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RESUMO

A agua é essencial para qualquer ser vivo, principalmente para o homem. Mesmo sendo tédo

importante, ha muito desperdicio e degradacéo das fontes renovaveis. Tendo isso em mente
foram criadas solu¢fes para tentar administrar de forma mais eficiente a utilizacdo desse bem

fundamental a vida. Dentre outros métodos, destaca-se como sendo um recurso de facil

aplicacdo e cuidado, a captagdo da agua pluvial. O aproveitamento da agua pluvial se da pelo
recolhimento e armazenamento da mesma, proveniente de uma area de um telhado de uma
residéncia ou até mesmo industrias e empresas, com um sistema de captacdo. O presente
trabalho tem a finalidade de apresentar os resultados da coleta de agua da chuva, com um
sistema de implantagcdo numa construcdo simples, e ndo sendo para consumo proprio. O
estudo é o dimensionamento e aplicacdo de um sistema de captacdo da agua da chuva nc
Centro de Energias Renovaveis da Faculdade de Engenharia de Guaratingueta-Unesp.

Dimensionou-se o Sistema de Captacéo de Agua da Chuva e fez-se um modelo do mesmo
usando o software SketchUp. Com as precipitacbes de anos anteriores, pode-se analisar a
quantidade de volume de agua que seria armazenada, e assim determinar o custo beneficio de

aplicacao da técnica.

PALAVRAS-CHAVE: Agua de Chuva. Captacéo. Reuso. Economia de agua.



ABSTRACT

Water is essential for any living being, especially for the man. Even being so important, there
iIs much waste and degradation the sources of this liquid. With this in mind solutions have
been created to try to manage more efficiently the use of this fundamental right to life. Among
other methods, it stands out as a resource without many difficulties of application and care,
the capture of rainwater. The use of rainwater is through the collection and storage of the
same, from an area of a roof of a house or even industries and companies, with a capture
system. This study aims to present the results of rainwater collection, with a deployment
system in a simple construction, and not being for personal use.The study is the design and
implementation of a rainwater collection system in the Renewable Energy Centre of the
Faculty of Engineering Guaratingueta-Unesp. The rainwater harvesting system was
dimensioned and a model was made using the SketchUp software. With the precipitations of
previous years, it was possible to analyze the amount of water volume that would be stored,

and thus determine the cost benefit of the application of the technique.

KEYWORDS: Rainwater. Collection. Recycle. Water saving.
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1 INTRODUCAO
1.1 CONSIDERA(;OES GERAIS

Este Trabalho de Conclusdo de Curso tem a finalidade de apresentar os resultados da
coleta de agua da chuva. O caso estudado é a implementacdo de um sistema de captacéo d
agua da chuva no Centro de Energias Renovaveis da Faculdade de Engenharia de
Guaratingueta-Unesp.

Através dos aparelhos de medicdo obteve-se os valores do volume de agua da chuva
coletada com o sistema de captacdo de agua pluvial. Abordou-se parametros como consumo

de agua, area, perimetro molhado, volume, indice pluviométrico, tempo de retorno e vazao.

Com a andlise dos dados obtidos, realizou-se uma comparagdo entre os volumes
coletados e os tedricos, retirados da bibliografia pesquisada, e definiu-se o custo-beneficio da

aplicacao do reuso da agua pluvial.
1.2 MOTIVACAO

Desde os anos 1990, desafios relacionados com o meio ambiente tém sido amplamente
discutidos. Dentre as preocupacdes mais eminentes destaca-se a escassez de agua potavel. .
poluicdo hidrica, aumento demogréfico e o desperdicio sdo os principais fatores causadores da

falta de agua limpa e prépria para consumo.

Com a intencdo de atenuar a falta desse liquido primordial para a vida, algumas
medidas tém sido aplicadas para aumentar a disponibilidade de agua. Dentre elas, pode-se
citar a utilizacdo da agua pluvial. O reuso da agua da chuva, colabora para a economia dos
recursos hidricos de qualidade superior e como consequéncia ajuda na prevencdo da escasse

de agua potavel no sistema de distribuicdo municipal (BEZERRA, 2010).

Segundo Hagemann (2009), outra razéo para o destaque da utilizacdo de sistemas para
a coleta de 4gua pluvial € o fato de sua aplicacdo ser relativamente barata e ter a possibilidade
de constituir fonte para usos potaveis, desde que seja realizado o tratamento adequado.

Demonstrou-se que o estudo da aplicacdo de um sistema de captacdo da dgua da chuve
tem grande importancia, uma vez que a técnica, com baixo custo, possibilita a disponibilidade

de agua, tema deste trabalho.
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1.3 OBJETIVO

O trabalho tem como objetivo dimensionar um sistema para captacao da agua da chuva,
através da adequacdo do telhado e areas devidas no Centro de energias renovaveis ne

Faculdade de Engenharia de Guaratingueta-Unesp.

Outras metas sdo calcular o consumo de agua necessario diariamente e mensalmente
para o Centro de Energias Renovaveis, verificar os volumes esperados nos meses, determinar
quais 0s meses com mais captacdo de agua da chuva, e também fazer uma andlise do cust
beneficio com o calculo do valor da implantacdo do sistema e do tempo de retorno do

investimento simples.

1.4 APROVEITAMENTO DA AGUA DA CHUVA

O ser humano, em seu cotidiano, utiliza-se da agua potavel, agua propria para consumo
de acordo OMS (Organizacdo Mundial da Saude), em atividades basicas, principalmente para
higiene, e mais importante, a ingestao do liquido. Contudo, essa mesma 4gua € utilizada em
atividades menos nobres, como na descarga do vaso sanitario, irrigacdo de jardins e lavagens

em geral.

Visto que a agua potavel é empregada em varios propésitos, a quantidade desse bem
esta tornando-se cada vez menor. Mesmo sendo considerada um recurso renovavel, o aumentc
demografico e algumas atividades do homem, como producdo de bens materiais, criacdo de

gado e irrigacao de plantagdes, tem gerado uma demanda superior ao produzido.

De acordo com o manual “Conservacao e reuso da agua em edificacbes”, de autoria da
ANA (Agéncia Nacional das Aguas) entre outros, ndo se deve mais acreditar que a escassez
de agua é atribuida somente em regibes aridas e semiaridas. E fato que em lugares que
possuem muitos recursos hidricos, por muitas vezes, acabam com dificuldades para atender as
demandas, por serem excessivamente altas, assim também experimentam conflitos de usos €
sofrem restricdes de consumo que afetam o desenvolvimento econémico e a qualidade de

vida.

Para evitar esses problemas pode-se gerenciar melhor o uso da agua, colocando a agus
potavel apenas para consumo proprio e para atividades que ndo necessitam de agua limpa

utilizar agua proveniente de fontes secundarias, como no caso estudado, a agua pluvial.
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Agua da chuva é definida como a &agua coletada durante periodos de precipitacio
pluviométrica em areas de telhados inclinados ou planos onde nao haja passagem de veiculos
ou de pessoas (TOMAZ, 2005).

