmas - TO, starting with data
collection, costing, feasibility analysis, checking if it would be possible to lease the
system within the available area. Sizing and cost parameters were then reached,
where a total cost of R $ 7267.68 and a long-term return time of around 25 years were
found. Finally, it was concluded that the investment return time is approximately 25
years, a return considered long-term, but, as well as the implementation of solar energy
that also brings long-term returns (EXAME, 2018), it brings immediate environmental

benefits with the preservation of water resources.

KEY WORDS: Rainwater harvesting; Azevedo Neto Method; Non-drinking purposes.
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1 INTRODUGAO

A agua potavel é um recurso finito, que se reparte de forma desuniforme pela
superficie terrestre. Por um lado, o ciclo natural da agua € um recurso renovavel, por
outro, suas reservas nao sao ilimitadas. Diversos pesquisadores tém alertado que, se
0 consumo continuar crescendo como nas ultimas décadas, todas as aguas aparentes
do planeta estardo comprometidas por volta de 2100 (OLIC, 2001).

Ela € um recurso natural renovavel abundante, que ocupa aproximadamente
70,0% da superficie do nosso planeta. No entanto, 97,0% desta agua é salgada e,
portanto, impropria para o consumo. Menos de 3,0% da agua do planeta € doce, das
quais 2,5% estéo presas em geleiras. Dos 0,50% de agua restantes no mundo, a maior
parte esta presa em aquiferos subterraneos, dificultando o acesso humano. Somente
0,04% da agua do planeta esta disponivel na superficie, em rios, lagos, mangues, etc
(UM Water, 2006).

Vivendo a presente crise hidrica, vemos a importancia da racionalizacdo de
agua potavel que em grande parte (40,0%) é desperdigada, ora com mau uso, ora em
vazamentos de adutoras e ramais que fazem distribuicdo para as comunidades e
ainda com sistemas sanitarios e areas externas, sendo apenas os outros 60,0% sao
utilizados para o consumo humano (RIBEIRO, 2013).

O escoamento das aguas pluviais é alterado por diversos fatores, como as
calcadas, o asfalto, casas e tudo o que impermeabiliza o solo. Com a
impermeabilizagdo, aumentam-se as areas alagadas pela agua que antes poderia ser
infiltrada ou evaporada (GENZ, 1944; TASSI et al., 2002).

Pegando esse viés de evitar desperdicios, pode-se enxergar a oportunidade da
implantacdo do Sistema de Aproveitamento de Aguas Pluviais, que poderia atender
todos os servigos que nao requerem agua potavel, como irrigagao de jardins, limpeza
de areas externas e descargas sanitarias, reduzindo custos mensais efetivos da conta

de agua e auxiliando na preservagao ambiental.
1.1 Problema de Pesquisa

Visando a crise hidrica que estamos vivendo no Brasil, o Aproveitamento de
Aguas Pluviais traria beneficios para o usuario?
Qualquer forma de aproveitamento do que seria desperdicado € benéfico,

outrora, nem tudo é viavel economicamente e pode nao trazer beneficios e melhorias
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significativas para a sociedade, ndo sendo entdo, investimento bem visto e

compensatorio.
1.2 Hipdtese

Esse estudo de viabilidade parte do principio de que a crise hidrica torna-se um
problema cada vez mais recorrente, e medidas alternativas devem ser tomadas para
fugir desse problema. Devido a essa necessidade, o estudo verificou a viabilidade da

implantagcao deste sistema.
1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral
Analisar a viabilidade da implantacdo de um Sistema para Aproveitamento de
Aguas Pluviais em residéncia particular na area urbana de Palmas — TO.
1.3.2 Objetivos Especificos
e Levantar a precipitacdo média na regido urbana de Palmas — TO;
e Determinar o volume do reservatério para o sistema,;

e Analisar a viabilidade da implantagao do sistema supracitado.
1.4 Justificativa

Ainda que agua ja tenha sido abundante em grande parte do planeta (PENA,
2009), a degradagdo ambiental que estamos vivendo resultou, desde 2014, no que
pode ser a maior crise hidrica no Brasil.

O Palmas — TO esta localizada na regido norte do Brasil, que retém 68,5% da
concentragdo dos recursos hidricos do pais (IBGE/ANA 2010), mas por termos
conhecimento da importancia da agua em nossas vidas, um bem essencial, devemos
enxergar o aproveitamento de aguas pluviais como um ponto benéfico que traria uma
reducao no consumo desenfreado de agua potavel que é muito desperdi¢cada e além
da consequente preservacao ambiental, na pegada da sustentabilidade.

Séao diversas vantagens e ganhos com esse sistema de Aproveitamento de
Agua Pluviais, que nesse projeto de pesquisa serdo pontuados e demonstrados.
Palmas —TO foi escolhida por ter em sua porta o Rio Tocantins, pertencente a bacia

TOCANTINS — ARAGUAIA, e por ser uma capital planejada que podera implantar com
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antecedéncia o sistema, ndo onerando tanto o custo como seria em uma grande

capital como Sao Paulo — SP.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 A histéria da agua e sua utilizagéo

A importancia da agua no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, aparece na
histéria desde o inicio da civilizagdo, estudos revelam que desde a Civilizagao
Romana, ja existia a preocupacdo com do uso racional da agua. Os romanos
desenvolveram dispositivos para a medi¢gao do consumo da mesma, para controlar os
desperdicios e na |ldade Média, a tendéncia era substituir o servigo bragal por
maquinas acionadas pela agua (TAKEDA, 2009).

No século X e Xl expandiu-se o uso da roda hidraulica, ampliando seu uso para
esmagamento de azeitonas, fibras, tecidos e minérios e pegas metalicas, com isso a
preocupacgao do uso controlado da mesma aumentava, existem relatos de que os
Maias no século X, ja utilizam do reaproveitamento da agua da chuva para a irrigacéao
de suas lavouras, a captagdo da agua pluvial era armazenada em cisternas. O
aproveitamento da agua da chuva foi perdendo for¢a conforme a evolugdo das
tecnologias de abastecimento, como sistemas de abastecimento, barragens,
irrigacoes (TAKEDA, 2009).

