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RESUMO

O objetivo deste trabalho é avaliar o potencial de economia de dgua potdvel por meio do
aproveitamento de dgua pluvial em um condominio multifamiliar localizado na cidade de
Matdo - SP. Foram analisados diferentes cendrios, ou seja, demandas de agua pluvial iguais
a 10%, 25% e 45% da demanda total de dgua, demandas de agua iguais a 100, 150 e 200
I/hab.dia, e 17, 26 e 34 habitantes. Os cendrios foram analisados por meio de simulacdo
computacional no programa Netuno. Concluiu-se que o reservatdrio mais adequado seria o
de 5000 litros, com potencial de economia de dgua potdvel igual a 8,0%, investimento inicial
de R$ 6.407,00 e tempo de retorno do investimento de 34 meses.

Palavras-chave: Agua pluvial. Programa Netuno. Economia de dgua potdvel. Andlise
econdémica.

ABSTRACT
The objective of this work is to evaluate the potential for potable water savings by using
rainwater in a multifamily building located in the city of Matdo - SP. Different scenarios were
analysed, that is, rainwater demands equal to 10%, 25% and 45% of the potable water
demand, potable water demands equal to 100, 150 and 200 I/person per day, and 17, 26
and 34 inhabitants. The scenarios were assessed through computer simulation using the
Neptune programme. It was concluded that a 5000-lifre tank would be the most suitable one,
the potential for potable water savings would be 8.0%, the initial investment equal to R$
6,407.00 and the payback period equal to 34 months.

Keywords: Rainwater. Netuno Programme. Potable water savings. Economic analysis.

1 INTRODUCAO

Muitas regides sofrem com a escassez de dgua potdvel, pois apesar de abundante
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no planeta, a sua distribuicdo ndo ocorre de forma uniforme. Por este motivo, a
dgua potdvel deveria ser destinada a usos mais nobres, podendo ser substituida por
alternativas mais baratas em usos menos nobres.

Diante dessa situacdo, surge a necessidade de procurar alternativas que possam
ajudar a suprir a demanda de dgua. Uma das alternativas encontradas € o
aproveitamento de dgua pluvial. Ultimamente, diversos estudos sobre
aproveitamento de dgua pluvial tém sido desenvolvidos no Brasil. Ghisi, Montibeller
e Schimidt (2006) avaliaram a utilizacdo de dgua pluvial no setor residencial de 62
cidades de Santa Catarina e obtiveram média de 69% de economia de dgua
potdavel devido a utilizacdo de dgua pluvial. Em outro exemplo, Ghisi e Oliveira
(2007) realizaram um estudo em que combinavam aproveitamento de dgua pluvial
com o uso de dagua cinza em duas residéncias na cidade de Palhoca - SC;
encontraram economia de adgua potdavel igual a 35%.

Ortiz et al. (2009) analisaram o potencial de economia de dgua potdvel por meio
do uso de dagua pluvial no setor residencial de quatro cidades do Estado de Sdo
Paulo, ou seja, Piracicaba, Sdo José dos Campos, Ribeirdo Preto e Sorocaba. O
potencial de economia de dgua potdavel variou de 7% até aproximadamente 93%
de acordo com os valores de precipitacdo média mensal. O potencial médio de
economia de dgua potavel foi 39%.

Para a instalacdo de um sistema de aproveitamento de dgua pluvial, € importante
que, além do estudo de economia de dgua potdvel, também se analise a
economia financeira e tempo de retorno do investimento. Dalsenter (2016), em seu
estudo em um condominio multifamiliar, estimou em R$ 10.260,58 o investimento
inicial, e o periodo de retorno foi de 12 meses; concluiu ser vidvel economicamente
para o condominio estudado.

O objetivo deste trabalho é avaliar o potencial de economia de dgua potdvel por
meio do aproveitamento de dgua pluvial em um condominio mulfifamiliar
localizado na cidade de Matdo - SP.

2 METODO

O objeto de estudo foi o condominio multifamiliar Antonella, em fase de
construcdo. O condominio contém dezessete apartamentos distribuidos em quatro
pavimentos. Para a cidade de Matdo foram encontrados trés valores médios didrios
para demanda total de dgua. De acordo com o Sistema Nacional de Informacodes
sobre Saneamento (SNIS), o valor médio de demanda de dgua € de 176 I/hab.dia.
No Plano de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitdrio do Municipio de
Matdo (PLAMAE, 2012), o valor sugerido foi de 191 I/hab.dia. A concessiondria
Aguas de Matdo informou que a demanda de dgua encontra-se entre 135
I/hab.dia e 165 I/hab.dia. A fim de comparar o efeito que diferentes consumos
podem causar no potencial de economia de dgua potdavel, foram analisados trés
consumos: 100, 150 e 200 I/hab.dia, pois abrangem tanto os valores estimados para
residéncias populares, quanto para o condominio do estudo.

