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RESUMO

O crescimento populacional e industrial acelerado trouxe a crise hidrica que atinge o0 mundo
todo. Diante disso, para diminuir a demanda sobre 0s mananciais e evitar um problema de
escassez da &gua uma das alternativas é o aproveitamento de &guas pluviais, sendo
indispensavel verificar a viabilidade econdmica do sistema. Este estudo tem o intuito de avaliar
a implantacdo de um sistema de aproveitamento de aguas pluviais em um museu, com destino
para fins ndo potaveis. O reservatorio foi dimensionado pelo Método Pratico Inglés. Para
analise da viabilidade econémica do sistema foi realizado uma comparaco entre o valor final
da construcdo do sistema com a capacidade de economia, relacionando a tarifa de dgua aplicada
pela concessionaria responsavel pelo abastecimento da cidade, os valores foram comparados
pelo método do Valor Presente Liquido (VPL) considerando um taxa minima de atratividade
de 6,5% ao ano prevendo um Payback de 8 anos e 3 meses.
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1 INTRODUCAO
Durante a maior parte da existéncia da humanidade, a populacéo fez uso indiscriminado

dos recursos naturais como se fossem fontes inesgotaveis e renovaveis em sua totalidade,
trazendo sérios danos ao meio ambiente, muitos deles irreversiveis, resultando escassez dos
recursos hidricos.

A caréncia dos recursos hidricos é um dos assuntos mais discutidos em todas as partes
do mundo e que vem trazendo inquietacdo de varios especialistas desse setor. Diante de tal
preocupacdo, pretende se mostrar um caminho alternativo para preservar esse recurso que é
indispensavel para o ser humano.

A partir desta ideia, 0 projeto teve como objetivo avaliar a viabilidade de implantacao
de um sistema de aproveitamento de agua pluvial em um museu, partindo do pressuposto que
a demanda de agua potavel serd em partes reduzida pela utilizacdo do sistema beneficiando
assim a entidade nos aspectos econdmicos e sociais.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Materiais
Para o desenvolvimento do projeto de aproveitamento de dguas pluviais foi proposto a

utilizacdo do projeto arquitetonico, as atividades e calculos foram auxiliadas pelo software
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AutoCAD e Excel. Para captacdo das adguas pluviais foi utilizada a cobertura do Pavilhdo Velho
Chico que possui uma area de 270 m2,

2.2 Métodos
Foi utilizado os parametros utilizados por Tomaz (2009), muito usado pela engenharia

nos Estados Unidos e chegou a conclusdo é gasto dois litros por dia a cada metro quadrado de
construgéo para lavagem de pisos internos, tendo uma frequéncia de duas vezes por semana; e
rpara queb,75 litros por dia a cada metro quadrado de area para reposicéo de perdas de agua por
evaporacao que sera usado no espelho d’agua proximo ao pavilhao. Com os dados ¢ possivel
chegar a uma estimativa de demanda para o Pavilhdo Velho Chico em torno de 10 m3/més de
agua ndo potéavel.

Para o dimensionamento foi considerado o indice pluviométrico da cidade de Bom
Despacho, onde serd construida a edificacdo; os dados foram coletados a partir dos dados
historicos do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2018) e foi adotado um tempo de
retorno igual a 10 anos, abrangendo o periodo de Janeiro de 2007 a Dezembro de 2016.
Encontrando a precipitacdo média anual igual a 1249 mm.

Para o dimensionamento das calhas e condutores foi utilizado a NBR 10844 (1989).
Para o dimensionamento das calhas Tomaz (2010), utiliza um método simplificado
relacionando a largura da calha com o comprimento do telhado. De acordo com este método,
considerando o comprimento do telhado de 20m a 25m encontra-se uma largura da calha de
0,50m e com um comprimento de 25m a 30m tera uma largura de 0,60m.

