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REsSumMO
A agua é um dos bens mais preciosos para a existéncia do ser humano no planeta.
De toda a agua do mundo, menos de 3% ¢é doce e apenas 1% é de facil acesso e esta
disponivel para utilizacdo. Devido ao consumo excessivo de agua na cidade de Ouro
Preto, e ao inicio da cobranca de agua recém instaurado pela concessionaria
Saneouro, é necessdéria uma nova alternativa para diminuir o consumo de agua na
regido, como o aproveitamento de aguas pluviais. A captacdo de agua da chuva é
uma técnica milenar, que a cada dia tem se tornado mais comum devido a usabilidade
em varias atividades domésticas que ndo necessitam agua potavel, como lavagem de
bacia sanitéria e roupas. O objetivo desse trabalho foi dimensionar um reservatorio de
agua da chuva e analisar a viabilidade de instala-lo em uma republica de Ouro Preto,
visando reduzir os gastos e atingir uma solucdo sustentavel. Na metodologia séo
abordados e explicados os métodos de dimensionamento sugeridos pela NBR15.527,
assim como o carater quantitativo a ser estudado do consumo de agua. Os resultados,
utilizando o método Azevedo Neto, apontam para um reservatorio de 60 m3, que foi
descartado por indisponibilidade de espaco. O que foi adotado foram 3 unidades de
10 m3, totalizando uma reserva de 30 m3, suficiente para abastecer a republica
estudada por pelo menos 6 meses. Ademais, foi estimado que o tempo de retorno do

investimento total seria de pouco mais de 4 anos.

Palavras-chaves: Captacdo de agua da pluvial; aproveitamento de agua da chuva,

dimensionamento método Azevedo Neto.



ABSTRACT

Water is one of the most precious assets for human existence on the planet. Of all the
water in the world, less than 3% is fresh, and only 1% is readily accessible and
available for use. Due to excessive water consumption in the city of Ouro Preto,
coupled with the recent initiation of water charges by the concessionaire Saneouro, a
new alternative is necessary to reduce water consumption in the region, such as
rainwater harvesting. Rainwater harvesting is an ancient technique that has become
increasingly common due to its usability in various domestic activities that do not
require potable water, such as toilet and clothes washing. The objective of this study
IS to size a rainwater reservoir and analyze the feasibility of installing it in a student
residence in Ouro Preto, aiming to reduce expenses and achieve a sustainable
solution. The methodology covers and explains the sizing methods suggested by
NBR15.527, as well as the quantitative nature to be studied regarding water
consumption. The results using the Azevedo Neto method indicate a reservoir of 60
m3, which was discarded due to space unavailability, and a 3 units out of 10 m3 capacity
was adopted, totaling a reserve of 30 m3, sufficient to supply the studied residence for
at least 6 months. Additionally, it was estimated that the total investment payback
period would be just over 4 years.

Keywords: Rainwater harvesting; rainwater utilization; Azevedo Neto method sizing.
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1 INTRODUCAO

A agua € um elemento essencial para a existéncia da vida humana de maneiras
incontaveis e vitais (SILVEIRA E JUNIOR, 2007). Desde o nascimento, 0 homem é
dependente desse precioso recurso para a sobrevivéncia, de maneira que, nao
apenas constitui 70% do corpo humano, mas também desempenha um papel crucial
em praticamente todas as fungdes fisiologicas, desde a digestdo até a regulacéo da
temperatura corporal.

Além disso, a agua é fundamental para a producdo de alimentos, a higiene
pessoal, a agricultura e a industria. Sem acesso adequado a agua potavel a populacao
deve enfrentar desafios significativos de saude e bem-estar. Dessa forma, a
preservacao e a gestdo responsavel desse recurso sdo imperativas para garantir ndo
apenas a sobrevivéncia, mas também a qualidade de vida e o desenvolvimento
sustentavel da humanidade.

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA, 2020),
cerca de 12% da disponibilidade de 4gua doce do planeta esta em territério brasileiro.
Essa disponibilidade, atrelada a fatores sociais e culturais influencia o aumento do
consumo de agua pelo brasileiro em relacdo ao necessario para a sobrevivéncia. A
meédia recomendada pela ONU (Organizacdo das NacbGes Unidas, 2020) é de 110
litros de agua por dia, sendo o consumo no Brasil, por habitante, 200 litros por dia por
pessoa.