Para a demanda de dgua pluvial também foram considerados trés valores: 10%,
25% e 45% do consumo total de dgua. Sdo valores de usos finais infernos de agua,
nos quais foram escolhidos o maior valor, o menor valor e tfambém a média de
todos os valores encontrados na literatura para vaso sanitdrio com caixa acoplada,
maquina de lavar roupas, torneira e tanque. Considerou-se que a dgua pluvial sera
usada nos seguintes aparelhos: vaso sanitdrio, maquina de lavar roupas, tanque e



torneiras de uso geral do terraco e térreo.

Segundo o Cdédigo de Obras do Municipio de Matdo (2010), quando a edificacdo
apresentar apenas um dormitério, sua drea deve ser maior ou igual a 12 m?,
devendo-se considerar nesse caso dois habitantes por dormitério. No caso do
condominio de estudo, hd dezessete apartamentos com um dormitério com drea
de 12,13m? por apartamento, resultando em um nUmero mdaximo de 34 habitantes
possiveis para o condominio. Também foram considerados trés possibilidades para o
numero de moradores: 17 (uma pessoa por apartamento), 26 (perfil de nimero
médio de moradores) e 34 habitantes (mdxima ocupacdo das unidades).

Nas simulacodes foram utilizados dados didrios de precipitacdo pluviométrica de
Matdo de 01/11/1981 a 31/10/2016 obtidos do banco de dados da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA, 2020) e foram desconsideradas as precipitacdes menores
ou iguais a 2 mm, como recomendado pela NBR 15527 (ABNT, 2019).

A partir da planta de cobertura do projeto arquitetébnico e de acordo com a
definicdo da NBR 15527 (ABNT, 2019), a drea de captacdo de agua pluvial a ser
utilizada serd a soma das dreas impermedveis da cobertura, projetadas
horizontalmente. A mesma norma ressalta que a dgua pluvial deve ser coletada em
locais que ndo haja circulacdo de pessoas, veiculos ou animais. Foi encontrada
uma drea de 121,6m2 As telhas sdo de metal do tipo corrugadas, portanfo, o
coeficiente de escoamento superficial da cobertura (runoff) foi considerado 0,8
(TOMAZ, 2003).

Foram adotados reservatoérios inferior e superior para armazenamento de dagua
pluvial, o que diminuird o consumo de energia elétrica da motobomba, que
funcionard apenas o tempo necessdrio para abastecer o reservatoério superior. Para
o volume do reservatoério superior foi considerado o volume igual & demanda didria
média de dgua pluvial, que € uma das opcdes que o programa Netuno oferece. O
método utilizado pelo Netuno se ajusta em funcdo da demanda de dgua pluvial,
do regime de precipitacdo e apresenta o potencial de economia de dgua potdvel
em funcdo do volume do reservatério (GHISI;, CORDOVA, 2014). A forma de
obtencdo do volume estd expressa na Equacdo 1.

%pluv

100 )

Vsup = Dtxnx

Onde:

Vsup € o volume do reservatdrio superior (litros);

Dt € a demanda fotal de dgua potdvel (litros/hab.dia);
n € o nUmero de moradores;

%pluv & a demanda de dgua pluvial (%).

No caso do reservatdrio inferior, foram simulados diferentes volumes. Para encontrar
o volume ideal, o Netuno verificou os potenciais de economia de dgua para
reservatoérios entre 0 e 50000 litros, variando de 1000 em 1000 litros. O volume ideal
escolhido foi o volume cuja diferenca entre os potenciais de economia tem uma
variagdo menor ou igual a 1%/m?. Desse modo, quando um volume de reservatorio
maior for testado pelo programa e a variacdo do potencial de economia for inferior
a 1%/m?3, o menor volume testado anteriormente serd adotado como volume ideal.

A partir dos resultados obtidos da andlise de cada cendrio, para cada volume
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considerado ideal foi readlizada uma nova andlise considerando volume de
reservatoério inferior fixo, a fim de comparar quais dos volumes ideais obtidos é o
mais adequado para o condominio.