Para o dimensionamento dos condutores verticais é necessario conhecer a intensidade
da chuva, que se da de acordo com a formula presente na NBR 10844 (1989). O célculo da
intensidade pluviométrica é feito de acordo com a formula de chuvas intensas, que é
apresentada por Back (2014). Botelho e Ribeiro (1998), criaram um método simplificado para
dimensionamento do didmetro destes condutores, relacionando a intensidade da chuva com a
area da cobertura e comparando com a vazéo.

Partindo para os calculos de dimensionamento do reservatorio inferior, estes que
baseiam-se nas especificacdes da NBR 15527 (2007), que cita seis métodos que poderiam ser
utilizados, porém Rupp, Munarim e Ghisi (2011), apontam que trés desses métodos apresentam
uma maior eficiéncia no calculo, sendo eles o Método Pratico Aleméo, Método de Azevedo
Neto e 0 Método Prético Inglés.

O dimensionamento do reservatério através do Método Pratico Alemdo para agua
pluvial é baseado no menor valor entre o volume anual de agua de chuva aproveitavel e a

demanda por agua ndo potavel. J& o Método de Azevedo Neto e um método empirico, assim
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como o Método Prético Inglés. A NBR 15527 (2007), apresenta as férmulas para célculo através
de cada método.

Para vencer a diferenca de nivel entre o reservatério inferior e superior foi dimensionado
as tubulacdes de succéo, recalque e a bomba. O calculo do diametro da tubulacéo de recalque
se da pela Formula de Bresse modificada, j& a tubulacdo de succao é geralmente executada com
0 didmetro imediatamente superior ao de recalque. As perdas de carga da tubulagdo sdo
encontradas de acordo com a equacao de Hazen Williams. O célculo da poténcia da bomba que
conseguira atender as especificacdes € dado por Netto e Fernandez (1998).

Para analise do investimento foi utilizado o método do Valor Presente Liquido, que
segundo Lucheses (2011), consiste na projecéo de um determinado fluxo de caixa ao instante
zero, para isso é considerada uma Taxa Minima de Atratividade. J& a fim de determinar o
periodo em que o somatdrio dos fluxos de caixas ira igualar ao montante aplicado, utiliza-se o
Payback Descontado.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
Seguindo os parametros sugeridos anteriormente, para a edificacdo em estudo que

possui 0 comprimento da sua area de cobertura de 25 m, a largura de calha é igual a 0,60 m.
Como a altura esté diretamente relacionada a largura, fica definido 0,30 m. Para os condutores
verticais, adotando um tempo de retorno de 5 anos, que € utilizado para terracos e coberturas e
a duracdo da chuva de 5 minutos, como sugere a NBR 10844 (1989), encontra-se a intensidade
da chuva de 157 mm/h e a vazédo de 788 I/min, com isso fica determinado didmetro de 150 mm.

Com base no que sugere a NBR 15527 (2007), para dimensionamento do reservatorio
inferior para aproveitamento de aguas pluviais, para a edificacdo em analise foram encontrados
volumes de 7 m3 considerando o Método Pratico Alemao, 57 m?3 para o Método de Azevedo
Neto e 17 m3 para o Método Prético Inglés.

O programa Netuno auxiliou na comparacao entre 0os métodos indicando a eficiéncia
para cada um deles, obtendo assim a possibilidade de analise do custo-beneficio para que fosse
possivel determinar o volume adequado. Pelo Método Pratico Alemé&o sera possivel atender
66,38% da demanda por 4gua nao potavel em dias, ja pelo Método Prético Inglés o percentual
atendido é de 99,7%. Devido a discrepancia no valor encontrado no calculo pelo Método de
Azevedo Neto, ocorrido pelo valor numérico dos meses de pouca chuva da cidade de Bom
Despacho, encontrado no banco de dados do IDE-Sisema, julgou-se totalmente invidvel a
analise considerando esse método. Nota-se que o Método Pratico Aleméo deixara um grande
periodo sem atender a demanda, enquanto o volume calculado pelo Método Pratico Inglés

atendera praticamente toda a demanda, sendo assim sugere-se que o volume do reservatério
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seja igual a 20 m3, volume mais préximo encontrado no mercado.