Em paralelo a isso, é possivel fazer uma comparacdo com a cidade de Ouro
Preto. Desde a fundacgéo da cidade, em 1711, a populacdo nunca recebeu cobrancas
pelo uso de agua, pagava-se apenas uma taxa fixa de servi¢o, o que contribuia para
um maior gasto de agua. Atualmente, a cidade conta com a presenca da companhia
Saneouro, responsavel pelo abastecimento e tratamento de agua da regido. Em julho
de 2022 iniciou-se a cobranca de agua por consumo, entretanto, a empresa
direcionava valores que chocaram a populacéo e oferece tratamento de menos de 1%
esgoto da cidade (CHADES, 2023), o que causou a indignagao da populacgéo, que fez
inUmeras manifestacfes para a retirada das taxas abusivas e tratamento adequado
gue abrangesse toda a cidade e distritos.

Diante disso, € necessario criar novos habitos para economizar agua, contribuir

para a preservacao do meio ambiente e, consequentemente, poupar dinheiro. Dentre
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muitos, é possivel citar a captacdo de agua da chuva. A pratica de coletar agua da
chuva ja é comum em alguns paises desenvolvidos, tanto para viés sustentavel
quanto para impedir inundacdes e alagamentos.

Seguindo as recomendacdes da norma NBR 15.527/2019: Aproveitamento de
Agua de Chuva de Coberturas para Fins Ndo Potaveis a agua coletada por esse
meétodo ndo € potavel, portanto, seu uso € especifico para algumas atividades, como:
lavagem de carro e calcadas, descargas, irrigacdo. Essa deve ter armazenamento
isolado da agua tratada para consumo pois, apesar de usavel, ndo possui condi¢des
de pureza para consumo.

Em Minas Gerais, o estadio Governador Magalhdes Pinto, o Mineirdo, conta
com um sistema de captacao de dguas pluviais. Esse foi instalado durante a reforma
realizada para a Copa do Mundo de 2014 com o objetivo reduzir o consumo de agua
potavel e prevenir possiveis alagamentos que poderiam atingir a area do estadio. O
reservatorio dimensionado conta com a capacidade de armazenar 5.000 m3 de agua
e a utiliza para descargas dos sanitérios e a irrigacdo do gramado, reduzindo os gastos
de agua potavel a 30% do original (MINEIRAO, 2023).

O aproveitamento da agua da chuva possui uma légica simples e de féacil
compreensao. Consiste de um modelo de manejo da agua precipitada, em que se
empregam superficies impermeaveis tais como telhados, lajes, calcadas, entre outras
como superficies de captacdo. Como barreira sanitaria, ha o descarte do primeiro fluxo
de &gua (lavador do telhado), depois o armazenamento em reservatérios e
posteriormente a distribuicdo (Veloso; Mendes, 2014, p. 230).

De acordo com Carvalho et al. (2020), a captacdo de agua da chuva é
identificada como uma estratégia econdmica e sustentavel voltada para o
desenvolvimento das futuras geracfes. O objetivo primordial desse processo € evitar
o desperdicio de uma fonte natural abundante no pais, direcionando esforgos para a
conscientizacdo da populacdo quanto a importancia da preservacdo e do uso
responsavel da agua. Tal abordagem néao apenas visa suprir demandas econdémicas,

mas também promover a sustentabilidade ambiental a longo prazo.
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1.1 OBJETIVOS

Esse trabalho tem como objetivo realizar o dimensionamento e anélise

econdmica para implantacdo de um sistema de aproveitamento de agua de chuva em

uma residéncia na cidade de Ouro Preto-MG.

1.1.1 Objetivos Especificos
O objetivo geral se divide em:
* Analisar a viabilidade de coleta e armazenamento de agua,
» Avaliar a economia financeira e
» Estimar a reducéo de consumo de agua potavel na residéncia.