A grande vantagem do aproveitamento da agua pluvial é a economia de agua potavel,
dessa forma pode-se aumentar a eficiéncia de seu uso, 0 que ira liberar os suprimentos de
dgua potavel para outras finalidades, tais como o crescimento da populagdo, o
estabelecimento de novas industrias e melhora do meio ambiente. (TOMAZ, 2010).

A 4gua de chuva tem acesso facil por toda populagéo, independente das condicdes
econbmicas e sociais, e pode ser considerada uma fonte de agua doce que ainda nao é passive
de ser cobrada pelo seu uso (OLIVEIRA, 2005).

Diante desses argumentos, chega-se a conclusdo de que uma das melhores formas de s
economizar agua potavel é encontrando maneiras de reutiliza-la, sendo o aproveitamento de

chuva, através de sua coleta, uma fonte viavel e de facil aplicacéo.

1.5 IMPORTANCIA DO APROVEITAMENTO DA AGUA PLUVIAL

Em termos de custo-beneficio, o ato de reutilizar agua proporciona uma reducdo do
consumo da mesma em rede publica, conduz a autossuficiéncia e realiza uma agéo contra 0s
problemas ambientais, assim evitando o desperdicio de um recurso natural escasso no mundo.
(CASTELUCCI, 2010).

A economia de agua limpa tem sido um objetivo tanto para areas de periodos de seca,
como para grandes cidades, sendo a implementacdo do sistema de captacdo de agua da chuv
com maior viabilidade em casos onde ha areas de precipitacdo elevada, escassez de
abastecimento ou alto custo de extracdo de agua subterranea.

A agua pluvial é de grande importancia para locais aridos, como por exemplo, regides
do Nordeste do Brasil, pois ocorrem periodos de seca e torna-se primordial o estocamento da
mesma, principalmente para questdes basicas como higiene e cozimento de alimentos.

Nas cidades, a aplicacdo de captagdo de dgua da chuva, explica-se pela necessidade d:
economia de agua potavel, devido ao grande contingente populacional, que gera uma
demanda elevada. Além disso, outro fator favoravel ao uso desta técnica se demonstra pela
melhoria na distribuicdo da quantidade de agua de chuva que flui no sistema de drenagem
urbano.

A agua coletada pode ter as seguintes aplicacdes:
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a) Moradias:

- Limpezas de carros, pisos, garagem e calcadas;

- Descargas de vasos sanitarios;

- Irrigacéo de Jardins;

- Agricultura;

- Lavagem de vasos sanitarios

- Sistemas de ar-condicionado

- Cozinhar e beber (Nas regides rurais, sendo que nesses casos a agua deve passar pelo devic

tratamento).

b) IndUstrias e estabelecimentos comerciais:
- Resfriamento de telhados e maquinas;

- Climatizagao interna;

- Lavanderia industrial,

- Lava jatos de caminhdes, carros e 6nibus;

- Limpeza industrial.

A figura 1 mostra um exemplo de sistema de captacdo de 4gua da chuva, em Séo Paulo,
onde:
1 - Tubulacao horizontal, por onde a agua desce vinda do telhado;
2 - Tubulagéo vertical e filtro simples;
3 - Reservatorio de agua.



15

Figura 1 - Exemplo de utilizacdo de um sistema de captacédo de agua da chuvana cidade de

Sao Paulo

Fonte: Gazeta do Povo

A figura 2 mostra um sistema de captacdo de agua da chuva, na regido do Nordeste,
onde:
1 - Area de captacdo da agua da chuva;
2 - Tubulacéo horizontal, por aonde a agua vai até o reservatorio;

3 - Reservatorio de agua.
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Figura 2 - Exemplo de utilizacdo de um sistema de captacédo de agua da chuva na regido do

Nordeste

-

: s i :
(e SRR~ TR T e 5 i "

Fonte: Revista Férum

1.6 HISTORICO DO APROVEITAMENTO DA AGUA DA CHUVA

A captacdo de agua da chuva ndo é uma técnica nova. Ha provas de que em 2000 a.c o
recolhimento de agua da chuva ja era feito no deserto de Nigev. Outra afirmacéo disso é o
fato de que no México, as antigas civilizacdes astecas e maias armazenavam a agua pluvial
para consumo.

No Oriente Médio existe uma das inscricdes mais antigas ja conhecidas, tem por nome
Pedra Moabita. A inscricdo € uma ordem do rei Mesha dos Moabitas, que da como sugestéo
gue seja feita uma reservatdrio em cada casa para aproveitamento da agua de chuva (TOMAZ,
2010).

No ano de 1885 em Monturque, descobriu-se que Roma, continha doze reservatorios
subterrdneas com entrada superior. Medindo 3,08 m de largura, comprimento de 6,65 m e
altura de 4,83 m que perfaziam 98,93 assim tendo um volume total de 1.18% oom a
finalidade de abastecimento publico (TOMAZ, 2010).
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Nos anos 2000, alguns dos principais exemplos de aproveitamento de agua da chuva
encontram-se na Alemanha, nos Estados Unidos da América (principalmente no estado do
Texas, no Havai, e nas llhas Virgens), Japdo, Hong Kong, Malasia, india, Australia e o Semi-

Arido do Nordeste do Brasil (BERTOLO, 2006).
Figura 3 - Cisterna em Masada

Para os Romanos, a dgua integrava o seu espago civilizacional e o
desenvolvimento hidraulico e o saneamento faziam parte do

desenvolvimento das cidades & dos edificios.
L —

. T

DOMUS
ROMANA

— -

Este lago estava depols Ilgadd ma
cisterna ou pogo de onde era retiradaa %

agua da chuva. -’

Fonte: Tomaz, 2010

Figura 4 - Pedra moabita.

Fonte:Tomaz, 2010
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1.7 LOCAL DE APLICACAO

O sistema de captacdo de agua da chuva sera aplicado no Centro de Energias
Renovéveis situado no campus da Faculdade de Engenharia de Guaratingueta - Unesp, em
Guaratingueta - S&o Paulo.

A éarea estudada é de aproximadamente 100 m2. Uma imagem aérea do local pode ser

visualizada na Figura 5.

Figura 5 - Foto Aérea do Centro de Energias Renovaveis.

Fonte: Google Earth. Acesso em: 04/08/2016 as 18h00

Na figura 6 pode-se ver o Centro de Energias Renovaveis, local onde se aplicara o

sistema de captacao.
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Fonte: Autora.

