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RESUMO

Este trabalho tem o objetivo de avaliar a viabilidade da implantagdo de um Sistema de Aproveitamento de
Agua Pluvial (SAAP) para fins ndo potaveis em uma moradia universitaria, bem como determinar os potenciais
de economia de dgua e economia financeira gerados. A metodologia envolveu a caracterizagdo pluviométrica
da regido, determinagdo da drea de captagdo de aguas pluviais, analise da qualidade da agua, determinagdo
do consumo hidrico da edificagdo, e por meio do software Netuno 4.0, o dimensionamento do reservatério
inferior do SAAP e andlise da economia hidrica e financeira promovidas. O indice pluviométrico médio anual
é de 1355 mm/ano, sendo considerado razoavel para garantir o funcionamento do SAAP, o Ph da agua é
superior a 5 NTU, havendo a necessidade de considerar um sistema adicional para adequagdo desse
parametro. O sistema proposto demonstrou potencial de economia de somente 6,63% no consumo de agua
potével, devido a limitagdo da drea de capitagdo e o indice pluviométrico ndo ser excelente. Para vida util de
20 anos, a andlise econémica apresentou um Payback de 36 meses, Valor Presente Liquido (VPL) de
RS 44.099,59 e Taxa Interna de Retorno (TIR) de 3,5% ao més, comprovando que o investimento é
economicamente viavel.

Palavras-chave: Aproveitamento de aguas pluviais; Construgdo sustentdvel; Gestdo de recursos hidricos.

ABSTRACT

This study aims to evaluate the feasibility of implementing a Rainwater Harvesting System (RHS) for non-
potable purposes in a university residence, as well as to determine the potential water and financial savings
generated. The methodology involved the characterization of the region's rainfall, determination of the
rainwater catchment area, analysis of water quality, assessment of the building’s water consumption, and,
through the use of Netuno 4.0 software, the sizing of the lower reservoir of the RHS and the analysis of the
resulting water and financial savings. The average annual rainfall is 1355 mm/year, which is considered
reasonable to ensure the system’s operation. However, the water's turbidity above 5 NTU indicates the need
for an additional system to correct this parameter. The proposed system demonstrated a water savings
potential of only 6.63% in potable water consumption, due to the limited catchment area and the rainfall index
not being optimal. For a 20-year service life, the economic analysis showed a Payback of 36 months, a Net
Present Value (NPV) of RS 44,099.59, and an Internal Rate of Return (IRR) of 3.5% per month, confirming that
the investment is economically viable.

Keywords: Rainwater Harvesting; Sustainable construction; Water resources management.

INTRODUCAO

A 4gua deve ser entendida como um recurso finito, ndo sé do ponto de vista de quantidade,
mas também do ponto de vista de qualidade, de valor econémico e fundamental para a
preservacao da saude publica, devendo ser conservada em quantidade e qualidade para
garantir os suprimentos existentes e contribuir com a sustentabilidade do meio ambiente
(Oliveira et al., 2007).

DOI: https://doi.org/10.46421/sispred.v4.7990



XVI Simpdsio Nacional de Sistemas Prediais, Brasilia-DF, 22 a 24 de outubro de 2025 2

No Brasil a demanda por uso de agua é crescente, tanto que a partir dos anos 2000 houve um
aumento de aproximadamente 80% no total de dgua retirada das bacias hidrogréficas, e a
previsdo é de que, até 2030, a retirada aumente 23% (ANA, 2020; Salla et al., 2013). Neste
cenario, as cidades se colocam como organismos vulneraveis ao risco da falta de
abastecimento adequado, uma vez que, existe diferenca de disponibilidade de recursos
hidricos no territério brasileiro, visto que enquanto nas regides mais populosas, como o
Sudeste, com 40% do total de brasileiros, dispde de apenas 6% de toda a dgua disponivel no
Brasil, na regido Norte com apenas 7% da populagao, ha 69% dos recursos hidricos do Brasil
(Dalpaz et al., 2019).