14



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Utilizac&o da agua

O mundo tem cerca de 2/3 de sua superficie coberta por agua, dessa fracao
apenas 2,5% ¢é de agua doce e menos de 1% esta disponivel para consumo
(Organizagdo Mundial da Saude, 2006). Dessa porcentagem disponivel para
consumo, o Brasil possui cerca de 12% em seu territério. (Augusto, Gurgel, 2012).

Dentro de uma residéncia, o consumo diario € distribuido em lavagem de
roupa e loucgas, ingerida, banho, descarga, limpeza. A Figura 1 representa a
porcentagem estimada de agua utilizada em certas atividades domiciliares por

alguns estudantes da pés-graduacédo em Educacao Ambiental do municipio de Afua,
no Para.

Figura 1 - Gréfico do percentual do consumo de agua potavel por atividades
domeésticas pelos discentes de uma faculdade

35.00%
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25.00%

20.00%

15.00%
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5.00% I I
0.00% .

Bebida F'reparo Lavagem Banho Lavagem Lavagem Eventuais
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Consumo (%)

Fonte: Elaborado pela autora (dados: Sabesp).

Algumas atividades domésticas ndo necessitam de uso de agua potavel.
Dentre elas é possivel citar lavagem de roupas, carro e calgcadas e descargas. Na
Tabela 1 é possivel visualizar a litragem gasta em cada atividade:
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Tabela 1 - Gasto de agua em atividades domeésticas

Descarga
Lavagem de carro (30 min) 20 a 300L
Lavagem de cal¢cada (15 min) pyge]s

Lavagem de roupas (10kg) Até 135L

Fonte: Elaborado pela autora (dados: Sabesp).

2.2 Legislacao e tarifas da Saneouro
Em um contexto municipal em que a Saneouro é responsavel pelo

abastecimento e tratamento de 4gua € valido ressaltar alguns pontos.

2.2.1 Legislacao

Uma concessao é caracterizada por um contrato administrativo em que o poder
publico concede a uma companhia a exploracdo de certo servigo ou obra publica. O
acordo entre a Prefeitura Municipal de Ouro Preto e a Saneouro consiste na prestacao
de servicos de abastecimento e tratamento de 4gua e esgoto pela contratada.

Para que a parceria publico-privada se perpetue pelo tempo completo acordado
€ necessario que a companhia contratada esteja em conformidade com diversas leis
federais e municipais. Dentro do contrato assinado destacam-se algumas
relacionadas diretamente com 0s servi¢os prestados pela Saneouro:

e A Lei Federal n® 8.987/95 regulamenta o regime de concessao que sao
previstos no artigo 175 da Constituicdo Federal;

e A Lei Federal n°®9.074/95 da diretrizes sobre o processo de privatizacéo
de empresas publicas e a transferéncia de controle acionario;

e A Lei Federal n° 8.666/93 €& conhecida como a Lei de Licitacdo de
Contratos, que estabelece normas gerais das licitacbes de
administracao publica;

e A LeiFederal n®11.445/07 estabelece parametros e diretrizes nacionais

para o saneamento basico no Brasil;
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A Lei Municipal n° 934/14 dispde sobre a politica municipal de
saneamento, assim como cria um fundo para esse servico (Prefeitura
Municipal de Ouro Preto, 2014) e

A Lei Municipal n° 1.126/18 implementa a tarifa social como direito para
cidadaos em situagao de vulnerabilidade (Prefeitura Municipal de Ouro
Preto, 2018).

Outro que é necessario ser respeitado é a Politica de Nacional de Recursos

Hidricos de 1990, que se baseia nos seguintes fundamentos (Planalto Nacional,

2010):

A agua é um bem de dominio publico;

A 4gua € um recurso natural limitado, dotado de valor econémico;

Em situagBes de escassez, o uso prioritario dos recursos hidrico sé o
consumo humano e a dessedentacao de animais;

A gestao de recursos hidricos deve sempre proporcionar 0 uso de
multiplas aguas;

A bacia hidrografica € a unidade territorial para implementacdo da
Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidricos e

A gestao dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com
a participacdo do Poder Publico, dos usuarios e das comunidades.

Os pontos frisados nesse documento devem ser seguidos pois fundamentam a
utilizacdo da agua no Brasil.