1.7.1 Condicdes de precipitacéo do local

1.7.1.1 Guaratingueta

A cidade de Guaratingueta esta situada na regido do Vale do Paraiba, na parte oriental
do Estado de S&o Paulo, sudeste do Brasil. Localizada entre S&o Paulo e Rio de Janeiro com
as respectivas distancias de 168 km e 230 km. Disposta entre os alinhamentos orograficos
muito importantes do territério brasileiro, as serras do Mar e da Mantiqueira, que sdo
paralelas a linha da costa. A regido fica proxima do Tropico de Capricérnio, situada entre 0s
paralelos de 22 e 24 graus de latitude sul e os meridianos de 44 e 46 graus de longitude oeste.
A Serra da Mantiqueira possui elevacdes entre 1200 m e 2000 m, e a Serra do Mar variam
entre 800 a 1400 m. Ja no Vale do Rio Paraiba do Sul a altitude média é de 550 m.

1.7.1.2 indice Pluviométrico

A Regido de Guaratinguetd é dotada de uma rede de postos pluviométricos bem
distribuidos, porém néo séo todos os que funcionam, os dados foram retirados da Estacao
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2245032 da ANA (Agencia Nacional de Aguas) conforme Tabela 1 e Figura 7. Pode-se notar
gue 0S meses com as maiores precipitacfes foram janeiro, com média de 318n67 anm
dezembro, com média de 211,67 /. OS meses com as menores precipitagdes foram
Agosto, com média de 4,80 nano, ¢ Julho, com média de 49,83 mrvhno.

Tabela 1- Posto Pluviométrico — Regido de Guaratitig&P

Acum

Anual

Ano/Més| jan fev | mar | abr | mai | jun | jul |ago| set | out | nov | dez | (mm)
2010 |310,20(154,70(221,20]|92,50]|13,90| 9,20 |82,40|0,00{72,20(143,90|111,60|263,80(1.475,60
2011 |157,10(201,60(275,60|45,40|59,00| 28,90 | 0,00 |8,40{21,30(141,10|123,40|130,40(1.192,20
2012 (492,00| 63,60 |123,80(97,80(86,20|111,40(56,40|6,00|14,10| 74,10 |136,80(240,80(1.503,00
Média (319,77|139,97(206,87|78,57(53,03| 49,83 |46,27|4,80|35,87|119,70|123,93(211,67|1.390,27

Fonte: ANA
Figura 7- Posto Pluviométrico — Regido de Guaratingueta-SP
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Fonte: ANA
1.8 SISTEMA DE CAPTACAO DA AGUA DA CHUVA

Um sistema de captacédo de agua da chuva tem a funcéo de recolher a agua pluvial de

uma determinada superficie e armazena-la para que, posteriormente, se possa utiliza-la. Sua
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composicdo consiste de uma area de captacao, como por exemplo, telhados de residéncias, de
condutores, uma grade para reter folhas, cascalhos e outras sujeiras, um filtro para limpar as
impurezas remanescentes na agua e um recipiente de armazenamento chamado de cisterna o
caixa d’agua. A estimativa da durabilidade de um sistema de captacdo de agua pluvial fica em
torno de 20 anos (TOMAZ, 2010).

1.8.1 Area de captacéo e calhas

Denomina-se area de captacdo como o local de onde sera captada a agua da chuva,
normalmente séo os telhados dos imoéveis. O telhado pode estar inclinado, pouco inclinado ou
até mesmo plano (TOMAZ, 2005).

1.8.2 Tubulacdes

As tubulagBes sdo os canos condutores que compdem o caminho por onde a agua ird
correr até chegar no reservatorio. A tubulacdo deve comecar na borda da calha e criar um
caminho até o local de armazenamento. O material dos tubos podem ser PVC, fibra de vidro,
aluminio ou aco inoxidavel.

Figura 8 - Exemplo de tubulagcdo com canos de PVC

Fonte: Sempre sustentavel
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1.8.2.1 Condutores Verticais

Os condutores verticais sdo os que ficam anexados paralelamente a parede do imdvel.
Segundo a norma NBR 10844, deve-se respeitar algumas especificacdes:
- Quando houver necessidade de desvio, devem ser usadas curvas de 90°.
- O diametro interno minimo dos condutores verticais de secéo circular € 70 mm.

- O dimensionamento dos condutores verticais deve ser feito a partir dos seguintes dados:

Q = vazao de projeto, em L/min
H = altura da lamina de agua na calha, em mm

L = comprimento do condutor vertical, em m

- Procedimento: levantar uma reta vertical com inicio na vazao (Q) até interceptar as curvas
da altura de lamina (H) e comprimento do condutor vertical (L) correspondentes. No caso de
ndo haver curvas com os valores explicitos de H e L, interpolar entre as curvas existentes.
Transportar a intersecgdo mais alta até o eixo D. Adotar o didmetro nominal cujo didmetro
interno seja superior ou igual ao valor encontrado.

A figura 9 € um abaco que relaciona a vazao (Q), a altura de lamina (H) e comprimento
do condutor vertical (L). No grafico, com a intersec¢éao dos dados obtém-se o diametro

interno (D) do condutor vertical.
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Figura 9 - Abacos para definicdo do diametro dos condutores verticais
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Por exemplo, para uma calha com saida em aresta viva, uma altura da lamina de 50 mm,
uma vazao de 400fhin e um condutor vertical de comprimento 0,3 m,-g8&num diametro

de 80 mm para a tubulacéo vertical, conforme ilustrado na figura 10.
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Figura 10 - Exemplo de interseccéo de dados para obtencdo do diametro da tubulacédo vertical
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Fonte: NBR 10844/19899
1.8.2.2 Condutores Horizontais

Os condutores horizontais sé&o os tubos que ficam paralelos ao chdo. Segundo a norma

NBR 10844, tem-se que respeitar algumas especificacoes:

- Os condutores horizontais devem ser projetados, sempre que possivel, com
declividade uniforme, com valor minimo de 0,5%.

- O dimensionamento dos condutores horizontais de secéo circular deve ser feito para
escoamento com lamina de altura igual a 2/3 do diametro interno (D) do tubo.

Na Tabela 2 tém-se as relagGes entre a rugosidade (n), a declividade (%), a vazao (Q) e
o diametro a ser aderido para os condutores horizontais.
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Tabela 2 - Dimensionamento dos condutores horizontais

CAPACIDADE DOS CONDUTORES HORIZONTAIS DE SEGAO CIRCULAR (Q EM L/minutos)

diametro
interno

mm

50
63
75

Fonte: SPAPNBR 10844

Por exemplo, para uma declividade de 1%, rugosidade de 0,011, e vazdo de 84
L/minutos, utiliza-se o diametro de 63 mm para a ag#d horizontal.

1.8.3 Filtro

O filtro tem o objetivo de separar o solido-liquido, principalmente para a remocéao de
impurezas (matéria organica) e particulas de sujeira que podem permanecer na agua,
conforme Figura 11.

Figura 11 - Exemplo de filtro simples

Fonte: Sempre sustentavel
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1.8.4 Dispositivo First Flush

O dispositivo First flush” (em portugués, primeira descarga) tem como funcdo
descartar a primeira agua da chuva coletada do telhado. Deve-se fazer esse procedimento
devido as impurezas contidas nessa agua, geralmente oriundas do acumulo de poeira, quandc
nao ha precipitacdo, detritos e folhas.