A utilizagdo das aguas pluviais voltou a ser realidade por ser uma maneira
simples e eficaz para controlar os problemas de escassez da agua, em diversos
paises Europeus e Asiaticos ja aproveitam a agua da chuva em suas residéncias,

industrias, pois sabem da importancia da mesma no nosso dia a dia.
2.2 Parametros de medidas de precipitagdes

2.2.1 Pluviometro

O pluvibmetro, demonstrado na Figura 1, é um instrumento utilizado para
coletar e medir as chuvas, podendo ser convencional, semiautomatico ou automatico.
A quantidade de agua captada € mostrada em milimetros (mm). Uma chuva de 1 mm
por minuto, € equivalente a 1 litro de agua por minuto em uma area de 1 metro
quadrado (m?). Por exemplo, se sua casa tem um telhado com 10 metros quadrados
e apos uma hora de chuva o pluvibmetro marcar 20 mm, quer dizer que cerca de 200

litros foram despejados sobre sua casa na ultima hora (CEMADEN, 2013).


http://www.cemaden.gov.br/?p=677&preview=true&preview_id=677&preview_nonce=a784354de5
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Figura 1: Pluvidmetro tipo Ville de Paris

400 cm? de "boca’

Pluvidmetro
Tipo Ville de Paris

Fonte: Pluvibmetros

2.2.2 Intensidade de precipitagao
E a quantidade de 4gua que precipitada numa area pré-determinada, durante
um tempo determinado. A area de captagao transforma a medida de volume para
altura e geralmente esta classificada da seguinte forma:
e regiao de baixa precipitagdo: < 800 mm/ano
e regido de média precipitagdo: (800 a 1600) mm/ano
e regiao de alta precipitagao: > 1600 mm/ano
A depender da necessidade, os indices pluviométricos podem ser medidos com
uma maior precisao, sendo possivel detalhar a precipitacdo em minutos, horas, dias
ou até em anos de ocorréncia (BOTELHO, 1998, p.133).
2.2.3 Tempo de concentragao
Tempo de concentracdo € o tempo necessario para que um curso d'agua
escolhido receba uma contribuicdo da chuva precipitada em sua bacia hidrografica
tornando-se constante, podendo assim ser calculada a vazdo maxima, necessaria
para obter precipitacao de projeto daquele trecho (BOTELHO, 1998).
2.2.4 Coeficiente de defluvio ou de escoamento
Entende-se pela relagao entre a quantidade total de agua escoada pela segéao
e a quantidade de agua precipitada na bacia. Este fato ocorre, pois nem toda a
precipitacdo que cai na bacia atinge a secao de vazao, ou seja, parte € interceptada
ou umedece o solo, preenche as depressdes ou se infiltra rumo os depdsitos
subterraneos (PINTO, HOLTZ e MARTINS, 1973).
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2.2.5 Area drenada

E a area previamente determinada para um estudo, levando em consideracgéo
as limitagdes econbmicas, pode-se determinar com um maior grau de precisao, uma
vez que os métodos utilizados sdo mapas e/ou fotografias aéreas (PINTO, HOLTZ e
MARTINS, 1973).
2.2.6 Evaporagao e transpiragao

Evaporagao trata-se de fendmeno fisico que transforma a agua da superficie
do solo, lagos, reservatorios de acumulagéo e mares, em vapor. Ja a transpiragéo,
corresponde a evaporagao proveniente da agao fisiologica dos vegetais, ou seja, para
manter suas atividades vitais, as plantas através de suas raizes retiram do solo a
agua. Mas esta agua retorna a atmosfera em forma de vapor, através das superficies
das plantas (PINTO, HOLTZ e MARTINS, 1973).

2.3 Importancia do Reuso da Agua

Segundo a NBR 15527/2007, toda agua resultante de precipitacdo atmosférica
coletada por meio de coberturas, telhados, calhas onde ndo ocorram circulagdo de
pessoas, veiculos ou animais, estao inseridos no contexto da conservagao de aguas.

E indispensavel lembrar da importancia de preservar, conservar e economizar
agua potavel em todo o mundo, através de métodos de reuso ou aproveitamento,
diminuindo o consumo e desperdicio de agua limpa e pura em atividades que nao
requerem agua de qualidade, somente com critérios minimos para uso (NBR 15527,
2007).

Ao contrario do que acontece no Brasil a conservagédo de agua ja é bastante
utilizada em paises da América do Norte, Europa e no Jap&o. Tomaz (2003, p.19)
apresenta exemplos de incentivos no Texas, com a cidade de Austin que fornece US$
500 a quem instalar sistema de captacao de agua de chuva e “a cidade de San Antbnio
que fornece US$200 para quem economizar 1.230m? de agua da rede publica usando
agua de chuva, durante o periodo de 10 anos”.

Atualmente, o uso consciente da agua esta cada vez mais existente nos meios
de comunicacgao, buscando conscientizar e incentivar as pessoas a nao desperdicar,
e sim a importante preservacao deste recurso vital.

Define-se como uso racional da agua, medidas e incentivos, que formam um conjunto

de atividades, a ter como principais objetivos (TOMAZ, 2001):
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e Reduzir a demanda de agua;
e Reduzir as perdas e desperdicios da agua, melhorando o uso da mesma;
e Implantar tecnologias para economizar agua e colocar em pratica;

e |Informar e conscientizar os usuarios.

Diversas a¢des sao imprescindiveis para o controle do consumo de agua, como
campanhas educativas, deteccédo e reparo de vazamentos, troca de equipamentos
convencionais por equipamentos economizadores de agua, reaproveitamento de
aguas cinzas e estudos para aproveitamento de agua pluvial.

As medidas alusivas ao uso racional da agua sao desenvolvimentos obtidos a
partir da implantacdo de novas tecnologias e teorias que resultem em uma
modificagdo de comportamento da sociedade, resultando em um uso sustentavel da
agua. Ja os estimulos sao feitos por meio de informagdes, campanhas, tarifas,
educacao publica e regras que levem os usuarios a adotar medidas conscientes
(MONTIBELLER & SCHMIDT, 2004).