O reservatorio superior foi dimensionado para suprir a demanda diaria, considerando
que a edificacdo possui uma demanda mensal de 10 m3 de agua e diaria de 334 litros. Visando
melhorar a qualidade da agua pluvial para aproveitamento € necessario dimensionar um
reservatorio de descarte. De acordo com as recomendag¢fes da NBR 15527 (2007), foi
dimensionado o reservatério para suportar o descarte dos primeiros 2 mm de precipitagdo,
necessitando assim de um volume igual a 540 litros. Encontrando um volume comercial de 750
litros. E exigido também que o sistema possua um filtro para retirada das impurezas e um
sistema de desinfecgéo, para esse projeto foi utilizado um sistema acoplado de filtro mais
clorador. E necessario tomar o devido cuidado para que os niveis de cloro residual nio
ultrapassem valores entre 0,5 mg/L e 3,0 mg/L, como especificado da NBR 15527 (2007).

Para tubulacéo de recalque, considerando uma vazao de 41,67 I/h e aplicando a Formula
de Bresse, encontra-se o diametro comercial de 20 mm, j& para a tubulacgao de suc¢édo o diametro
encontrado foi de 25 mm. Devido as perdas de cargas calculadas em toda a extensdo da
tubulacdo, encontrou-se um altura manométrica de 13,32 m e uma poténcia comercial para a
bomba de Y2 cv, o qual foi comparado com o site do fornecedor que oferece um sistema de
dimensionamento, encontrando compatibilidade entre os dois célculos.

Com todos os dimensionamentos especificados, foi feito um levantamento da
quantidade de materiais a serem utilizados. Para a méo de obra de acordo com Heberle e Lindner
(2017), é estimado um gasto de aproximadamente 40% sobre o valor dos materiais, totalizando
assim um custo de R$ 22.676,16.

Foi realizado uma comparacdo entre o valor final da constru¢do do sistema com a
capacidade de economia, relacionando a tarifa de &gua aplicada pela concessionaria responsavel
pelo abastecimento da cidade de Bom Despacho, a COPASA, que fica definido R$ 11,397 para
abastecimento de agua e R$ 10,823 para coleta e tratamento de esgoto; tais valores foram
comparados pelo métodos do Valor Presente Liquido e Payback Descontado utilizados para
analise de investimentos, considerando como Taxa Minima de atratividade, a taxa SELIC em
vigor de 6,5% a.a. Conhecendo a demanda mensal, sera possivel prever uma economia igual a
R$ 222,20 por més, resultando em um montante de R$ 2.666,40 por ano, sera aplicado ao valor
a porcentagem de reajuste do ano de 2018 de 7,18% a.a. A partir dos valores citados acima, foi
possivel a analise que a economia de agua e esgoto gerada pelo sistema consiga pagar seu custo
de execugdo em aproximadamente 8 anos e 3 meses.

5 CONSIDERACOES FINAIS
Conclui-se que o projeto terd um retorno do investimento em 8 anos, o tempo é longo,
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porém é viavel, visto que a edificagdo mesmo apds esses anos, deixara de pagar a taxa para a
companhia da cidade que fornece agua, sendo assim podera usar os lucros para pagamento de
outras despesas. Levando em conta o tipo da edificagdo, um museu, o lado social é muito
importante, sendo considerado como exemplo tanto para quem ira visitar, quanto para quem
trabalhard no local. Para a questdo da sustentabilidade, o projeto mostra a relevancia do
aproveitamento da &gua pluvial, devido a grande escassez de agua potavel no planeta.

E importante salientar que de 4gua a captada ndo podera ser usada para fins potaveis;
recomenda-se a cloragcdo da 4gua para seu uso.

Para dimensionamento do projeto é necessario estudar o projeto arquiteténico e o clima
da cidade, para definir a demanda de &gua ndo potéavel da edificacdo e calcular; o reservatorio,
calhas, tubulacdes e a poténcia da bomba. Em seguida foram feitos orcamentos de todos os
materiais e mao de obra; e por fim analise do custo do projeto e do tempo de retorno do valor
investido.
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