Assim, entender e tratar dessas vulnerabilidades urbanas emergentes e crescentes é uma
possibilidade de promocgao da sustentabilidade e resiliéncia nesses centros urbanos, tendo em
vista, medidas que gerem melhor aproveitamento e gestao de recursos hidricos, como a agua
pluvial (Silva, Dantas e Rodrigues, 2020).

O aproveitamento de dgua pluvial apresenta-se como um alivio na demanda de agua de
abastecimento publico. Existem dados que mostram que entre 30% a 40% do consumo de
agua em residéncias sdao destinados para fins ndo potaveis (Fernandes, 2018). J& nos
estabelecimentos publicos, o consumo de 4gua e o desperdicio sdo bastante elevados, pois
esses locais atendem uma grande quantidade de pessoas, sendo mais de 50% da agua
consumida sdo destinadas para fins menos nobres (Machado, 2019).

Neste contexto, fica evidente que se deve considerar o aproveitamento de aguas pluviais no
ambiente construido, quando se pretende torna-lo sustentdvel. Sendo assim, o presente
trabalho tem como objetivo avaliar a viabilidade da implantacdo de um SAAP para fins ndo
potdveis em uma moradia universitaria - MU, bem como determinar os potenciais de
economia de dgua e economia financeira gerados.

2 MATERIAIS E METODOS

Para verificar a viabilidade e o potencial de economia de dgua e financeira, a partir da
simulagao do desempenho do SAAP em uma moradia universitaria foram realizados os
procedimentos a seguir.

2.1 Analise Pluviométrica

Os dados pluviométricos do municipio de Cataldo-GO, onde estd localizada a MU, foram
obtidos do portal do INMET, considerando o periodo de 2008 a 2022 (INMET, 2023). Para
verificar se o local tem condicdo favoravel para garantir a eficiéncia do SAAP, considerou a
classificacdo de Jaques (2005), Tabela 1.

Tabela 1 — Classificacdo da condicdo pluviométrica

MEDIA DE PRECIPITACAO CONDICAO FAVARAVEL PARA
ANUAL (mm) IMPLANTACAO DE SAAP
<1000 Baixa
1000 < 1500 Razoavel
> 2000 Excelente

Fonte: Jaques (2005)
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2.2 Caracterizagao da Moradia Universitaria e Consumo Hidrico

A MU é um edificio de concreto armado com capacidade de fornecer moradia para até 128
estudantes e vagas para 26 automdveis, pertencente a Universidade Federal de Cataldo -
UFCAT. O edificio possui 4 pavimentos, sendo o pavimento térreo e 3 pavimentos tipos, cada
pavimento tem &rea total de 612,87m?.

A area de cobertura da MU, que é também considerada a drea de capitacao de dguas pluviais,
é composta por 543,04 m? de telhas trapezoidais termo acusticas em chapas galvanizadas com
inclinagdo de 10% e 119,22 m? de calhas em concreto regularizado. A area capitag¢do de aguas
pluviais é de 662,26 m?, e o coeficiente de escoamento superficial adotado foi de 0,90,
conforme Fendrich (2002).

Para estimar o consumo de agua, considerou os dados do SNIS (2020) do estado de Goias,
média por habitante de 135,1 litros/dia. A UM tem 128 moradores, portanto o consumo é
17.292,8 litros/dia. Neste trabalho considera-se os pontos de uso de agua ndo potavel 46
bacias sanitarias e 4 torneiras de jardins. Considerando Hafner (2007), sobre o consumo de
agua nas residéncias brasileiras, tem-se que bacia sanitdria utiliza 22% e torneira de jardim 3%
do consumo total de dgua, entdo pode-se substituir 25% de agua potdvel por agua pluvial, ou
seja, 4.323,0 litros.

2.3 Anilise da Qualidade da Agua de Chuva Coletada

Para analise do Ph e Turbidez da 4gua pluvial, foram realizadas coletas na cobertura da
moradia universitaria, no periodo de 20 a 26 de janeiro de 2023. Para andlise do pH foi
utilizado o pHmetro de bancada e para analise de turbidez foi utilizado o turbidimetro.