Conforme Tomaz (2001), podem ser definidas como medidas convencionais ou

nao convencionais as medidas para conservagao da agua de uso urbano.
A primeira, para conservagado da agua incluem prevencgao e reparo de vazamentos
nas residéncias e nos sistemas de distribuicdo de agua, mudancgas nas tarifas,
reciclagem e reuso de agua, redugéo de pressao nas redes, educagao publica e leis
sobre aparelhos sanitarios.

Nos Estados Unidos, mais precisamente em Providence, foram definidas
medidas convencionais hostis previstas para o ano de 2010 referentes ao amparo da
agua, que estéo apresentadas (Tabela 1), juntamente com o percentual de economia

estimada.
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Tabela 1 - Medidas convencionais de conservacao da agua e porcentagens aproximadas de
economia (TOMAZ, 2001).

Medidas Convencionais de Conservagao de Porcentagem Aproximada de Economia
Agua Prevista
Consertos de vazamentos nas redes publicas 32%
Mudancas nas tarifas 26%
Leis sobre aparelhos sanitarios 19%
Consertos de vazamentos nas casas 8%
Reciclagem e reuso da agua 7%
Educacgao publica 5%
Reducgéao de pressao nas redes publicas 3%
Total 100%

Podemos analisar que dentre as principais medidas convencionais, a que vem
a se destacar € o reparo de vazamentos nos sistemas de distribuicao.

E ainda, dentre as ndo convencionais, o uso de uso de agua da chuva, aguas
cinzas, dessalinizagdo, vasos sanitarios com camara para compostagem (mais
conhecidas nos EUA) e aproveitamento de agua de drenagem do subsolo em prédios
de apartamentos também nao medidas importantes (TOMAZ, 2001).

Segundo TOMAZ (2003), vem sendo implantado o uso eficiente da agua na
Europa, no Japao e em paises da América do Norte, dentre as medidas, 0 uso de
vasos sanitarios com maximo consumo de 6 litros por descarga; torneiras e chuveiros
com redutores de uso da agua; mantendo um padrdo maximo de perda de agua em
10%, para sistemas publicos de abastecimento, através do uso de dispositivos
economizadores de agua; reciclagem e servico de informacgao publica. Mas ainda nao
foram implantadas medidas nao convencionais, como o reuso de agua e o
aproveitamento de agua de chuva.

A agua, se utilizada de forma racional, abre portas para implantagédo de novas
industrias e crescimento populacional, considerando sempre o viés da melhoria do
meio ambiente.

Com o uso de tecnologias economizadoras e a precedente conscientizagao e
sensibilizagao dos usuarios, podem vir a resultar em a¢des impactantes do consumo

final de agua, visando a conservacao da agua.
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Além disso, devem melhorar os projetos arquitetdnicos nos sistemas prediais para o
uso racional da agua.
Sao varios os bons resultados obtidos com o uso consciente da agua, tanto
econdmicos quanto ambientais:
e Preservagao do meio ambiente.
e Economia nas contas de fornecimento de agua;

e Conservacgao dos recursos hidricos;
2.4 Beneficios do reuso de Aguas pluviais

A agua de chuva é usual em varias atividades com fins ndo potaveis no setor
industrial, residencial e agricola a. No setor industrial, para fins de climatizagéo
interna, resfriamento evaporativo, lavagem de maquinarios, lavanderia industrial,
abastecimento de caldeiras, limpeza industrial e lava jatos de veiculos, entre outros.
Ja para residéncias, a agua da chuva é principalmente utilizada em descargas de
vasos sanitarios, também em sistemas de controle de incéndio, no setor de industrias
téxtil, lavagem de pisos, em lava jatos e irrigacao de jardins. Por fim, na agricultura, a

principal aplicagcao é na irrigacao de lavouras (MAY e PRADO, 2004).
2.5 Riscos de Reuso

O medo das doengas de origem hidrica € geralmente usado como argumento
para a nao utilizagao do sistema de aproveitamento de agua pluvial, porém se estes
forem corretamente instalados e utilizados os riscos a saude sao reduzidos, tendo em
vista os varios sistemas ja construidos e em uso. (The Rainwater Technology
Handbook, 2001 apud TOMAZ, 2005). Pode-se ainda acrescentar que o
aproveitamento € para fins ndo potaveis, reduzindo o contato direto com a agua,

evitando ainda mais quaisquer tipos de contaminagao.
2.6 Aproveitamento de Agua Pluvial

Existem varias vantagens no uso de sistemas de aproveitamento de agua
pluvial, entre elas, a reducdo no consumo de agua potavel que vem a diminuir os
custos de agua fornecida pelas companhias de abastecimento; preservar o meio
ambiente com a preservagao do meio ambiente que minimiza os riscos de enchentes.
(MAY, 2004).
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Além disso, podem-se citar outros pontos positivos no aproveitamento de agua
de chuva (SIMIONI et al., 2004):

o Utiliza estruturas ja existentes na edificagéo (telhados, lajes e rampas);

e Baixo impacto ambiental;

e Agua com qualidade aceitavel para diversos fins com pouco ou nenhum
tratamento;

e Complementa o sistema ja usual;

e Reserva de agua para situagdes de interrupgcado do abastecimento publico ou

emergéncia.

2.6.1 Qualidade da Agua Pluvial

A agua precipitada pode ter a finalidade de uso total ou parcial. No uso parcial
abrange aplicagdes especificas em pontos hidraulicos, como por exemplo, somente
nos pontos de abastecimento de vasos sanitarios, enquanto que o uso total de agua
pluvial se tem a utilizagdo da agua na cozinha, beber e higiene pessoal (MANO &
SCHMITT, 2004).

Existem diferentes tipos de tratamento para agua pluvial, que depende vem a
depender da qualidade da agua coletada e de seu uso final. Nado s&o necessarios
grandes cuidados de purificagdo para coleta de agua para fins ndo potaveis, embora
muitas vezes seja necessario um certo grau de filtragem. Para um tratamento simples,
podem-se usar processos de sedimentacao natural, filtracdo simples e cloracdo. Ja
para uso da agua de chuva para consumo humano, é recomendado utilizar
tratamentos mais complexos, como desinfeccdo por osmose reversa ou ultravioleta
(MAY e PRADO, 2004).