Para a andlise econémica também foi utilizado o programa Netuno. O programa
cria fluxos de caixa que resultfam em frés indices: valor presente liquido (VPL),
periodo de retorno e a taxa interna de retorno. O valor presente liquido representa
todos os gastos e economias durante o periodo de andlise em um Unico valor atual;
se esse resultado for positivo indica que o sistema é economicamente vidvel. O
periodo de retorno indicard em quanto tempo o investimento na instalacdo do
sistema serd pago. A taxa interna de retorno indicard o ganho financeiro para os
moradores, em percentual, devido & instalagcdo do sistema de aproveitamento de
dgua pluvial. O Netuno requer alguns dados de entrada para efetuar a andlise
econdmica, ou seja, os custos iniciais (reservatodrios, motobomba, tubulacdes e mdo
de obra), custos operacionais (energia consumida pela motobomba e limpeza),
inflacdo, periodo de andlise, entre outros.

Para o levantamento dos custos iniciais, no caso dos reservatérios e motobomba, foi
realizada uma pesquisa de precos em lojas da cidade de Matdo — SP e da regido,
optando sempre pelo menor valor encontrado. Em relacdo aos custos de
instalacdo, que incluem tubulacdes, conexdes e afins, foi atribuido o valor de 15%
da soma dos custos de implantacdo (reservatérios, méo de obra e motobomba),
como sugere Ferreira (2005). O custo da mdo de obra foi obtido a partir dos valores
mais recentes do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcdo
Civil (SINAPI, 2017). Quanto a motobomba, foi escolhido um modelo que atenda a
altura manométrica de bombeamento da edificacdo, que € de 18 metros de
coluna d’agua, a partir do catdlogo do fabricante. O custo operacional (energia
elétrica consumida pela motobomba) foi calculado a partir do tempo de
funcionamento didrio da motobomba e do custo da energia elétrica por hora.

O periodo de andlise foi de 20 anos, periodo referente a vida Util do sistema, valor
esse que € comumente utilizado neste tipo de estudo, como em Meincheim (2015)
e Dalsenter (2016).

O programa Netuno ainda calcula, através das tarifas de abastecimento de dgua
potdvel, a economia financeira mensal que a Uutiizacdo de dgua pluvial
proporcionaria. Para os valores das taxas de dgua do estudo, foram utilizadas as
tarifas em vigor no municipio de Matdo. Os impostos aplicados na tarifa de dgua,
como PIS e COFINS, ndo foram considerados.

A taxa de inflagdo foi considerada igual a 0,14% ao més, valor referenfe ao més de
abril de 2017, conforme Indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA,
2017). A taxa minima de atratividade adotada foiigual a 0,5% ao més.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A precipitacdo média anual entre 1981 e 2016 foi 1331 mm/ano. A Figura 1 mostra
as precipitacoes médias, minimas e mdximas mensais para Matdo.

A partir dos valores de demanda total de dgua, demanda de dagua pluvial e
numero de moradores que compdem os 27 cendrios analisados, obtiveram-se o
volume do reservatoério inferior e o potencial de economia de agua potdavel para
cada caso. Os reservatoérios inferiores variaram entre 5000, 10000 e 15000 litros,
apresentando um maximo potencial de economia de dgua potdavel de 19,1% e um
minimo de 4,6%. A Figura 2 mostra os potenciais de economia de agua potdvel em
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funcdo dos diversos volumes de reservatoérios simulados.

Figura 1: Precipitacdo média mensal com mdaximos e minimos do municipio de
Matdo - SP de 1981 a 2016
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Fonte: Os autores

Para o valor do custo de mdo de obra foi considerado um periodo de duas
semanas de frabalho, em que um encanador e um auxiliar trabalhariaom 8
horas/dia. Segundo o SINAPI, em sua composicdo de custos do més de maio de
2017, o valor da hora trabalhada para o encanador € de R$16,36, para o auxiliar €
de R$12,28 e o custo para escavacdo manual de valas € de R$65,82 por me. A partir
do manual de fabricante de bombas e das caracteristicas da edificacdo, optou-se
por um modelo de motobomba com 2 cavalo de poténcia e com valor de
mercado de R$852,72. Serdo adquiridas duas motobombas, pois uma delas serd de
reserva, substituindo a outra em caso de ndo funcionamento ou manutencdo, ndo
prejudicando o abastecimento como recomenda a NBR 5626 (1998). A tarifa
residencial de energia elétrica de Matdo foi considerada igual a 0,38 R$/kWh (CPFL,
2017).

