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RESUMO

Os desperdicios de agua doce tratada no Brasil vém se destacando, principalmente pelos altos indice de
perdas, baixa eficiéncia de equipamentos, e pela utilizacdo de agua potavel para usos ndo nobres no dia-a-
dia. Sendo assim, o aproveitamento da agua de chuva para fins ndo potaveis apresenta-se como uma
ferramenta para minimizar o uso deste bem. Deste modo, este trabalho tem como objetivo a anélise técnica
e econdmica de um sistema de aproveitamento de agua de chuva para uma residéncia. O dimensionamento
deste foi realizado de acordo com a norma NBR 15.527 (ABNT, 2007). O reservatorio foi dimensionado
utilizando do método de Rippl. Conclui-se que o sistema de aproveitamento de agua de chuva é viavel
técnica e economicamente, pois resultou numa reducdo de 18,3% no consumo médio mensal de agua
potavel e um tempo de retorno do investimento de 7,4 anos.

Palavras-chave: Reuso de agua, Consumo eficiente, Aproveitamento de agua de chuva.

ABSTRACT

Waste of treated freshwater in Brazil has been highlighted, mainly due to high losses, low efficiency of
equipment, and the use of drinking water for non-noble uses in everyday life. Therefore, the use of
rainwater for non-potable purposes becomes a tool to minimize the use of this resource. Thus, this work
has as objective the technical and economic analysis of a rainwater reuse system for a residence. The
sizing of this will be carried out according to the Brazilian Standard NBR 15.527 (ABNT, 2007). The
reservoir was scaled using the Rippl method. It is concluded that the rainwater harvesting system is
technically and economically viable, as it resulted in an 18.3% reduction in the average monthly drinking
water consumption and a paybck of 7.4 years.

Keywords: Water reuse, Efficient consumption, Rainwater harvesting.
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1 INTRODUCAO

Segundo Luz (2005 apud Pinheiro e Aradjo, 2016), o uso racional dos recursos hidricos com a
reciclagem da &gua, a eliminacdo de desperdicios, o retso de aguas servidas e o
aproveitamento das aguas de chuva, representam uma economia de recursos que favorece a
protecdo do recurso natural. Portanto, a conservacdo de agua em residéncias contribui para
diminuir as perdas e estimular o uso nao potavel deste bem. Sistemas de aproveitamento da
agua de chuva e instalacdo de equipamentos hidrossanitérios eficientes se tornam ferramentas
importantes para minimizar o consumo de agua.

Este trabalho tem como objetivo a analise técnica e econdmica de um sistema de
aproveitamento de agua de chuva para uma residéncia localizada no municipio de Sé&o
Lourenco, Minas Gerais.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Conforme Santos et al. (2005), nos ultimos anos tem havido uma conscientizacdo sobre o fato
de que a &gua € um recurso finito e de que sua disponibilidade, no que diz respeito a
quantidade e qualidade, esta sujeita as condi¢fes do meio antrépico.

De fato, 0 uso indevido da dgua de abastecimento tem seu aspecto cultural, especialmente em
locais com grande oferta hidrica. O Brasil se encontra em uma situacao privilegiada quando
comparado a outros paises, uma vez que possui uma disponibilidade hidrica per capita
considerada muito satisfatoria (ANA, 2018). Acontece que a distribuicdo espacial deste
recurso ndo é igualitéaria, resultando na falta de agua em algumas regides, como grande parte
do Nordeste, e excedente da mesma, como na regido Amazobnica. Nas regibes mais
urbanizadas a escassez hidrica é devido a elevada densidade populacional e a poluicdo dos
corpos de agua.

Uma anélise interessante é que, de acordo com Dias et al. (2018), pode-se perceber, através de
estudos, que o aumento de tarifas de 4gua causa reducdo significativa no consumo residencial
deste recurso.

Santos et al. (2005) defende que as possiveis a¢fes de conservacdo de dgua vao da utilizacao
alternativa de agua, como o aproveitamento de aguas de chuva e de aguas cinzas, até o uso
racional da &gua, que inclui o uso de dispositivos economizadores, medicdo individualizada e
a conscientizacdo dos usuarios.

Oliveira (1999) divide as acOes de conservacdo em trés niveis, que sdo: o nivel macro
(pertinentes a grandes sistemas ambientais e bacias hidrograficas), nivel meso (pertinentes aos
sistemas pulblicos de abastecimento de agua e coleta de esgoto) e as de nivel micro
(pertinentes as edificacfes). Em todos os niveis sdo multiplas as oportunidades de detec¢do de
melhorias e acéo.
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De acordo com Campisano e Modica (2012), o relso de agua para usos potaveis e nao
potéveis tem sido visto como uma importante fonte de agua, especialmente em areas urbanas,
sendo esta uma solugdo comumente vista em regiGes com escassez de agua.