A qualidade da agua de chuva depende muito do local onde é coletada. A
Tabela 2 apresenta variagdes da qualidade da agua pluvial em funcédo do local de

coleta.
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Tabela 2 - Variagdes da qualidade da agua de chuva devido ao sistema de coleta (GROUP
RAINDROPS, 2002).

Grau de purificagao Area de coleta de chuva Observagoes
A Telhados (lugares nao Se a agua for purificada,
frequentados por pessoas e
ou animais) potavel
B Telhados (lugares Apenas usos nao
frequentados por pessoas potaveis
ou animais)
Cc Pisos e estacionamentos | Necessita de tratamento

mesmo para usos nao

potaveis

D Estradas Necessita de tratamento
mesmo para usos nao

potaveis

2.6.2 Aproveitamento de Agua Pluvial em Palmas
No Tocantins, através da Lei 3261 de 02/08/2017, vem a estabelecer a Politica
Estadual de Captacdo, Armazenamento e Aproveitamento de Aguas Pluviais e definir
normas gerais para sua promogao em consonancia com as leis federais e estaduais
ja vigente.
A Lei tem como objetivo incentivar e padronizar o reuso direto planejado das
aguas pluviais servidas, tendo como principais pontos:
e aconservagao e uso racional da agua;
e a sustentabilidade no uso dos recursos hidricos, assegurando a atual e as
futuras geragdes a necessaria disponibilidade de agua;
e 0 manejo adequado e crescente do volume das aguas pluviais servidas;
e incentivos econdmicos para captacdo, armazenamento e aproveitamento das
aguas pluviais;
Em Palmas — TO, através do decreto 747 de 24 de Margo de 2014,
considerando o que dispde a alinea "d", do inciso |, do art. 3°, da Lei Federal 11.445,

de 5 de janeiro de 2007, estabelecendo que as instalagbes de drenagem e manejo de
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aguas pluviais urbanas se destinam ao transporte, detengdo ou retengcdo para
amortecimento de vazdes de cheias, bem como para tratamento e disposi¢ao final de
aguas pluviais drenadas nas areas urbanas, vem incentivar e também aplicar o reuso
de aguas pluviais com os principais e seguintes obijetivo:
e Vetar o langamento de aguas pluviais na rede de esgoto;
e Vetar o despejo de aguas residuais como de piscinas em ruas publicas;
e Formalizar os padrbes de uso e despejo das aguas pluviais que vinham
degradando a malha viaria do municipio
Ainda no municipio esta dentro do Plano Municipal de Saneamento Basico
(PMSB), no tépico do Programa de Educacgé&o ambiental, item “d” com prazo de até o
fim do ano corrente, o incentivo e regulamentagao de critérios de construgcado para
reutilizagdo de aguas pluviais e cinzas, que sao provenientes de chuveiro, banheira,
lavatério e maquina de lavar roupas, para uso menos nobres, tais como: irrigagao dos
jardins; lavagem dos pisos e dos veiculos automotivos; na descarga dos vasos

sanitarios; na manuteng¢ao paisagistica dos lagos e canais com agua;
2.7 Tipos de chuva

A chuva é um dos varios tipos de precipitacdo do vapor d'agua existente na
atmosfera, sendo caracterizada pela queda da 4gua em sua forma liquida. E possivel,
assim, caracteriza-la e classifica-la com base em diferentes critérios, como o indice
de acidez ou a sua intensidade. No entanto, a seguir, destacaremos os principais tipos
de chuva conforme a sua classificagcdo mais comum, que se baseia em sua forma de
ocorréncia (PENA, 2009).

Desse modo, temos trés tipos de chuva principais: as convectivas,
as orograficas e as frontais.

2.7.1 Chuvas convectivas

Sao chuvas causadas pelo movimento de massas de ar mais quentes que
sobem e condensam (Fig. n°2). As chuvas convectivas ocorrem principalmente devido
a diferenca de temperatura nas camadas proximas da atmosfera terrestre. Sao
caracterizadas por serem de curta duragao, porém de alta intensidade e abrangem
pequenas areas (SILVA, 2012).


http://brasilescola.uol.com.br/geografia/chuvas-precipitacoes.htm
http://brasilescola.uol.com.br/geografia/chuvaacida.htm
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Figura 2: Chuvas convectivas
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2.7.2 Chuvas orografica

As chuvas orograficas sao o principal exemplo de como as formas de relevo
podem influenciar o clima e os fenbmenos meteoroldgicos, o que faz com que também
sejam chamadas de chuvas de relevo (Fig. n°3). Elas ocorrem quando uma massa de
ar umido é “bloqueada” por uma forma ingreme de relevo, como uma montanha, uma
serra ou escarpa. Assim, nessa area de encontro, ocorrem fortes chuvas orograficas,
que retiram toda a umidade do ar e faz com que ele se apresente mais seco ao
prosseguir.

Geralmente, as areas que recebem esse ar seco formado passam por fortes
secas. Em alguns pontos, formam-se, por esse motivo, grandes desertos, a exemplo
de algumas areas da China, que sao desérticas justamente pela impossibilidade de
chuvas, que se concentram nas areas de relevo mais ingreme no sul da Asia (PENA,
2009).

Figura 3: Chuvas orograficas
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2.7.3 Chuvas frontais

As chuvas frontais — também chamadas de chuvas ciclonicas — s&o aquelas
resultantes do encontro direto entre duas massas de ar, sendo uma fria e seca e outra
guente e umida (Fig. n°4). A massa de ar frio, por ser mais densa, faz a massa de ar
quente e umido subir para os pontos mais altos da troposfera, onde se inicia o

processo de condensagao e a consequente precipitacdo (PENA, 2009).

Figura 4: Chuvas frontais
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2.8 Potencial de Economia de agua potavel

O estudo deste potencial de economia é importante para a realizagado da
analise da viabilidade econdmica da implantacdo de um sistema de aproveitamento
de agua de chuva. Cientes dessa importancia, alguns autores vém estudando sobre
o assunto. O potencial de economia de agua potavel consiste na porcentagem de
agua tratada que pode ser substituida, ou economizada através do uso de outras
fontes.