2.2.2 Tarifas

A empresa Saneouro é responsavel pelo abastecimento de dgua em Ouro

Preto, assim como tratamento de agua. Entre suas atribui¢cdes, desde concluida a
licitacdo, estdo: instalacdo de hidrbmetros para todas os estabelecimentos
residenciais e comerciais, reajuste de tarifas fixas e variaveis de agua e ampliacao
dos servicos de tratamento de esgoto. Na Tabela 2 estdo descritos os valores

referentes ao consumo de uma residéncia:

17



Tabela 2 - Tarifas de agua e esgoto em uma unidade residencial

Categoria Faixas Agua EDC EDT | Unidade
Fixa 21,971 8,295 20,844 | RS/Més
0al10m? 1,789 0,674 1,700 | R$/m?
. . 10a15m?3 4,909 1,853 4,659 RS/m3
Residencial
15a20m?3 10,644 3,994 10,111 RS/m?3
20a40m? 12,215 4,536 11,622 RS/m?3
>40m3 19,627 7,340 18,655 RS/m?3

Fonte: Saneouro, 2024.

Legenda:

Tarifa EDC: Esgotamento Dindmico com Coleta - em caso de coleta e afastamento do
esgoto e auséncia de tratamento;

Tarifa EDT: Esgotamento Dinamico com Coleta e Tratamento - em caso de efetivo

tratamento do esgoto coletado.

O valor da conta é composto por duas cobrancas: agua e esgoto. Ao analisar
a tabela é possivel constatar que a cobranca é feita de maneira que, a cobranca fixa
prevalece, e a cada metro cubico de agua gasto o valor é acrescido a tarifa base.
Conforme o consumo aumenta, a tarifa também aumenta. O faturamento de agua e
esgoto sdo calculados separadamente.

A Saneouro (2014) conta com cinco estacdes de tratamento e capacidade de
producdo de 244 litros por segundo. Atualmente, a rede de esgoto de Ouro Preto
possui 522,3km de extensdo, sdo coletados efluentes domésticos de 64% da
populacao e conta com tratamento de apenas 0,7% de todo esgoto sanitario captado.

2.3 Aproveitamento de agua da chuva

Os primeiros registros de uso da agua da chuva para suprir demandas e
atividades corriqueiras antecede 3.000 a.C. Nas regides do Egito, Grécia, Italia, india,
Turquia, México e o deserto de Negev em lIsrael foram encontradas estruturas para
armazenamento de aguas pluviais que evidenciam a pratica na ancestralidade
(Krishna, Philips, Pope, 2002).

A utilizacdo da 4gua da chuva para determinados fins se tornou uma alternativa
para o0s paises que ndo possuem abundancia de reservas, a exemplo da Australia. O
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uso nesses locais é majoritariamente domeéstico e consiste na captacdo para suprir
algumas das necessidades basicas diarias.

Em paises desenvolvidos, como o Reino Unido, tém-se 0 mecanismo como
alternativa para controle e direcionamento de enchentes. S&o utilizados reservatérios
para reter parte do volume pluviométrico e impedir a sobrecarga dos sistemas urbanos
de drenagem, de forma que o volume retido é liberado gradativamente posterior a
enxurrada (Tucci, 2001).

A reducdo de consumo hidrico proveniente das redes de esgoto impacta
positivamente a preservacao da biodiversidade aquatica, de forma a aliviar a pressao
sobre os rios e lagos locais (Gleick, 2003).

Sendo a superficie de captacdo de agua um telhado, € necessario o descarte
de apenas um pequeno volume inicial para excretar as substancias alojadas, em
média 2 milimetros (Veloso; Mendes, 2014). A captacéo de agua da chuva através do
telhado residencial € uma pratica conveniente e eficaz. A agua é conduzida ao longo
do telhado até as calhas, que a direcionam para os tubos verticais, que facilitam o
escoamento para um reservatorio: caixa d’agua ou cisterna. (Fernandes, Medeiros
Neto, Mattos, 2007).