Os autores Oliveira et al. (2007) destacam que muitas vezes a agua potavel é utilizada em
todas as atividades do empreendimento ou recinto, sem se realizar estudo do uso pretendido.
Por isto, ainda de acordo com os autores, o conceito de conservacdo de agua vai além do
estudo da demanda, mas também da oferta desse recurso, de uma forma que usos mais nobres
possam ser supridos por aguas de qualidade inferior, sempre que possivel.

Neste contexto, a necessidade de um Plano de Conservacdo de Agua - PCA é avistada. Nele,
sdo pensadas acgdes tanto de gestdo da demanda como de gestdo da oferta, para que possam ser
aplicadas em diferentes edificacbes. Na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. é
apresentado um esquema macro de uma edificacdo com PCA.

FIGURA 1- Esquema macro de uma edificacdo com PCA.
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Fonte: BRASIL, 2003.

3 METODOLOGIA

O presente trabalho constitui-se na aplicacdo da metodologia do Programa de Conservacéo da
Agua apresentada no Documento Técnico de Apoio n° F3 (BRASIL, 2003) em uma
residéncia familiar, tendo como foco a implantacdo de um sistema de aproveitamento de dgua
de chuva.

Serdo consideradas as seguintes etapas: auditoria inicial, avaliagdo da demanda da agua,
avaliacdo da oferta da agua, estudo de viabilidade técnica e econémica, escolha do cenério
6timo e gestdo do uso da agua.

3.1 Auditoria inicial

A auditoria inicial tem como objetivo a coleta de informagdes necessarias para a avaliagdo
dos fluxos da agua na edificacdo, quantidade e qualidade assim como a forma de utilizagéo, e
subdivide-se em: analise documental, andlise da edificacdo e setorizagdo para o0
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monitoramento do consumo.

A andlise documental tem como objetivo o levantamento de informacdes relevantes para o
entendimento da edificacdo sobre o ponto de vista de 4gua, tais como projetos arquiteténicos e
hidraulicos, conta de &4gua, procedimentos existentes etc.

Com os dados obtidos sera realizada uma primeira analise a fim de determinar os indicadores
de consumo apropriados.

Sera realizada uma vistoria com o0 objetivo de obter um levantamento que permita
complementar a analise documental e concluir a auditoria inicial, promovendo assim um
mapeamento qualitativo e quantitativo do uso da agua na residéncia. Serdo avaliados 0s
seguintes aspectos: procedimentos de utilizacdo da &gua, condi¢des dos sistemas hidraulicos,
perdas fisicas, usos inadequados e usuérios envolvidos.

3.2 Avaliacdo da demanda da 4gua

Seré realizada inicialmente uma setorizacdo do consumo de &gua para 0 monitoramento do
consumo de acordo com o padrdo de qualidade exigido.

Visto que se trata de um ambiente residencial, a setorizacdo sera estruturada da seguinte
forma: uso potavel (agua destinada ao preparo de alimentos, banho e higiene pessoal) e uso
ndo potavel (agua destinada a limpeza da area externa, sanitarios e irrigacao da horta).

Seré realizada a medicdo de vazéo e cronometragem do tempo de uso diério de cada torneira
da residéncia, assim como a quantidade de agua utilizada por ciclo e nimero de ciclos diarios
nos sanitarios e maquina de lavar, obtendo assim o consumo de agua didrio em cada
componente.

Serd realizada a comparacdo das medi¢fes com os dados obtidos na auditoria inicial
determinando o padrdo de consumo de agua na residéncia, assim como as intervencoes
necessarias para que haja eficiéncia hidrica no consumo e reducdo de perdas fisicas nas
instalacOes.

3.3 Avaliacao da oferta da agua de chuva

Neste estudo sera considerada como fonte alternativa a agua pluvial coletada no telhado da
residéncia. O dimensionamento do sistema de aproveitamento da adgua pluvial sera realizado
de acordo com a norma NBR 15.527 (ABNT, 2007).

4 RESULTADOS

4.1 Avaliacao da oferta de dgua da chuva

Para avaliar o potencial de aproveitamento de adgua de chuva foi utilizada a série historica
entre 01/1961 e 12/1998 da estacdo pluviométrica 0224517, operada pela Agéncia Nacional
de Aguas - ANA (S 22° 6” 0,00”; W 45° 1’ 0,12”). Os dados sdo dados brutos de nivel de
consisténcia 1, e a estagdo apresenta algumas lacunas, principalmente entre os anos de 1971 e
1974. Na FIGURA 2 esta apresentada a média mensal pluviométrica.
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FIGURA 2: Média mensal — Estagéo 02245107
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Fonte: autoria prépria

4.2 Levantamento da demanda mensal de agua

A residéncia em estudo apresenta um consumo médio de 26 m3 por més, conforme extrato de
leitura do Servico Autdnomo de Agua e Esgoto - SAAE.