De acordo com o uso que ter4 a 4gua de chuva coletada, e também por decisdo do
projetista, pode-se dispensar a aplicacadid flush. Algumas pesquisas acabaram por
constatar que a variacdo do volume da agua descartada é de Dgé ltéinado a 8 L/fnde
telhado conforme o local. Para locais com poucos dados sugere-se 0 uso do first flush no valor
de 2 L/nf de 4rea de telhado (TOMAZ, 2010).

1.8.5 Armazenamento da agua pluvial

O armazenamento da agua da chuva recolhida pode ser feito através de uma cisterna ou
caixa d’agua. Os materiais que as compdem podem ser lonas de PVC, fibra de vidro,
alvenaria, ferro-cimento, concreto armado ou polietileno. Um exemplo de cisterna pode ser

visto na figura 12.

Figura 12 - Exemplo de uma cisterna

Fonte: Sempre sustentavel
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Para a determinacdo da capacidade de armazenamento de uma cisterna ou caixa d’agua
utiliza-se de alguns parametros para ser efetuada. Forma-se uma funcdo que relaciona a
demanda ou consumo de agua na residéncia, o volume de precipitacdo pluviométrica média
na regido, a area de captacdo e o tempo de estiagem. Deve-se manté-las cobertas e

devidamente cloradas para evitar impurezas e a proliferagdo de microrganismos.

1.8.6 Exigéncias das Instalacdes

Para o sistema de captacdo de aguas pluviais funcione corretamente e dentro das normas
estabelecidas:
a) Recolher e conduzir a vazéo de projeto até locais permitidos pelos dispositivos legais.
b) Ser estanques;
c) Permitir a limpeza e desobstrucao de qualquer ponto no interior da instalagéo;
d) Absorver os esforcos provocados pelas variagdes térmicas a que estdo submetidas;
e) Quando passivas de choques mecanicos, for constituida de materiais resistentes a estes
choques;
f) Nos componentes expostos, utilizar materiais resistentes as intempéries;
g) Nos componentes em contato com outros materiais de construcao, utilizar materiais
compativeis;
h) N&o provocar ruidos excessivos;
i) Resistir as pressdes a que podem estar sujeitas;

j) Ser fixadas de maneira a assegurar resisténcia e durabilidade.

1.9 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este Trabalho de Graduacé&o em Engenharia Civil € apresentado em capitulos.

O primeiro capitulo teve como contetdo a importancia do reuso da agua pluvial através
de um Sistema de captagcdo de dgua da chuva, fazendo uma breve colocacéo histérica. Outro
item foi a apresentacdo do local onde foi aplicado o sistema, e o indice pluviométrico da
cidade de Guaratingueta. Também demonstrou 0s componentes basicos de um sistema de
captacao pluvial, bem como as exigéncias de instalacdo. Por ultimo, ressaltou os objetivos

tracados.
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No segundo capitulo apresentou como foi criada a simulacdo do sistema de captagéo da
agua da chuva, os aparelhos de medicéo escolhidos, e o procedimento da realizacdo do estudo
Além desses componentes, neste capitulo, colocou-se os calculos necessarios para o

dimensionamento do sistema.

O terceiro capitulo abrangeu os valores adquiridos com os célculos dos volumes de
agua, e concluiu os objetivos determinados anteriormente. Para uma melhor compreensao dos

dados obtidos, indicou-se os resultados com gréaficos e tabelas.

Como conteudo do quarto capitulo colocou-se a conclusao, sendo um resumo de todo o

material do estudo, desde a etapa inicial até o alcance dos objetivos almejados.

No quinto capitulo apresentou-se a bibliografia pesquisada para o trabalho.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 MONTAGEM DO EXPERIMENTO
Projetou-se 0 modelo do sistema de captacdo de agua da chuva através do software para

modelagem em 3D SketchUp, com uma licenca para estudantes.

O modelo de sistema de captacdo de &dgua da chuva, criado com o SketchUp, para o
Centro de Energias Renovaveis foi projetado da forma mais simples que se aplicasse as
necessidades do local. A figura 13 ilustra como seria 0 esquema do sistema, onde:

1- Telhado do Centro de Energias, com 100 que serve como &area de captacéo da
agua da chuva;

2- Local de ligagédo das tubulacdes horizontais e onde se tem a aplicagdo de um filtro
simples;

3- Saida da primeira agua recolhida, sistema de “first flush”, com pequeno reservatério
para descarte;

4- Continuacao da tubulagéo horizontal,

5- Reservatério de fibra de vidro com capacidade de armazenamento deld @gua.

Figura 13 - Modelo do sistema de captagdo de agua pluvial

Fonte: Autora
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As dimensdes do Centro de Energias Renovaveis e dos principais

componentes do sistema de captacdo de agua pluvial podem ser vistas na figura 14.

Figura 14 - Dimensdes

Fonte: Autora

O projeto foi pensado para que o fluxo de agua corresse no sentido do telhado
para o reservatorio, primeiramente passando pelo filtro, depois pelo first flush, onde
uma parte da agua é descartada, e entdo continuaria pela tubulacdo horizontal até
chegar a caixa d’agua.

O sistema ddfirst flush € composto por um cano disposto verticalmente
conectado a tubulagéo horizontal e a um reservatério pequeno. Conforme ilustrado

na figura 15.
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Figura 15 - Sistema de “first flush”

Fonte: Autora

A tubulacdo do sistema de captacdo de agua da chuva, para a situacao
estudada, tem sua composicdo feita por condutores de PVC dispostos
horizontalmente, que tem inicio no final da calha e término no reservatorio de agua.

A figura 16 demonstra uma vista de cima do sistema, ilustrando a trajetéria da
tubulacéo horizontal. A agua proveniente da chuva escorre pelo telhado caindo para
calha, e através da mesma chega até a tubulagéo, por onde percorre o caminho até o

reservatorio.
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AN

X }‘\ A A
Fonte: Autora

£ NA

Como apoio para a tubulacdo horizontal utilizou-se calha eletrolitica, ilustrado
nas figuras 17 e 18, onde se pode ver, respectivamente, a vista lateral do Centro de
Energias Renovaveis e a vista da continuacdo da tubulacdo até chegar ao
reservatorio.
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Figura 17 - Vista lateral do Centro de Energias

Fonte: Autora

Figura 18 - Continuacéo da tubulacao horizontal

Apoio da tubulagio horizontal feito com catha
eletrolitica

Fonte: Autora
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ApOs passar por toda a tubulacdo, a agua tem como local final o reservatério,

demonstrado na figura 19.

Figural9 - Reservatorio

Fonte: Autora

2.2ESPECIFICACOES DOS INSTRUMENTOS DE MEDICOES

2.2.1 Pluvidmetro

O Pluvidbmetro é um instrumento para medir a quantidade de precipitacdo pluvial, em
irrigacéo artificial coberta ou artificial ao ar livre, em milimetros (mm). O modelo utilizado

foi o Pluvibmetro Digital Sem Fio Incoterm 4760.