A viabilidade econ6mica da utilizagado de agua de chuva na lavagem de carros
em concessionarias de veiculos da cidade de Belo Horizonte, obtendo resultados
positivos. Os valores de economia de agua potavel se mantiveram entre 9,74% e
26,80%, o periodo de retorno dos investimentos para a implantacdo do sistema ficou
entre 6 anos e 3 meses e 11 anos e 11 meses aproximadamente (LAGE, 2010).

Lima et al. (2011) estudaram o potencial de economia de agua potavel através
da utilizacdo de aguas pluviais para quarenta cidades da regidao amazbnica e
obtiveram como resultado uma faixa entre 21% e 100% de potencial de economia e

um valor de potencial de economia médio de 76%.


http://brasilescola.uol.com.br/geografia/massas-ar.htm
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2.9 Desviador de primeiras chuvas

Desviador de primeiras chuvas € um item importante no sistema de
aproveitamento de aguas pluviais, visto que as primeiras chuvas podem e costumam
trazer a sujeira acumulada no telhado, desde poeira a folhas e galhos trazidos pelos
ventos fortes bem recorrentes na regido em tempos de seca.

A valvula de desviador horizontal da SafeRain é projetada principalmente para
ser instalada nas tubulagdes aéreas que alimentam um tanque de agua ou o tanque
da cisterna. Ja a valvula do desviador vertical € projetada para ser instalada na parte
de baixo da tubulagéo onde é alimentando o tanque (SAFERAIN, 2007).

Figura 5 - Desviador das aguas das primeiras chuvas com valvula de desvio vertical

fonte: SAFERAIN
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3 METODOLOGIA
3.1 Local e Periodo de Realizagdo do Estudo

O estudo de caso foi realizado em uma residéncia particular, na Quadra 603
Sul, Alameda 10 no Plano Diretor Sul de Palmas, Estado do Tocantins. Os dados
necessarios foram levantados no més de dezembro do ano de 2017 com a proprietaria
da residéncia em conjunto com a arquiteta que estava responsavel pela reforma, a
qual a residéncia estava passando.

A edificacao foi adquirida cerca de nove anos atras, meados do ano de 2009,
desde entdo s havia passado por uma pequena reforma basicamente de pintura logo
quando foi comprada. No final do ano de 2017 iniciou-se uma reforma onde 172,50m?,
quase a totalidade da edificagdo, sofreram alguma modificacdo. Junto a reforma
levantou-se a possibilidade a implantagdo desde sistema, do qual originou o estudo

de caso.
3.2 Levantamento de Dados

3.2.1 indice pluviométrico

Como precedente de todo o sistema, deve-se encontrar a quantidade de chuva
a cada metro quadrado em um determinado periodo, denominado de incide
pluviométrico, dado em milimetros.

Através da Secretaria de Recursos Hidricos ou ainda, de forma mais moderna,
através de softwares, como o “Pluvio 2.1”, encontramos a precipitagdo em cada més,
sendo possivel o calculo da média mensal da precipitacdo, usada no calculo de
viabilidade do sistema.

Tem-se ainda os dados disponiveis no site do Instituto Nacional de
Meteorologia, que possui diversos tipos de graficos com diferentes relagoes de dados
e os graficos utilizados com as precipitagdes acumuladas anuais, separada més a
més.

3.2.2 Calculo do volume de agua captado

O passo seguinte (Eqg. n°1) é o calculo do volume de agua captado, que vem a

ser resultado de uma simples equagéo:

Vce=Ax(Pm—2,0+*t)
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(Equagéo 1)
Em que:
Vc = Volume captado (L);
A = Area (m?);
Pm = Precipitagdo média (mm);

T = meses.

Da precipitagdo média deve ser descontado um total de 2,0mm do qual
entende-se que € a taxa de perdas e evaporagao (NBR 15527, 2007), multiplicando
pela quantidade de meses pelo qual a precipitagao total foi dividida para chegar a
meédia.

3.2.3 Calculo da economia na taxa de agua

Para implantagédo de qualquer sistema € necessaria uma viabilidade, ainda que
nao exclusiva, uma das principais levadas em consideragao € a econdmica (Eq. n°2).

Em Palmas — TO, através da “BRK”, empresa responsavel pelo fornecimento
de agua, temos o valor cobrado por metro cubico de agua tratada, sendo possivel o
seguinte calculo:

Eta=PxVm
(Equacao 2)
Em que:

Eta = Economia taxa de agua (R$);

P = Preco do m® de agua (R$);

V = Volume mensal (m?3).

3.2.4 Calculo da economia na taxa de esgoto

Na cidade de Palmas, a conta é acrescida em 80% referente a taxa de esgoto.
A porcentagem ¢é justificada considerando que, do volume total gasto (100%), um
parcial de 20% é tido como perda, seja ela como consumo, infiltragdo ou outro destino
no qual ndo sera destinado ao sistema de tratamento de esgoto.

Considerando que a agua pluvial coletada ndo passara pelo hidrémetro, ndo
sera cobrada taxa de esgoto sobre esse volume, logo, é plausivel que faga parte do
calculo de viabilidade do projeto, sendo possivel através da seguinte formula (Eq. n°3):

Ete = Etax 80%
(Equacéo 3)
Em que:
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Ete = Economia taxa de esgoto (R$);

Eta = Economia taxa de agua (R$);
3.2.5 Economia anual

Um dos pontos finais para verificar a viabilidade do projeto € o calculo do quanto
sera economizado anualmente com a implantacao do sistema (Eq. n°4), sendo assim:
1° soma-se a econdmica em reais da tarifa de agua de todos os meses;

2° soma-se a econdmica em reais da tarifa de esgoto de todos os meses;

Ea = ) Eta + ) Ete
(Equacéo 4)

Em que:

> Eta = Somatodrio de todos os resultados da equacéao 2;

> Ete = Somatodrio de todos os resultados da equagéao 3;

Ea = Economia anual (R$);
3.2.6 Calculo do retorno do investimento

O calculo feito para saber o tempo (em anos) de retorno do capital investido no
sistema de aproveitamento de aguas pluviais, levando em consideragao a inflagéo
anual média recorrente, além dos juros que seriam retornados caso o valor investido

viesse a ser aplicado em poupanca, é dado da seguinte forma (Eq. n°5),:

Ri vi oo
=— xXi X
i=o XX

(Equagéo 5)