2.4 Mecanismos para a elaboracédo de um sistema de captacéo

De uma forma geral, sdo necessarios trés componentes essenciais para
compor um sistema de captacéo de agua (Dornelles, 2012):

e Superficie de captacdo: na maior parte das vezes sdo utilizados
telhados, desde que seu material seja seguro para escoamento. Ex.:
telhas de amianto ndo sado recomendadas;

e Calhas e tubulacdes: artificios de direcionamento da &gua para o
reservatorio e para as dependéncias a serem beneficiadas;

e Reservatorio: podem ser utilizados caixas d’agua ou cisternas para
armazenamento da agua captada (EPA, 2012).

Alguns desses componentes podem ser observados na esquematiza¢ao de um

sistema de captacédo na Figura 2:
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Figura 2 - Esquematizacao de um sistema de aproveitamento de agua da chuva e
seus fluxos de 4gua

' 4 //
d
e
Suprimento de outra fonte

Estravasamento
“Overflow™

o

Consumo de dgua l

Coleta de
agua

Reservatorio

Fonte: Cheng (2000) apud May (2004).

As etapas da coleta e aproveitamento da agua da chuva podem ser subdividas
em:
1. Coleta: A area de superficie, muitas vezes o telhado, capta a dgua proveniente
da chuva;
2. Desvio: Tubo que reserva e consequentemente desvia os primeiros milimetros
de agua coletada;
Armazenamento: O reservatoério é abastecido com a agua captada;
Bombeamento: A agua é bombeada para a caixa d’agua de distribuicéo;

Distribuicéo;

o 0 bk~ w

Consumo.

Na Figura 3 é possivel visualizar os processos descritos anteriormente:
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Figura 3 - Etapas de um sistema de captacéo de aguas

Fonte: adaptado de Fonseca, 2020.

Alguns elementos podem ser citados como complementares ao sistema para
melhor eficacia:
e Filtro: Barreira fisica que impede a passagem de materiais de alta
granulometria cheguem ao reservatorio;
e Extravasor: Tem a funcdo de limitar a quantidade de agua, escoando o
excedente para fora do reservatério e
e Conexao com a reserva de agua potavel: Caso a demanda de agua da
chuva ndo seja suficiente para suprir o consumo de agua do local
analisado, é utilizada a 4gua encanada para compensacao.
Assim, € possivel visualizar o detalhamento de instalagdo desses elementos na

Figura 4:
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Figura 4 - Modelo de bomba e filtro a serem instalados no reservatorio

Tubo que direciona a 4gua TUb? que direciona
para a caixa d'agua a agua da chuva

Filtro

Fonte: adaptado de IntechMachine, 2022.

2.5 Precipitagdo em Ouro Preto

Ouro Preto é uma cidade de clima tropical com alta pluviosidade, média de
1804mm/ano, com as chuvas concentradas na primavera e veréo (Climatedata, 2020),
periodo de setembro a margco. A precipitacdo média mensal de 2023 pode ser
observada na Figura 5:

Figura 5 - Precipitagcdo média mensal em Ouro Preto

Precipitacdo média mensal Ouro Preto 2023 280 mm

215 mm
204 mm

171 mm

97 mm 95 mm

71 mm

38 mm
29 mm

16 mm 10 mim 14mm

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Fonte: MeteoBlue, 2023.
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Os meses de dezembro e janeiro em Ouro Preto se classificam como meses

de alta pluviosidade, tendo periodos longos e torrenciais de chuva durante o dia.

2.6 Normas técnicas para aproveitamento de agua da chuva

A utilizacdo de aguas pluviais visa promover praticas sustentaveis de gestao
urbana para preservar o meio ambiente e a salude da sociedade. Em contrapartida,
existem estudos que alertam para a contaminacdo da agua da chuva devido ao
contato com as superficies de captacdo. Apesar disso, a garantia de seguranca do
abastecimento de agua por meio da captacdo de agua de chuva implica considerar
diferentes niveis de risco aceitaveis, levando em conta fatores socioeconémicos e a
qualidade das fontes de dgua (Fonseca, 2012).

Em 2007 entrou em vigor a NBR 15.527: Aproveitamento de Agua de Chuva de
Coberturas para Fins Nao Potaveis. Essa norma especifica parametros e analises
para que a agua da chuva coletada possa ser utilizada com seguranca. Apesar de ja
existirem projetos executados antes da existéncia da norma, essa fornece as
metodologias para que um sistema de captacao seja realizado de forma ideal (ABNT,
2007).