O modelo acima possui um controle da precipitacdo da agua da chuva por um sensor

gue pode ficar até 30 metros de distancia.

Suas caracteristicas sdo uma transmissdo sem fio da temperatura externa e quantidade
de queda de chuva (433 MHz), distancia até 30 m (campo livre), indicando a temperatura e
tendéncia, um sensor de chuva que possui alarme, marcador da quantidadede queda de agua
da ultima hora, das ultimas 24 horas e da ultima chuva com hora e data de registro, grafico de

barra e histérico dos ultimos 7 dias, semanas e meses, temperatura interna, maxima e minima,
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alarme de temperatura programavel, reldgio com data, unidade receptora para montagem na

parede ou para permanecer sobre uma mesa, descarteda agua automatico apos ter feito «
medicao.

Adapta-se o pluviometro no telhado do Centro de Energias Renovaveis para obter a
guantidade de chuva colhida num tempo de uma semana. Com o instrumento pode-se medir 0
volume em mm de precipitacdo ocorrida, e também registrar os gréaficos e histéricos do
periodo escolhido.

Figura 20 - Pluvibmetro digital

Fonte: Autora

2.2.2 Anemobmetro

O anemOmetro € um instrumento para medir a velocidade do vento (em m/s), sendo que
alguns também podem determinar a dire¢do (em graus). Utilizou-se um Anemémetro digital
portatil, que tem capacidade de medir a velocidade do ar de 0,25 a 30 m/s, o volume de ar
entre 0,002 até 3.000 m3/s e a temperatura.

O modelo citado tem uma cabeca de 4" (100 mm), indica automaticamente média de
velocidade e volume, e seu espaco de armazenamento possibilita gravar mais de 12.700
leituras, possuindo uma exatiddo < 1% e resolucao de 1 fpm ou 0,01 m/s.Tem saida analdgica
de 0 a 1V, com haste telescopica articulada de 36".

O anembmetro serve para verificar e registrar a velocidade do vento no dia da medigéo
do volume de precipitacao.
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Figura 21 - Anemometro digital

Fonte: Autora

2.2.3 Hidrbmetro

O Hidrémetro é um instrumento para medir o volume de agua que passa numa parte da
rede de abastecimento de agua. A leitura do hidrébmetro é o registro do volume de agua
acumulado. Consegue-se verificar o volume de agua gasto da seguinte maneira:

- No marcador do hidrdbmetro anota-se os algarismos na cor preta, que é a leitura do
volume de &gua em metros cubicos.

- Para saber o quanto de agua se consumiu, em metros cubicos, subtrai-se a leitura atual

com a do periodo anterior.

O aparelho de medicao deve ser adicionado no final dos condutores de PVC, no sistema
de captacao de agua da chuva, antes da entrada para o reservatorio. Assim pode-se verificar C
volume de agua captado, e comparar com a quantidade recolhida anteriormente.

Figura 22 - Hidrébmetro

Fonte: Autora
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2.2.4 Relbgio Termo - higrémetro

O Relogio Termo - higrbmetro € um instrumento que tem a funcdo de monitorar a
temperatura e umidade relativa de um ambiente. Adotou-se o modelo Minipa MT-230A, com
sensor interno, reldgio integrado, despertador, leitura maxima e minima, precisdo basica para

temperatura de + 1°C e umidade relativa de + 8%.

Utiliza-se o medidor para verificacdo da umidade relativa do ambiente e também a
temperatura do mesmo no periodo da coleta dos dados do sistema de captacdo da &gue
pluvial.

Figura 23 — Termo - higrébmetro

Fonte: Autora

2.3 CALCULOS

2.3.1 Célculo da area inclinada do telhado

O telhado do Centro de Energias Renovaveis caracteriza-se por ser uma superficie
inclinada de base com duas aguas. A figura 24 mostra um telhado com superficie inclinada.

Um telhado de duas aguas, segundo “Coberturas”, define-se como duas superficies
planas, com declividades iguais ou distintas, unidas por uma linha central denominada
cumeeira ou distanciadas por uma elevagao (tipo americano). O fechamento da frente e fundo

e feita com oitdes. Na figura 25 pode-se ver um exemplo de telhado composto por duas aguas.
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Figura 24 - Telhado com superficie inclinada

Aor )

(b} Superficie inclinada

Fonte: NBR 10844

Figura 25 - Esquema de um telhado com duas aguas

Tipo cangalha Duas aguas Tipo americano

~—— cumeeira

[ .
Fonte: Coberturas

Para o célculo da inclinacdo do telhado do Centro de Energias Renovaveis utilizou-se o
esquema demonstrado na figura 26.

Figura 26 - Esquema do telhado do Centro de Energias Renovaveis

20cm

5Sm

Fonte: Autora

A érea do telhado, de acordo com a norma NBR 10488, calcula-se com a equacéao (1):

A=(a+h2)xb (1)
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Onde:

A= area da superficie inclinada

a= cateto do triangulo

h= altura do triangulo

b= largura do telhado

Assim, efetuando os célculos para a situacao estudada:

A=(5+0,20/2) x (9,52) = 48,55 nf (1)
2.3.1.1 Inclinagao do Telhado

A inclinacdo pode ser calculada pela divisdo da altura (h) pelo cateto do triangulo (a),
conforme equacao (2):

i= h/a=0,20/5=0,04 2)
2.3.2 Célculo da vazéo

Segundo a Norma NBR 10844/89 a vazéo de projeto pode ser calculada pela equagéao (3):
Q=(I1xA)/60 (3)
Onde:

Q =vazéo de projeto, em L/min

| = intensidade pluviométrica, em mm/h

A = &rea de contribuicdo, em m2

Observacdo: Nos casos que a area do telhado é igual ou menor qué, 198dense
considerar | = 150 mm (NBR 10844).

Assim, efetuando os célculos para a situacao estudada:
Q =(150) x (48,55)/60 =121,40 L /min (3)
2.3.3 Dimensionamento da Calha

O dimensionamento da calha, segundo a norma NBR10844, deve ser realizado atraves

da formula de Manning-Strickler, equacéo (4), ou de qualquer outra férmula equivalente:

Q=K x (S/n) x R x i %° (4)
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Onde:

Q = vazao de projeto, em L/min

S = 4rea da secdo molhada, e m

n = coeficiente de rugosidade (Ver Tabela 3)
R =raio hidraulico, em m

P = perimetro molhado, em m

i = declividade da calha, em m/m

K =60.000

Tabela 3 - Coeficiente de rugosidade

Material n

Plastico, fibrocimento, ago, | 0,011
metais nao ferrosos

Ferro fundido, concreto 0,012
alisado, alvenaria revestida

Ceramica, concreto nao 0,013
alisado

Alvenaria de tijolos nao 0,015
revestida

Fonte: NBR 10844

2.3.4 Dimensionamento dos Condutores Verticais

Com os dados calculados e estipulados para o projeto, verificou-se com o abaco da
figura 9, o seguinte valor para o diametro da tubulacéo vertical:
Dados do projeto:

Q=121 L/min
H=9cm =90 mm
L=6-12m

Diametro obtido através do dbaco da figura 9:
- Diametro da tubulacdo = 50 mm
A norma NBR 10844 exige um diametro minimo para os condutores verticais de 75

mm, utilizou-se essa dimensé&o para o diametro da tubulacéo verificada.