2.4 Dimensionamento do Reservatério de Agua Pluvial e Andlise de Economia de Agua

Para o reservatorio superior adotou-se um volume de 5.000 litros que é o volume que atende
toda a demanda de agua diaria ndo potavel da moradia universitaria, a qual é de 4.323,2 litros.
Para dimensionamento do reservatério inferior e determinagdo do potencial de
aproveitamento de agua pluviais, foi utilizado o software Netuno 4.0 (Ghisi e Cordova, 2014),
gue gera graficos que possibilitam analisar comparativamente o potencial de economia de
agua potavel para diferentes volumes de reservatadrios.

Com os dados de entrada descritos no Quadro 1 foram feitas simulacGes para capacidades de
1.000 a 20.000 litros, sendo que de acordo com cada capacidade, o software calculasse um
novo potencial de economia de agua potavel. Para escolher uma capacidade 6tima para o
reservatoério, considerou o primeiro volume que atinge uma melhora de menos de 2% na
economia de consumo da agua pluvial.
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Quadro 1. Dados de entrada do dimensionamento do reservatdrio inferior

DADOS VALOR REFERENCIA
Area de captacdo 662,26 m? ltem 2.2
Descarte escoamento inicial 1mm Menezes, 2016
Demanda total de dgua 1351 !ltro§ per Item 2.2
capita/dia
Nimero de moradores 128 Iltem 2.2
Percentual da demanda total de agua a ser ltem 2.2
. . . 25%
substituida por agua pluvial
Coeficiente de escoamento superficial 0,90 Iltem 2.2
Reservatério superior 5000 litros ltem 2.2
Capacidade maxima do reservatdrio inferior 20.000 litros -
Intervalo entre as capacidades 1.000 litros -
Diferenca entre o potencial de economia de dgua 3 Ghisi e Schondermark
, ) 2%/m
potavel para cada capacidade (2013)

Fonte: Proprias Autoras (2025)

2.5 Analise de Econdmica Financeira

Com os dados obtidos na andlise de economia de agua potdvel, item 2.4, determinou-se a
estimativa de economia com gasto de pagamento de abastecimento de dgua do primeiro ano
de funcionamento do SAAP. Para realizar a andlise econémica financeira para a vida util de 20
anos do SAAP, o Netuno 4.0 faz uma estimativa das economias de agua, Valor Presente Liquido
(VPL), o tempo de retorno do investimento (Payback) e a Taxa Interna de Retorno (TIR) que
permitem avaliar se o investimento é viavel ou ndo. Apresentam-se no Quadro 2 os

parametros de entrada da simulagao.

Quadro 2. Parametros para analise economica financeira com a implantagao do SAAP

PARAMETROS VALOR REFERENCIA
Vida util 20 anos Assuncdo (2022)
Tarifa de 4gua e esgoto R$10,81/m?3 SAE
Tarifa de energia R$0,93845/kWh Equatorial
~ indice Nacional de Pregos ao
2 0,
Taxa de Inflagdo 0,23% Consumidor (INPC)
Més escolhido para implanta¢do do SAAP Janeiro -
, . Morais (2017), Marinoski e Ghisis
0,
Taxa minima de atratividade 1% (2008) e Assunciio (2022
202
Custo com implantacao do SAAP R$16.892,94 SINAPI (2023) e'Ie.vanta[nento de
precos de materiais e mao de obra

Fonte: Préprias Autoras (2025)
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Analise de Viabilidade Técnica

O indice pluviométrico médio anual do municipio é de 1355 mm/ano, que o classifica como
local com média razoavel para garantir a eficiéncia do SAAP. Quanto a analise da qualidade da
agua de chuva, os valores de Ph variaram de 6 a 7,3, estando dentro dos limites estabelecidos
na norma NBR 15527 (ABNT, 2019), entretanto a Turbidez das amostras coletadas nos dias
23/01/23 e 25/01/23 apresentaram valores 8,0 e 10,6 NTU, respectivamente, sendo superior
ao limite estabelecido na norma (< 5 NTU), havendo a necessidade de considerar a adi¢cdo de
um sistema pré-tratamento para adequacao desse parametro.