Em que:

Ri = Retorno do investimento (anos);

Vi = Valor investido (R$);

Ea = Economia anual (R$);

| = Inflagdo média anual;

J = Juros médio de aplicagdo em poupanga.
3.2.7 Fluxograma do modelo de captagcdao e armazenamento de agua pluvial

Notando-se viabilidade econdémica positiva, ndo tendo impedimentos com
viabilidade social, ambiental e etc., partimos para o passo onde trata-se da
implantagdo do sistema de captacdo e armazenamento da &gua coletada,

obedecendo o seguinte fluxograma (Fig. n° 6):
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Figura 6 — Fluxograma do sistema
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3.2.8 Implantagao do sistema de captagcdo e armazenamento da agua coletada
O sistema para captagao e reaproveitamento de aguas pluviais, € composto
por um captador, geralmente telhado da prépria edificagdo, que direciona a agua para
0 segundo componente, a calha, a qual direciona a agua captada a um filtro.
A terceira etapa € a filtragem, um exemplo para captagdes com até 200m? seria
o “Filtro VF1 AcquaSave / 3P Technik” (Fig. n° 7), que possui sistema de separacgao

de rejeitos, tem facil instalacdo e adequa-se a varios tipos de projeto.
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Figura 7 — Filtro VF1 AcquaSave / 3P Technik

Fonte: G&C

A filtragem, segundo Aqua Save (produtor do equipamento), funciona da
seguinte forma: a agua vinda da calha é freada na bacia de retencao superior e
direcionada a descer nas cascatas do miolo filtrante, que funciona em dois estagios,
primeiro por cascatas que elimina os sélidos maiores, em seguida por uma malha em
acgo inox e por gravidade cai no fundo do filtro sendo por fim direcionada para a saida
de que leva ao reservatorio. Por ser auto-limpante os solidos retidos pelo miolo sao

descartados do filtro juntamente com um pouco de agua.
3.3 Reservatorio

O reservatério devera ser dimensionado com capacidade de armazenar o
maximo de agua sendo suficiente para atender o sistema durante o maior periodo
possivel.

Como parametro minimo é possivel seguir seis métodos diferentes, para o
dimensionamento do reservatorio de aguas pluviais (NBR 15527, 2007), sao eles.

1. Método de Rippl;
Método da Simulagao;
Método Azevedo Neto;
Método Pratico Aleméao;

Método Pratico Inglés;

o0 ke

Método Pratico Australiano.;
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Neste trabalho foi adotado o Método de Azevedo Neto, avaliado como
metodologia mais pratica devido as equacgdes simples e dados os quais podem ser

facilmente levantados.
3.4 Usos Finais da Agua

O bombeamento da agua do reservatorio inferior para o reservatorio superior,
uma vez que a agua esta armazenada na cisterna, encerra o sistema escoando por

gravidade pela tubulagdo sendo direcionada ao uso nao potavel.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 indice Pluviométrico

Foram retirados do site do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), os
indices dos ultimos cincos anos (Tab. n°3), para que entado fosse realizada a média
das precipitacdes incidentes no municipio, dado necessario para as etapas de calculo.

O comportamento anual dos regimes de precipita¢des da capital Palmas - TO,
apresentam um comportamento semelhante todos os anos em seu regime, com
periodos de baixa (ou nenhuma) pluviometria, se concentrando de maio a setembro,

e com precipitacdes mais intensas nos periodos de outubro a abril.

Tabela 3 - Precipitagdo média anual em Palmas — TO

Jan Fev | Mar | Abr Mai Jun Jul Ago | Set Out | Nov | Dez

2017 | 410 295 210 158 20 0 0 22 200 348

2016 | 412 8 180 78 6 18 8 42 190 250
2015 | 150 200 140 310 78 50 82 127 105 148
2014 | 258 255 352 155 50 0 75 151 248 249

2013 | 297 200 360 104 32 31 9 108 282 425

0
0
0
0
0
0

o | o o o o

Média | 3054 1916 2484 161 37,2 198 348 90 205 284

O calculo foi feito a partir de medidas de dispersao e de assimetria (Eq. n°6),
seguindo a linha de calculo, onde é desprezivel os indices dos meses de maio a
setembro, pois os mesmos reduziriam drasticamente a média, podendo comprometer

o dimensionamento do reservatério deixando de armazenar um grande volume de

agua.
> P
Pm = - = 225,31mm
(Equacéo 6)
Em que:

Pm = Precipitagao média;
> P = Somatdrio das precipitagdes de outubro a maio;

T = Quantidade de meses levado em consideracao para o respectivo calculo.
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4.2 Area de captacao

A residéncia para qual foi realizado o estudo da viabilidade passou
recentemente por reforma, facilitando o processo de calculo da area de captagao, que
sera o telhado ja construido, pois foi disponibilizado pela arquiteta responsavel pela
reforma o arquivo em “dwg”. O calculo foi realizado pelo aplicativo AutoCAD, onde foi

encontrada uma area total do telhado de 109,52m>.
4.3 Quantitativo de agua nao potavel utilizada

Considerando que a agua pluvial sera destinada para limpeza das areas
externas a residéncia, lavagem de carros, descargas e jardim.

Para fins de calculo (Eq. n°7) foi cronometrado o tempo de enchimento de um
recipiente de volume conhecido, para que fosse encontrada a vazdo da mangueira
utilizada na area externa. Foram medidas cinco vezes (Tab. n°4), sendo entdo
descartado o maior e o0 menor tempo e realizada a média entre os trés resultados
intermediarios, sendo assim possivel chegar a um tempo adotado, volume ja

conhecido e por fim calculada a vazao.

Tabela 4 - Tabela com tempos para enchimento de balde de 10L, em segundos

Tentativa 1 ‘ Tentativa 2 | Tentativa 3 | Tentativa 4 | Tentativa 5 Média

Mangueira 56,99 57,30 56,94 56,97 57,11 57,3
Vr 10 017L
=== , S
Qm = 57,3 /

(Equagéo 7)

(Equagdo 7) A vazado das descargas dos vasos sanitarios ndo foram calculadas
devido a falta de equipamentos apropriados. Foram adotados valores de vazao
indicados pela norma NBR 5626, e pelos fabricantes. Para a descarga dos vasos
sanitarios valor da vazao adotado foi de 1,7 L/s (NBR 8160, 1998).