41

2.3.5 Dimensionamento dos Condutores Horizontais

De acordo com a tabela 2, retirada da norma NBR 10844, o diametro varia de acordo
com a inclinacao utilizada.

Para a inclinacao de 1%, adotada para o projeto aqui estudado, tém-se na tabela 2:

- Didametro da tubulacdo horizontal = 75 mm
2.3.6 Calculo do Consumo

Segundo a Organizacdo das NacgOes Unidas (ONU), a quantidade média de agua que
uma pessoa precisa é aproximadamente de 3y8é&wn (110 litros/dia). No entanto, quase
ninguém utiliza a quantidade correta de agua, com o desperdicio 0 consumo passa a ser
entorno de 200 litros/dia.

Esses 200 litros/dia sao divididos em:

54 Litros (27%) - para cozinhar e beber

50 Litros (25%) - para tomar banho e escovar os dentes
66 Litros (33%) - em descarga de banheiro

24 Litros (12%) - para lavagem de roupa

6 Litros (3%) - para outras tarefas (lavagem de carro, etc).
[Sabesp]

Os calculos do consumo meédio diario e do consumo médio mensal podem ser feitos
considerando os dados acima e as equacbes (5) e (6) conforme o livro Habitacédo

autossuficiente: interligacéo e integracéo de sistemas alternativos:

Cd=nxC, )
Onde:

Cd = consumo médio diario

n = pessoas por residéncia

Ch = consumo por habitante

Cm=NxCd (6)

Onde:
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Cm = consumo médio mensal
N = nimero de dias no més

Cd = consumo médio diario

Calculando as equacgoes:

Cd =4 x 200 |/dia = 800 l/dia = 0,80 m3/dia (5)
Cm = 31 dias x 800 l/dia = 24.800 I/més
Cm = 24,80 m3/més (6)

A substituicdo de consumo de agua potavel por agua coletada da chuva é viavel nos

casos abaixo: tem-se uma economia na ordem de 36% conforme equacao (7):

— 66 litros para descarga de banheiro (33%)

— 6 litros para outras tarefas (3%)

Cme = 24,80 m3/més — 36% de economia
Cme = 24,80 m3/més — 8,93 m3/més

Cme = 15,87 m3/més (7)

O volume de agua que sera utilizado, com o uso de agua da chuva sera de 15,87 m3/més

(economia de 8,93 m3/més).

2.3.7 Dimensionamento da Caixa D’agua

2.3.7.1 Calculo do Volume esperado

De acordo com os dados coletados da cidade de Guaratinguetd, tem-se uma precipitacao
média anual de 1.390 mm. Pode-se calcular o volume médio a ser captado por ano, com a

equacao (8), conforme o livro Habitacdo autossuficiente: interligacéo e integracdo de sistemas

alternativos:
Veh = 1,401 x0,95x Ac (8)
Onde:

Vch = volume médio de chuva coletada

lanuar = preciptacdo média anual
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0,95 = eficiéncia do filtro

Ac = area de captacao

Efetuando os calculos:
Vch =1.390 x 0,95 x 100,00
Vch = 132,050 m3/ano (11,00 m3/més — 0,35 m3/dia) (8)

2.3.7.2 Calculo do volume da Caixa D’agua

Apés a determinacdo do volume médio de chuva coletada, deve-se definir o volume
(m3) da cisterna a ser utilizada para armazenamento da agua proveniente ao reaproveitamento
da chuva através da equacéo (9), obtida no livro Habitacdo autossuficiente: interligacdo e

integracao de sistemas alternativos:

Ve = (Vchd x 20 sch) + 10% Evapotranspiracao (9)

Onde:

V¢ = Volume da Cisterna

Vchd = Volume médio de chuva diario

20 sch = 20 dias sem chuva
Calculando a equacéo:

Vc = (0,35 x 20) + 10% = 7,7 m3, assim adota-se uma cisterna den10,0 (9)

2.3.8 Calculos do custo da implementacéo do sistema de captacéo de agua Pluvial

Para a simulagdo do valor do sistema de captagdo da &gua da chuva, os pregos foram
pesquisados na internet. Para os canos, o preco detalhado € para o comprimento de 6 m, e par:

a calha para o comprimento de 3 m. Os valores obtidos podem ser vistos na Tabela 4.

Tabela 4 - Custos dos materiais

Custo Custo
Material Quantidade| unitario Total
Cano PVC de 75mm de diametro (Tigre 30 metros R$56,67 R$ 283,35
Calha eletrolitica 30 metros R$ 30,71 R$ 307,10
Conexao "T"PVC de 75 mm de diametrg
(Tigre) 1 R$ 18,29 R$ 18,29
Conexao luva PVCde 75 mm de diametrp
(Tigre) 2 R$ 6,10 R$ 12,20
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Conexdo joelho 90° PVC de 75 mm de
diametro (Tigre) 2 R$ 6,10 R$ 12,20
Reservatorio de Fibra de vidro de 10 m3 1 R$ 2.500 R$ 2,500
Valor 3133,14

Fonte: Autora

2.3.9 Calculo do custo do volume de agua

As tarifas cobradas por *mle agua sdo diferentes para cada cidade. A cidade de

Guaratingueta tem por tarifas os valores especificados na Tabela 5.

Tabela 5 - Tarifas cobradas pof oe agua pela SAEG (Sistema de Tratamento de Agua e

Esgoto de Guaratinguetd)

| - CATEGORIA SOCIAL OU
POPULAR
*Residencia social, Instituto Assistencial,
Entidade Religiosa, Ponto de carroca e
Ponto de Taxi
Consumo Agua Esgoto
00 a 10 ms3 7,538 6,03
11a20msd 1,033 0,826
21 a50 ms3 1,735 1,388
51 a 500 md 2,831 2,264
Il - CATEGORIA RESIDENCIAL
Consumo Agua Esgoto
00 a 10 m3 15,077 12,062
11a20m? 2,067 1,654
21 a50 ms3 3,467 2,773
51 a 500 md 5,673 4,539
Acima de 501 m3 Grande
Consumido
Il - CATEGORIA COMERCIAL E
PUBLICA
Consumo Agua Esgoto
00 a10 ms3 30,281 24,224
11a20msd 3,467 2,773
21 a50 ms3 5,668 4,453
51 a500 m3 9,473 7,578
Acima de 501 m3 Grande
Consumido
IV - CATEGORIA INDUSTRIAL
Consumo Agua Esgoto
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00al0ms 34,318 27,455
11a20m3 4,235 3,387
21 a50 m3 7,784 6,227
51 a 500 m3 11,99 9,593
Acima de 501 m3 Grande
Consumido
Fonte: SAEG