Dividindo o consumo da residéncia em estudo em 3 partes, pode-se separar a demanda de
agua possivel de aproveitamento.

i.  Consumo interno: torneiras, banho, limpeza de areas internas e cozinha;
ii.  Consumo para limpeza externa: lavagem do quintal, frente da casa etc.;
iii.  Consumo para irrigacdo: irrigacdo das mudas e jardim.

Os consumos para limpeza externa e para irrigacdo do jardim e mudas serdo os beneficiados
pelo aproveitamento da 4gua da chuva.

4.3 Consumo destinado a limpeza externa

Para consumo de agua destinada a limpeza da area externa, Equacao (1), foram consideradas
quatro limpezas mensais no quintal e uma limpeza mensal na area do pomar, com duracao de
respectivamente 0,5 horas e 0,9 horas. Ambas as limpezas foram realizadas através de uma
lavadora de pressdo com vazao de 460 L/h.

C, = [(V.T,.N;/1000)] + [(V.T, + N,)/1000] (1)

sendo:

Cl, o consumo mensal de agua destinada a lavagem externa (ms3/ més);
V, a vazdo da lavadora de presséo (L/h);

N1, 0 numero de lavagens mensais do quintal;

N2, 0 numero de lavagens mensais do pomar;

T1, 0 tempo de lavagem do quintal (h);

T, 0 tempo de lavagem do pomar (h).

O consumo mensal de agua destinada a limpeza da externa resultou em 1,33m%més e
representa cerca de 5% do consumo médio mensal.
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4.4 Consumo para irrigagao

A irrigacdo do pomar e jardim foi considerada necessaria nos dias de precipitacdo menor do
que 15mm. Assim, a partir da série histdrica pluviométrica extraiu-se a quantidade de dias no
més que exigem irrigagdo. O consumo médio diério de agua para irrigacdo, 381,75 L, foi
estimado a partir do consumo meédio diario de cada planta multiplicado pelo nimero de
plantas. O consumo médio mensal de dgua para irrigacao foi obtido através da Equacéo 2.

C; = n.i/1000 )

sendo:

Ci, o consumo médio mensal de 4gua destinada a irrigacdo (m3/més);
n, 0 nimero de dias com precipitacdo menor que 15 mm;

i, 0 somatorio do consumo médio diario de agua das plantas (L/dia).

O consumo médio mensal de &gua para irrigagdo resultou em 10,46m? que representa 40,4%
do consumo total da residéncia.

4.5 Dimensionamento do sistema de reservacédo — Método Rippl

Para o célculo do reservatorio de 4gua de chuva através do método de Rippl foi considerada a
demanda média mensal para limpeza de area externa e irrigagdo do pomar e jardim de 4,75m?3,
que representa 40% da demanda de agua ndo potavel, 11,79 m® a &rea de captacio da
residéncia igual a 93,13 m? e a precipitacdo média mensal da estagdo 02245107 (Figura 2). O
volume do reservatorio resultou em 7,5 m3,

Na Figura 3 é apresentada a localizacdo do reservatorio.

FIGURA 3 - Concepgéo do Sistema de Aproveitamento da Agua da Chuva — Corte.
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4.6 Analise econdmica

O custo do sistema de aproveitamento de agua de chuva foi estimado em R$4.804,33
(reservatério de concreto armado, tubulagdes de 100mm, filtro de folhas, reservatorio de
descarte, bomba e acessorios). Foi obtida uma reducdo do consumo medio mensal de agua
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potavel de 18,3% que resultou na economia média mensal na conta de conta de agua de
R$54,23. O tempo de retorno do investimento foi estimado em 7,4 anos.

5 CONCLUSAO

Ciente da finitude do recurso &gua, foi analisada técnica e economicamente a implantagéo de
um sistema de aproveitamento de chuva em residéncia unifamiliar para limpeza da area
externa e irrigacao de pomar e jardim.

Foi estimada uma reducdo no consumo médio mensal de agua potavel de 18,3%. O tempo de
retorno do investimento mostrou-se elevado, 7,4 anos. Uma alternativa para reduzir 0s custos
de implantacdo seria a substituicdo do reservatorio em concreto armado por reservatorio
polietileno.

Em uma abordagem ambiental e social, a reducdo do consumo residencial esté relacionada
com a preservacdo ambiental e a conscientizacao deste recurso finito, e por isto, sua aceitacao
é um desafio com grandes retornos para a sociedade como um todo.
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