Os valores das medicbes de vazbes dos aparelhos sanitarios existentes

encontram-se na Tabela n°5.
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Tabela 5 - Vazao dos aparelhos sanitarios existentes

Aparelho Sanitario Local Vazao (litros/s)
Torneiras Lavatorios Banheiros Femininos 0,09
Torneiras Lavatorios Banheiros Masculinos 0,09
Torneira Tanque Banheiros 0,14
Tormeira Tanque Cozinha 0,15
Torneira Tanque Laboratorios 0,15
Torneira Pia Cozinha 017
Torneira Lavatorio Banheiro Cozinha 0,13
Chuveiro Banheiro Cozinha 0,02
Chuveiro Banheiro Masculino 0,02
Bebedouros Elétricos Patios Internos 0,01
Vasos Sanitarios (valvula de descarga) Todos Banheiros 1,70
Mictorios (valvula de descarga) Todos Banheiros 0,15
Mangueira Area Externa 012

Segundo a proprietaria da residéncia, o tempo médio com a torneira aberta
diariamente é de 16min (F1). J& as descargas dos vasos sanitarios, sdo trés
moradores, com uma média de 8 descargas diarias (F2) (BARRETO, D.; MEDEIROS,
0., 2008).

Logo:
Vm = (Qt * F1 + Qv = F2) * 30
Vm = (0,17 * 16 * 60 + 1,7 = 8) * 30
Vm = 5.304,00 L
Em que:

Vm = Volume (L);

Qt = Vazao torneira (L/s);
F1 = Frequéncia 1;

Qv = Vazéo vaso sanitario;

F2 = Frequéncia 2.
4.4 Dimensionamento do sistema

4.4.1 Dimensionamento do reservatorio
Para dimensionamento do reservatoério foi utilizado o Método de Azevedo Neto
(NBR 15527, 2007) que traz a seguinte equagéao (Eq. n°8):
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Va = 0,042xPxAxT
Va =0,042x225,31x109,52x5 => Va = 5.181,95L
(Equacéo 8)
Em que:
P = Valor numérico da precipitagdo média anual (mm);
T = Valor numérico do numero de meses de pouca chuva ou seca;
A = Valor numérico da area de coleta em projecao (m?);

Va = Valor numérico do volume de agua aproveitavel (L).

E necessario que seja adotado um volume comercial, logo a caixa adotada sera

modelo cisterna de 5.000 litros de capacidade, representada na figura n°8:

Figura 8 - Cisterna vertical

CISTERNA

FO RLE V.

Fonte: FORTLEV

A cisterna com 2,25m de didmetro e 1,55m de profundidade podera ser
facilmente instalada no terreno, pois com um lote de 450m? tem-se apenas 191,89m?
de area construida, sobrando, possuindo 58% de area impermeavel onde sera
instalada a caixa.

Caixa d’agua € um item que pesa muito na estrutura, o que poderia trazer
dificuldades para acrescentar outra caixa no nivel superior da casa, no entanto, a caixa
da residéncia € de 1000L.

Segundo a NBR 5626/98, residéncias devem possuir um reservatorio de agua
fria superior de pelo menos uma vez o consumo diario da casa, estimado por 200 I/d.h
(litros por dia por habitante). Na casa residem trés pessoas, logo, a caixa podera ser

reduzida para 750L (Fig n°9), tamanho comercial inferior a 1000L.
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Desta forma torna-se possivel acrescentar outra caixa de 310L, menor tamanho
comercial disponivel, para que fique com a finalidade exclusiva para fins ndo potaveis

interligada somente nos vasos sanitarios e torneiras externas.

Figura 9 - Modelo de caixa d’agua

Fonte: Tigre
4.4.2 Dimensionamento da bomba

A bomba escolhida foi a bomba de agua Auto Aspirante - Intech Machine 1HP
50 L/Min (Fig n°10), por ser pequena e que atende as necessidades, conseguindo

encher o reservatdrio superior com aproximadamente seis minutos.

Figura 10 - bomba de agua Auto Aspirante - Intech Machine 1HP 50 L/Min

Fonte: Magazine Luiza

4.4.3 Volume captado
Volume de agua captado, que vem a ser resultado da Equagao 1 demonstrada
do item 3.2.2:
Vc=A x(Pm— 2,0 *m)
Ve = 109,52 x (225,31 — 2,0 * 7)
Ve =23.142,67 L
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Volume captado é toda a agua precipitada sobre a area de captagao,
entretanto, volume captado n&o é igual volume armazenado.

4.4.3.1 Relacdo armazenamento x captacao:

O volume maximo armazenado total (Vat) sera a capacidade dos 2
reservatorios, sendo 5.000L do inferior e 310L do superior, entretanto, diariamente a
agua e utilizada, como demonstrado no item 4.3. Logo, se diminui a reserva devido ao
uso, é possivel reencher, fazendo com que o volume armazenado seja o volume do

reservatorio mais o volume utilizado no més, logo:
Vat = 5.000 + 310 + 176,8 * 30
Vat = 10.614,00 L

O volume captado mensalmente € maior que o volume maximo armazenado

mensalmente, o que torna possivel o funcionamento do sistema.
4.5 Economia

4.5.1 Economia na taxa de agua

Mensalmente, conforme o item 3.2.3, o valor economizado mensalmente sera
dado seguindo a Equagéo 2, onde o volume mensal (Vm) foi encontrado no item 4.3
e o valor do m® adotado foi extraido da Tabela 6, sendo considerada a faixa R.1 para

chegar a um valor minimo economizado, podendo ser maior se variado o intervalor.
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Tabela 6 - Estrutura tarifaria BRK Ambiental Tocantins

TIPO FAXAM® VOLUME POR ALIQUOTA  FATORDE VALORDA VALOR
INTERVALO FAIXA  (PRECO P/ M%) DED FAIXA ACU

R.1 00A10 10 411 — 41,10 41,10
R2 TA15 5 5,64 15,31 28,21 69,31
R3 16 A 20 5 7.21 38.90 36,07 105,37
R4 21A25 5 8.65 67.70 43,27 148,04
R.5 26 A 30 5 10,03 10205 50,14 198,78
R.6 31A35 3 10,81 125,43 54,04 262,82
R7 3bA 40 5 13,34 214,22 66,72 319,54
R.8 41A50 10 14,65 266,53 146,52 466,05
R.9 > 50 — 17,48 407,90 — —