O célculo da conta de éagua foi realizado através das especificacbes do DMAE
(Departamento de Agua e Esgoto de Uberlandia), sendo utilizada a divisdo por faixas. No
caso estudado, o consumo sem a captacdo de &gua pluvial seria de *2M&0ercom a
captacéo de Agua pluvial, com economia de 8,¥é&s, seria de 15,87°Mmés. A categoria

de tarifa escolhida foi a lll, pois se trata de um local publico.
a) Valor para o consumo de 24,86més:
12 Faixa com 10 fhcom valor fixo de R$ 30,281

22 Faixa com 10 frmultiplica pela segunda tarifa de 3,467 réais, valor parcial obtido R$
34,67

32 Faixa com 4,80 multiplica pela terceira tarifa de 5,668 reais, valor parcial obtido R$
27,21

Assim, o valor total sera:

Valor total= R$ 30,281 +R$ 34,67 + R$ 27,21 = R$ 92,16.
b) Valor para o consumo de 15,87més:

12 Faixa com 10 fhcom valor fixo de R$ 30,281

22 Faixa com 5,87 frmultiplica pela segunda tarifa de 3,467 reais, valor parcial obtido
R$ 20,35.

Assim, o valor total sera:
Valor total= R$ 30,281 +R$ 20,35= R$ 50,63.
2.3.10 Calculo do valor economizado por ano

Valor por ano = Valor total x 12 = R$ 1105,92 (sem captacao da agua pluvial)
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Valor por ano = Valor total x 12 = R$ 607,56 (com captacdo da agua pluvial)
Economia = R$ 1105,92 - R$ 607,56 = R$ 498,36/ano (10)
2.3.11 Calculo da estimativa de retorno de investimento simples

A estimativa de retorno de investimento simples € o tempo que levara para se obter de volta o

dinheiro que foi gasto no empreendimento.
Retorno = Valor do sistemayalor economizado = 3133,14 /498,36 = 6,28 anos (12)

O tempo de retorno é de aproximadamente seis anos.
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3 RESULTADOS

3.1 VOLUMES DOS MESES DO ANO DE 2010

Os volumes dispostos na tabela 6 foram calculados com a equacédo (8), utilizando
valores para a precipitacéo (I) referentes ao ano de 2010, coeficiente de escoamento (Coef.) e

area de captacao (Ac) propostos no caso estudado.

Tabela 6 - Volumes calculados para as precipitagcbes em 2010

Més I (mm) Coef. |Ac (m?) Volume (m3/mes)

Janeiro 310,2 0,95 100 29,47
Fevereiro 154,7 0,95 100 14,70
Marco 221,2 0,95 100 21,01
Abril 92,5 0,95 100 8,79
Maio 13,9 0,95 100 1,32
Junho 9,2 0,95 100 0,87
Julho 82,4 0,95 100 7,83
Agosto 0 0,95 100 0
Setembro 72,2 0,95 100 6,86
Outubro 143,9 0,95 100 13,67
Novembro 111,6 0,95 100 10,60
Dezembro 263,8 0,95 100 25,061

Fonte: Autora
3.2 VOLUMES DOS MESES DO ANO DE 2011

Os volumes dispostos na tabela 7 foram calculados com a equacao (8), utilizando
valores para a precipitacéo (I) referentes ao ano de 2011, coeficiente de escoamento (Coef.) e

area de captacao (Ac) propostos no caso estudado.

Tabela 7 - Volumes calculados para as precipitacdes em 2011

Més I (mm) Coef. |Ac (m?) Volume (m3/mes)

Janeiro 157,1 0,95 100 14,9245
Fevereiro 201,6 0,95 100 19,152
Marco 275,6 0,95 100 26,182
Abril 45,4 0,95 100 4,313
Maio 59 0,95 100 5,605
Junho 28,9 0,95 100 2,7455
Julho 0 0,95 100 0
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Agosto 8,4 0,95 100 0,798
Setembro 21,3 0,95 100 2,0235
Outubro 141,1 0,95 100 13,4045
Novembro 123,4 0,95 100 11,723
Dezembro 130,4 0,95 100 12,388

Fonte: Autora

3.3 VOLUMES DOS MESES DO ANO DE 2012

Os volumes dispostos na tabela 8 foram calculados com a equacéao (8), utilizando
valores para a precipitacéo (I) referentes ao ano de 2012, coeficiente de escoamento (Coef.) e

area de captacao (Ac) propostos no caso estudado.

Tabela 8 - Volumes calculados para as precipitacdes em 2012

Més | (mm) Coef. Ac (m2) | Volume(m3/mes)

Janeiro 492 0,95 100 46,74
Fevereiro 63,6 0,95 100 6,042
Marco 123,8 0,95 100 11,761
Abril 97,8 0,95 100 9,291
Maio 86,2 0,95 100 8,189
Junho 111,4 0,95 100 10,583
Julho 56,4 0,95 100 5,358
Agosto 6 0,95 100 0,57
Setembro 14,1 0,95 100 1,3395
Outubro 74,1 0,95 100 7,0395
Novembro 136,8 0,95 100 12,996
Dezembro 240,8 0,95 100 22,876

Fonte: Autora

3.4 MEDIA ENTRE OS VOLUMES DOS ANOS DE 2010, 2011 E 2012

Com os volumes determinados nas tabelas 6, 7 e 8, p6de-se calcular o volume médio
usado como referéncia para determinacdo do volume do reservatério a ser utilizado, e também
definir a quantidade de agua que pode ser economizada com a aplicagdo do sistema de

captacao de agua pluvial no Centro de Energias Renovaveis.
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Tabela 9 - Volumes médios

Més Volume (m3)

Janeiro 30,38
Fevereiro 13,30
Marco 19,65
Abril 7,46
Maio 5,04
Junho 4,73
Julho 4,40
Agosto 0,46
Setembro 3,41
Outubro 11,37
Novembro 11,77
Dezembro 20,11
Total Anual 132,08

Fonte: Autora

A figura 27 mostra um histograma com as médias das precipitacdes por més entre 0s
anos 2010, 2011 e 2012, sendo também demonstrada a média total anual de chuva. Os mese:
de Janeiro e Dezembro tém a maior média de volume de agua captado, respectivamente 30,38
m3 e 20,11 m3, os de Julho e Agosto o menor volume de agua recolhido, respectivamente 4,40

m3 e 0,46 m3.