Alguns conceitos importantes estabelecidos pela norma séo:

e Agua da chuva: 4gua precipitada onde n&o ha circulacdo de pessoas, veiculos
ou animais; cobertura ou areas de telhado;

e Agua ndo potavel: gua que néo atende a Portaria 518/2004 do Ministério da
Saude, que define os parametros microbiolégicos, fisicos, quimicos e
radioativos que devem ser seguidos para garantir a qualidade da agua para
consumo humano (Portaria GM/MS N°888 de 4 de Maio de 2021);

e Coeficiente de escoamento superficial: representa a relagdo do volume total de
escoamento superficial e o volume total precipitado; varia conforme a
superficie;

e [Escoamento inicial: primeira agua em contato com a superficie de coleta,
carrega poeira, fuligem, folhas e detritos.

2.6.1 Parametros fisico-quimicos e biologicos
Coliformes totais sdo micro-organismos que podem fazer parte da flora

intestinal do ser humano e de outros animais responsaveis pela fermentacdo da
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lactose e producédo de gas (INFARMA, 2004). Podem ocasionar em desinterias e
infeccdes urinarias (JAWETZ, 2000; SILVA, 2001).

Em relacdo a Turbidez, esse parametro define a propor¢cdo de particulas
organicas e inorganicas em suspensdo na agua. Sua analise é feita com base no
espalhamento de um feixe de luz passado pela amostra.

Ja o Potencial hidrogeniénico (pH) corresponde a uma escala logaritmica
desenvolvida pelo dinamarqués Soren P. L. Sorensen como forma de mensurar a
acidez de uma solucdo. O parametro consiste em uma escala numérica que vai de 0

a 14. Assim como é possivel visualizar na Tabela 3:

Tabela 3 - Parametros de qualidade de agua para usos restritivos ndo potaveis

Parametro Valor
Coliformes totais Auséncia em 100 mL
Coliformes termotolerantes Auséncia em 100 mL
Cloro residual livre @ 0,5 mg/L a 3,0 mg/L
< 2,0 uT b, para usos menos restritivos
Turbidez P
<50uT
Cor aparente (caso néo seja utilizado nenhum <15uH ¢
corante, ou antes da sua utilizagao)
Deve prever ajuste de pH para protecao pH de 6,0 a 8,0 no caso de tubulagao
das redes de distribuicao, caso necessario de ago-carbono ou galvanizado
NOTA Podem ser utilizados outros processos de desinfeccédo além do cloro, como a aplicagéo de
raio ultravioleta e aplicagao de oz6nio.
2 No caso de serem utilizados compostos de cloro para desinfecc&o.
b uT é a unidade de turbidez.
¢ uH é a unidade Hazen.

Fonte: (ABNT NBR 15575-1:2013)

2.7 Métodos de dimensionamento de reservatorio

A NBR 15527 sugere alguns meios de dimensionar um reservatério de maneira
adequada. Cada método possui suas particularidades, assim como vantagens e
limitacdes, portanto o dimensionamento deve ser adaptado as caracteristicas
especificas de cada regido, considerando as variacdes dos dados pluviométricos e os
objetivos especificos do sistema a ser implementado (Amorim e Pereira, 2008).

a) Método de Rippl

Nesse método sdo utilizados dados mensais ou diarios para o0

dimensionamento. Inicialmente era usado em dimensionamento de grandes

reservatorios, por isso tende a uma superestimativa de volume (Campos, 2019).
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Os calculos sao feitos de forma que o volume de agua de chuva que escoa pela
superficie de captacdo € subtraido da demanda de agua pluvial em um mesmo
intervalo de tempo; a maxima diferenca acumulada positiva € o volume do reservatério
(Mierzwa et al., 2007).

Os parametros utilizados sdo a area de captacao, a precipitacdo, o tempo de
consumo e o coeficiente de escoamento superficial (NBR 15.527/2004).