Fonte: BRK Ambiental

Eta=PxVm
Eta = 4,11 « 53&
1000

Eta = R$21,80

4.5.2 Economia na taxa de esgoto
Seguindo o item 3.2.4, temos:
Ete = 21,80 * 80%
Ete = R$17,44
4.5.3 Economia anual
Palmas — TO nao é uma cidade com chuva o ano todo, a chuvas prevalecem
do més de outubro a abril do ano seguinte. O sistema trard economia significativa
nesses sete meses e ainda no més de maio, o oitavo més, devido a reserva que tera
sido acumulada no més de abril. Para fins de célculo, serdo adotados entéo o total de
oito meses para o calculo da economia anual.
Ea = (21,80 4+ 17,44) * 8
Ea = R$313,92
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4.6 Retorno do Investimento

Para chegar ao tempo de retorno do investimento realizado, foi necessario
procedeu-se uma estimativa de custo da implantacédo do sistema. Os valores dos
produtos foram retirados a partir de lojas online mais populares e conhecidas, como
Magazine Luiza, Leroy Merlin e Copafer.

Os valores de tubos e conexdes foram estimados em 15% (FERREIRA, 2005),
por isso, apds os somatorios dos custos do sistema o total foi majorado seguindo o
fator de 1,15.

O custo de mao de obra foi adotado a partir do prego médio do mercador local,
onde a hora de servigo de um encanador com ajudante custa em média R$130,00.

Para fins de calculo da operacao do sistema, tendo que 1 HP consome 756 W,
temos o consumo da bomba é de 0,57 kW. Considerando o volume de 5.304,00 L
utilizados para os fins ndo potaveis por més, a bomba precisara ser ligada durante
1,77h/més. Segundo site da Energisa, concessionaria responsavel pela distribuigao
de energia no Estado, o custo de kW/h é de R$0,54922.

Tabela 7 - Resumo de custos de implantagao e operagao do sistema

Equipamento ou servigo ng;:i'gjde U?\liltséﬁ}n Custo Total
Reservatdrio tipo cisterna de 5.000 litros 1 R3169999 R31699,99
Reservatdrio de 750 litros 1 BF310.00  RE310.00
Reservatorio de 310 litros 1 R$133.29 RE133.29
Auto Aspirante - Infech Machine 1THP 50 L/Min 1 R$37490 R537490
Chave de nivel com boia flutuante e vareta para
o resernvatorios 1 RE70.00 RE70.00
Comjunto para succdo com boia flutuante 1 R§350,00 RE350.00
Valvula solenoide 1 BE150.00 RE150.00
Desviador horizontal para as primeiras aguas de
chuva 1 R$500,00 RE600.00
Filtro modelo VF1 Marca 3P Jecnik 1 R31500.00 R$1500,00

15% do
Tubulacées, conexbes - total RE778.23
M&o-de-obra 10 dias R$130,00 R$1300,00
Energia elétrica (operacido do sistema) 1,77Thimés 054922 R30,95
Custo Total R$7.267,38

Fonte: o autor
O retorno do investimento, para fins didaticos sera adotado seguindo o item
3.2.6, entretanto, deve ser levado ainda em consideragao liberdade para aumentar o
uso da agua néao potavel, sem trazer prejuizos ao meio ambiente, como lavar o carro

mais vezes no més, lavar a area mais vezes. Outro fator ainda a ser considerado,
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junto ao calculo do retorno de investimento sdo acrescidos juros e inflagdo, que podem
sofrer variagdes com os anos, além da faixa tarifaria e valor da tarifa que podem ser
variaveis.

Por fim, o consumo de agua em metros cubicos analisado pelas ultimas quatro
faturas de agua, fornecidas pela proprietaria da residéncia, variou de 13m?® a 15m?,
com um decréscimo do consumo em aproximadamente 5,3m?® mensais que deixariam
de ser utilizados em cada um dos oito meses do ano em que o sistema estaria em
funcionamento, a faixa tarifaria que hoje costuma ficar na faixa R2, poderia cair para
a R1, entrando na tarifa minima mensal, reduzindo ainda, além do consumo, o valor
por metro cubico a ser pago pelo volume de agua utilizado para fins potaveis, fornecido
pela BRK.

A inflagdo acumulada dos ultimos 12 meses’, é de 1,56% (IBGE) e a taxa de

juros, segundo o Blog Magneti, é de 6,5% ao ano?.

Ri = 7267,38 y (1 N 1,56) 9 (1 N 6,5)
'~ 31392 100 100

Ri = 25 anos

1 Dado extraido no dia 02 do més de maio de 2018.

2 Dado extraido no dia 28 do més de margo de 2018.
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5 CONCLUSAO

Através desta analise foi estimado o potencial que o sistema traz com a sua
implantacdo e o aproveitamento de agua pluvial para fins ndo potaveis, em uma
residéncia de 245m? em Palmas — TO.

Ao fim dos calculos e pesquisas pode ser verificado que com a implantagao do
sistema, seria possivel economizar aproximadamente 5,3m?® de agua por més, ou
ainda 42,4m?3 por ano, uma economia singular de R$313,92 anuais, mas mais do que
isso, todos os beneficios sociais e ambientais que essa redugdo no consumo
impactaria.

A implantacdo custard um valor aproximado de R$7267,38, valor este
expressivo e que poderia ser reduzido para casos de implantagdo do sistema ainda
na fase de construgdo da residéncia, diferente da analise realizada que foi de uma
residéncia ja construida, a qual estaria passando por uma reforma.

Por fim, concluiu-se que o tempo de retorno de investimento realizado é de
aproximadamente 25 anos, um retorno considerado de longo prazo, mas, assim como
a implantagcdao de energia solar que também traz retorno a longo prazo (EXAME,

2018), traz beneficios ambientais imediatos com a preservagao dos meios hidricos.
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