Figura 2: Potencial de economia de dgua potdvel em funcdo do volume do
reservatoério inferior
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Fonte: Os autores

A Tabela 1 mostra os resultados da andlise econdmica (VPL, payback corrigido, TIR,
e custo total médio) considerando reservatério inferior com capacidade igual a
5000, 10000 e 15000 litros. Conclui-se que o reservatdrio de 15000 litros apenas seria
vidvel do ponto de vista do potencial de economia de dgua potdvel. Mas como
esse ndo € o Unico pardmetro a ser considerado na andlise, restando ainda o custo
total, o VPL, o payback e a TIR, o reservatdrio de 15000 litros tornou-se a pior escolha
entre os trés.

O reservatdrio de 10000 litros apresentou resultados interessantes. O seu potencial
de economia médio foi de 8,8%, ficando acima do reservatdrio de 5000 litros, e
proximo ao de 15000 litros. O seu VPL médio foi de R$ 30.159,08, maior entre os
demais volumes. Mas em relacdo ao VPL mdximo, payback, TIR e custo de
implantacdo médio (R$ 7.755,00), seus resultados apresentaram valores menos
atrativos comparados aos resulfados do reservatorio de 5000 litros.

Sendo assim, concluiu-se que o reservatério inferior de 5000 litros seria o reservatorio
com o volume mais adequado, apresentando potencial de economia de dgua
potdavel de 8,0%. Apresentou ainda o menor custo de implantacdo, com valor
médio de R$ 5.894,00; o maior VPL, com valor mdximo de R$ 43.301,46; o menor
payback, 23 meses; e a maior TIR, 5,15% ao més.



Tabela 1: Resultado da andlise econdmica para reservatdrios inferiores com
capacidade de 5000, 10000 e 15000 litros

. . . Reservatério inferior (litros)
Indicador financeiro

5000 10000 15000
Menor 4438,57 3562,08 1770.,68
VPL (R$) Médio 29727,67 30159,08 28749,56
Maior 43301,46 42100,34 40055,38
Menor 23 26 36
Payback (meses) Médio 34 42 54
Maior 108 138 187
Menor 1.16 0,92 0.67
TIR (% cao més) Médio 3.82 3.14 2,49
Maior 5,15 4,01 3.17
Custo total médio (R$) 5894,00 7755,00 10153,90

Fonte: Os autores

O volume do reservatério superior escolhido foi o de 3000 litros, volume
correspondente ao cendrio de demanda didria de dgua mais desfavordvel, no qual
considerou-se 200 I/hab.dic e 34 habitantes, alterando o custo inicial de
investimento para R$ 6.407,00. Observando os resultados da andlise econdmica
para os trés diferentes volumes de reservatério, notou-se que nenhum caso
apresentou VPL menor do que zero, payback maior que 240 meses (20 anos) e TIR
menor do que 0,5% ao més, o que demonstra que a instalacdo de um sistema de
aproveitamento de dgua pluvial € um investimento vidvel para o condominio em
andlise.

4 CONCLUSOES

Por meio da instalacdo de um sistema de aproveitamento de dgua pluvial, foi
realizada a andlise do potencial de economia de dgua potdvel de um condominio
multifamiliar localizado no municipio de Matdo - SP. Com base em diferentes
cendrios, foi possivel determinar qual seria o reservatdrio que melhor atenderia o
condominio. Apds analisar os resultados, foi adotado um reservatdrio inferior com
volume de 5000 litros e um reservatdrio superior de 3000 litros, com potencial médio
de economia de dgua potdvel igual a 8,0%. A andlise econémica comprovou a
viabilidade financeira. Os resultados mostraram também que o VPL mdximo seria de
R$ 43.301,46 e o custo inicial da implantacdo seria de R$ 6.407,00. Esse investimento
apresentou ainda um payback médio de 34 meses, que &€ um tempo baixo
comparado ao periodo de andlise (240 meses), bem como uma TIR média de 3,82%
ao més. Com o auxilio do programa Netuno foi avaliado o potencial de economia
de dgua potdvel por meio de um sistema de aproveitamento de dgua pluvial para
uso ndo potdvel em um condominio multifamiliar.
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