Sey= Dy = Qp (D)

S(t): volume de agua no reservatorio no tempo t;

D(t): demanda ou consumo no tempo t;

Q(t): volume de chuva captada no tempo

b) Método da simulacéo

Consiste em dimensionar o reservatorio pela metodologia de tentativa e erro. E
fixado um volume de armazenamento e verifica-se qual porcentagem sera atendida,
de forma a analisar, também, caso o volume ultrapasse o limite imposto inicialmente

— escape pelo ladrdao (Werneck, 2006). A condicéo a ser obedecida é:
0<Spn =<V (2
Sendo V o volume fixado do reservatério e S¢) o volume do reservatério no tempo
t (NBR15527/2007).
c) Método Azevedo Neto
Também conhecido como método pratico brasileiro, 0 método Azevedo Neto
muitas vezes € escolhido por sua praticidade. A equacédo utilizada considera trés
parametros especificos:
V=0042XPxXAXT (3)
Em que P representa a precipitacdo anual em milimetros, A, a area de coleta a

ser utilizada em metros quadrados e T, 0 niumero de meses Secos ou com pouca

chuva e V o volume em litros.
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d) Método pratico aleméo
Sao parametrizados o volume precipitado no ano e a demanda de agua da

chuva:

Vadotado = min(V, D) X 0,06 (4)

Vadotado: VOlume do reservatorio (L);

V: volume aproveitavel de chuva anualmente (L) e

D: demanda anual de a4gua néo potavel (L),

Utiliza-se como aproveitavel o menor valor do reservatoério, % do valor anual
(NBR 15.527/2007).

e) Método prético inglés
Os métodos praticos utilizam parametros similares que incluem a precipitacédo
anual média (P) e a area de coleta em metros quadrados (A):
V=005xPxA (6)
f) Método pratico australiano
Para o método pratico australiano deve-se calcular o coeficiente de

confiabilidade por tentativas até que esse obedeca ao critério de estar entre 90% e
99%, ou seja, a falha deve ser de no méaximo 10%:

B == (7)

Pr representa a falha, Nr, 0 nUmero de meses que néo foi atendida a demanda
exigida e N, o numero de meses analisados geralmente € sugerido 12
(NBR15.527/2007).
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3 METODOLOGIA
3.1 Area de estudo

O local em que o estudo de caso foi realizado se encontra na Rua Doutor Jodo
Veloso, no bairro Alto da Cruz no municipio de Ouro Preto, Minas Gerais. As

coordenadas de referéncia sdo 20°23'20"S e 43°29'29"W e 1.098 m de altitude,

georreferenciado na Figura 6:

Figura 6 - Localizacdo Republica Caso Sério

Legenda
] Minas Gerais
B Ouro Preto
9 Republica Caso Sério

Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP)
DATUM SIRGAS 2000 - ESPG 4674

Fonte: Elaborado por Maria Clara Libero, 2024.

A residéncia é sede da Republica Caso Sério, moradia estudantil. A casa é
organizada em 4 quartos, sendo uma suite, 1 banheiro, 1 lavabo, 1 vestiario, cozinha,
sala de estar, sala de entrada, area externa e 2 garagens, sendo uma sem cobertura.
A area total construida é de 160,14 m2, como demonstrado na planta baixa do interior,

representado pela Figura 7:
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Figura 7 - Planta baixa Republica Caso Sério

Fonte: Disponibilizado pela proprietaria do imovel.

A edificacdo é composta, também, por uma area no subsolo da residéncia de
77,46 m2, dividida em area descoberta, em que o0 espaco é concretado, e area de
pilotis, localizada abaixo da &rea construida e de base gramada. Representacdo na

planta baixa a seguir, Figura 8:
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Figura 8 - Planta baixa subsolo Republica Caso Sério

&

Fonte: Disponibilizado pela proprietaria do imovel.

A fachada possui 16,83 m de comprimento e é possivel visualizar a projecéo
do telhado na Figura 9:

Figura 9 - Fachada Republica Caso Sério

Fonte: Fotografado pela autora.
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3.2 Superficie de captacéo

Utilizando a equacgdo fornecida pela NBR 15.527 foi possivel calcular a
superficie do telhado da residéncia, de area igual a 254,64 mz2, constituido de telhas
de ceramica vermelhas, assim como a maior parte das residéncias na regiao, de duas
aguas e inclinacdo de 30%. A area foi calculada com auxilio do software AutoCAD.