3.2 Dimensionamento do Reservatorio de Agua Pluvial e Analise de Economia de Agua
Apresenta-se na Tabela 2 o resultado da simulagao para capacidade de 1000 a 20.000 litros.

Tabela 2 — Determinag¢do do volume ideal para o reservatério de agua pluvial

Potencial Volume Demanda Demanda Demanda Diferenca
Volum de Consumi-  de Agua de Agua de Agua entre
Economi dode dgua Pluvial que Pluvial que Pluvial que potencial de
lit ade dgua pluvial é atendida é Atendida nao é atendimen-
(litros) potavel (litros/dia) completa- Parcialmen- Atendida to pluvial
(%) mente (%) te (%) (%) (%/m3)
1000 5,97 258,08 0,00 26,52 73,48 5,97
2000 10,99 475,17 0,00 26,52 73,48 5,02
3000 15,25 659,33 0,00 26,52 73,48 4,26
4000 19,03 822,41 0,00 26,52 73,48 3,77
5000 22,27 962,56 15,69 16,24 68,07 3,24
6000 24,76 1070,38 17,47 15,46 67,08 2,49
7000 26,52 1146,50 19,18 14,68 66,14 1,76
10000 30,65 1323,97 24,82 12,45 62,72 1,10
15000 34,77 1502,86 29,92 10,32 59,76 0,68
20000 37,21 1608,32 32,81 9,31 57,88 0,42

Fonte: Préprias Autoras (2025)

A capacidade ideal indicada pelo programa foi de 7.000 litros, resultando em um potencial
médio de economia de agua potavel equivalente a 26,52% do consumo médio de dgua pluvial,
1.146,50 litros/dia, ou seja de 6,63% do consumo total de dgua na edificacdo. Os resultados
mostram que mesmo com um reservatorio inferior de 20.000 litros ndo é possivel atender a
demanda de 100% de agua pluvial que poderia ser utilizada para fins ndo potaveis. Isso se
deve ao fato de que trata de uma construcao multifamiliar, onde a area de contribuicdo para
o SAAP é pequena comparada ao grande quantitativo de ponto de atendimento de agua nao
potaveis (46 bacias sanitdrias e 3 torneiras de jardins) e também pelo local apresentar média
razodvel de precipitacao para garantir a eficiéncia do SAAP.



XVI Simpdsio Nacional de Sistemas Prediais, Brasilia-DF, 22 a 24 de outubro de 2025 6

3.3 Analise de Econdomica Financeira

Em 2008, considerado o primeiro ano de funcionamento do SAAP, as despesas com 3agua
potavel foram de RS 103.869,70, porém com a implantacdo do sistema o valor da fatura
reduziria para RS 96.969,39, ou seja, resultando na economia anual de RS 6.899,77.

Para vida util de 20 anos, os resultados disponibilizados pelo programa Netuno 4.0 foram: um
Payback de 36 meses; um VPL de RS 44.099,59; e uma TRI de 3,5% ao més. Com esses
resultados pode-se afirmar que o investimento é economicamente vidvel, pois obteve-se um
VPL positivo e uma TIR maior que a taxa minima de atratividade.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Essa proposta tem grande importancia ambiental, visto que contribui para a conservagdo dos
recursos hidricos, a sustentabilidade no ambiente construido e aumento da conscientizacao
da importancia da economia de 4gua. O fato do SAAP ndo conseguir atender 100% da
demanda de dgua pluvial para a MU mostra a necessidade de considerar outras edificacdes
da instituicdo para avaliar locais mais propicios a otimizar o aproveitamento de dguas pluviais
para fins ndo potaveis.
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