Figura 27 - Média dos volumes entre os anos de 2010, 2011 e 2012 por més

Média dos volumes entre os anos 2010, 2011
e 2012
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Fonte: Autora
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3.5 CONSUMOS DIARIOS

Com a equacao (6) calculou-se o consumo previsto para um més, contabilizando trinta e
um dias. A partir disso péde-se estipular o consumo diario, com um valor dé @C8ma
porcentagem de economia, péde-se definir o volume a ser economizado por més, dividindo

esse consumo por trinta e um dias obteve-se o volume economizado por dia, igual a 0,3 m

Obtidos esses dados, fez-se uma coluna de valores acumulados, tanto para consumo
diario sem economia de agua e com economia de agua através do uso de agua pluvial,

ilustrado na tabela 10.

Tabela 10 - Consumos didrios com e sem economia pela captacéo de agua da chuva

Consumo
Consumo Consumo diario| com
diario Sem Consumo Sem |com Economia |economia
Dias |economia (m?) |economia (m3) |(mS) (m3)
1 0,8 0,8 0,3 0,5
2 0,8 1,6 0,3 1,0
3 0,8 2,4 0,3 1,5
4 0,8 3,2 0,3 2,0
5 0,8 4 0,3 2,5
6 0,8 4.8 0,3 3,0
7 0,8 5,6 0,3 3,5
8 0,8 6,4 0,3 4,0
9 0,8 7,2 0,3 45
10 0,8 8 0,3 5,
11 0,8 8,8 0,3 5,5
12 0,8 9,6 0,3 6,0
13 0,8 10,4 0,3 6,5
14 0,8 11,2 0,3 7
15 0,8 12 0,3 7,5
16 0,8 12,8 0,3 8,(
17 0,8 13,6 0,3 8,5
18 0,8 14,4 0,3 9,0
19 0,8 15,2 0,3 9,5
20 0,8 16 0,3 10,0
21 0,8 16,8 0,3 10,5
22 0,8 17,6 0,3 11,0
23 0,8 18,4 0,3 11,5
24 0,8 19,2 0,3 12,0
25 0,8 20 0,3 12,5
26 0,8 20,8 0,3 13,0
27 0,8 21,6 0,3 13,5
28 0,8 22,4 0,3 14
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29 0,8 23,2 0,3 14,5
30 0,8 24 0,3 15
31 0,8 24,8 0,3 15,5

Fonte: Autora

A figura 28 mostra o grafico com os consumos, demonstrados por volume de agua, em
funcdo do tempo, definido por dias. A reta azul € composta pelos valores de consumo diario
sem a utilizacdo da agua da chuva, e a reta vermelha pelo consumo por dia com a utilizagéo

da 4gua da chuva. O espaco hachurado representa o volume de dgua economizado por dia.

Figura 28 - Consumo em fun¢ao do tempo
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Fonte: Autora
3.6 TEMPO DE RETORNO SIMPLES DO INVESTIMENTO

Com a equacéo (9) calculou-se o valor economizado por ano, em reais. Com esse valor
e o custo do sistema de captapade-se calcular o tempo de retorno do investimento, atraves

da equacédo (10). Os dados obtidos foram dispostos na Tabela 11.

Tabela 11 - Valor economizado e valor calculado para o Sistema ao longo dos anos

Valor
Valor calculado para
Tempo em Valor economizado por | Economizado | o sistema (em
Anos ano (em reais) (em reais) reais)
1 498,36 498,36 3133,14
2 498,36 996,72 3133,14
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3 498,36 1495,08 3133,14
4 498,36 1993,44 3133,14
5 498,36 2491,8 3133,14
6 498,36 2990,16 3133,14
7 498,36 3488,52 3133,14
8 498,36 3986,88 3133,14
9 498,36 4485,24 3133,14
10 498,36 4983,6 3133,14
11 498,36 5481,96 3133,14
12 498,36 5980,32 3133,14

Fonte: Autora

Fez-se uma simulacdo de quanto tempo demoraria para o valor investido ser
recuperado, demonstrada através do grafico na figura 29. A reta azul representa a variacdo do
capital economizado, com a captacao de agua pluvial, ao longo dos anos. A reta vermelha a
variacdo do custo do sistema de captacdo de 4gua da chuva ao longo dos anos. A area
hachurada € a diferenca entre o valor gasto no sistema e o valor economizado com a aplicacéo

do mesmo.
Figura 29 - Tempo de Retorno do Investimento em anos
Tempo de Retorno do Investimento
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Fonte: Autora

3.7 ANALISE DOS RESULTADOS

Analisando os valores obtidos para os volumes de agua da chuva para os anos de 2010,
2011 e 2012, com as tabelas 6, 7 e 8 e o grafico da figura 27, pode-se afirmar que 0s meses de
maior fornecimento de agua pluvial seriam os de dezembro, janeiro, fevereiro e marco,

justamente os meses da estacéo do ver&o, onde o tempo proporciona melhores condi¢des par:
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precipitacfes. J& 0s meses que tiveram menos fornecimento de quantidade de agua da chuve
foram os meses de junho, julho, agosto e setembro, que fazem parte da estagédo do inverno,

que tem predominancia de baixas temperaturas e umidades, o0 que causa menos precipitacdes.

Através do grafico Consumo em funcdo do tempo, nota-se que o0 consumo de agua
potavel com a aplicacdo do Sistema de captacdo € menor que O consumo sem a

implementacdo do mesmo, 0 que acarreta numa economia de agua tratada.

Com a andlise do grafico do Tempo de retorno do investimento, nota-se que o tempo
para que se tenha o retorno do capital é de aproximadamente seis anos, 0 que se confirma cornr
0 encontro das retas do custo do sistema de captagéo e valor economizado durante 0s anos.
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4 CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Com os resultados encontrados, conclui-se que a aplicagdo de um sistema de captacao
de agua pluvial no Centro de Energias Renovaveis tem viabilidade e implicard num menor
consumo de agua potavel. O consumo seria inicialmente de 24@3npssando a ser 15,87
m¥més com a captacdo da agua da chuva, assim resuliamal diminuicdo no volume de

agua tratada utilizado e, portanto numa economia na conta de agua.

A &rea de captacéo, de 1006, permite recolhimento de um volume alto, em torno de
132,05 m3 por ano de agua da chuva, sendo assim, mesmo nos dias de pouca ou nenhume
precipitacdo, ainda podera ser utilizada a agua armazenada no reservatorio, oriunda dos meses

com maior precipitacao.

Notou-se, que no local estudado ha um alto indice de chuvas, principalmente nos meses
que fazem parte da estacdo do verao, janeiro e dezembro, sendo mais um fator positivo para a

implementacdo de um sistema de captacdo de agua pluvial no local escolhido para o estudo.

Apesar do alto custo inicial, o valor investido sera recuperado em um tempo
relativamente curto, de seis anos, se comparado com o tempo de durabilidade estimado de

vinte anos para o projeto de um sistema de captacédo de agua da chuva.

Para trabalhos futuros sugere-se a execucgéo da aplicagdo do sistema de captagédo da
agua da chuva, no Centro de Energias Renovaveis, com os dados calculados no presente

trabalho, com o intuito de confirmar o que apresentou-se na teoria.
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