Na planta a seguir, Figura 10, é possivel observar as caracteristicas do telhado:

Figura 10 - Planta baixa de telhado-Republica Caso Sério

1284.55

—

T
|

195,34

485

7
|
|

VAN

%0E

FL9TVL

178349

PLANTA BAIXA DE TELHADO

ESC. 1:10

Fonte: Elaborado pela autora (unidades em centimetros).

A agua precipitada captada sera direcionada pelas calhas ja existentes ao
reservatorio proposto para armazenamento, a ser locado no subsolo da residéncia. A
agua sera bombeada para uma caixa d’agua de armazenamento de agua nao potavel
localizada no sotédo de capacidade 5.000L, para que, sO entdo, seja direcionada para
os devidos fins.

Seré necessario a instalacdo de uma bomba para encaminhamento da agua
para a caixa responsavel pela distribuicdo e de grade para evitar a passagem de

rejeitos, a servir como barreira fisica.
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3.3 Demanda e consumo

Nesse topico serdo expostas as equacdes que foram utilizadas para o célculo

de todo volume a ser consumido e a ser captado.
3.3.1 Volume a ser captado

De acordo com a precipitacédo da regido e a area da superficie de captacéo é
possivel estimar o volume disponivel para ser coletado. As equacbes a serem

utilizadas para obter os volumes procurados séo:

Va =V, — (dias chovidos x 2mm)  (7)

VaxA
= —=— 8
dc ™ 1000 (8)

Vp= Volume precipitado (mm)
Vd= Volume disponivel para captacdo (mm)
Vdc= Volume a ser coletado considerando a superficie de coleta (m?)

A= Area da superficie de coleta (m?)

Na primeira equacédo o volume de agua disponivel para captagéo é calculado
multiplicando o niumero de dias que choveram durante o més por 2, quantidade de
agua da chuva indicada pela norma a ser descartada, e subtraindo do valor precipitado
durante o més.

Na segunda equacao é possivel calcular o volume a ser captado pela superficie

analisada, em metros cubicos.
3.3.2 Consumo por atividade

Grande parte das atividades domésticas precisam utilizar a agua para sua
realizacdo. Devido a grande demanda, foram analisadas algumas situacfes em que o

uso da &gua potavel é preterido em relacdo a coletada da chuva. Para que seja
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possivel estimar a quantidade total de litros de agua consumidos por atividade, tem-

se:

Vaao potavel — C X f (9)

Vnao potavel= Volume de dgua néo potavel (L)
C= Volume de agua consumido por atividade (L)

f= Frequéncia em que a atividade é realizada (dia ou més)

3.4 Dimensionamento do reservatoério

O dimensionamento do reservatorio € feito conforme a area de captacéo e o
volume de precipitagdo da regido. Esse armazenamento sera feito em local seguro e
separado da 4gua potavel da residéncia.

Para dimensionar adequadamente um reservatorio para 0 armazenamento de
agua da chuva é necessario fazer uma andlise das épocas chuvosas e de seca na
regido a ser implantada o sistema. O objetivo dessa analise € constatar por quanto
tempo seria preciso coletar &gua e manté-la armazenada de forma a suprir a demanda
da residéncia analisada: dias, meses ou para 0 ano todo. (Amorim e Pereira, 2008)

Na NBR 15527 sdo expostos alguns meétodos para realizagcdo do
dimensionamento de forma adequada. O método escolhido é o de Azevedo Neto,

definido no item 2.7.3, equacao 3.

32



A escolha do método vem da praticidade e eficacia em determinar o necessario
para atender as demandas do local analisado. Apesar de ser considerada uma
abordagem confiavel por varios estudos, o método tende a superdimensionar 0s
reservatérios. Por isso, sera feita uma andlise quanto a disponibilidade e consumo
mensal, assim como area disponivel para implantacéo do reservatorio.

E possivel fazer, também, o calculo dos milimetros a serem precipitados para

atingir a capacidade total do reservatorio:

V = A X mMMcpovidos (10)

3.5 Anélise econdmica e de consumo

Segundo os estudos de Chades (2023) cidades que tém companhias
particulares na concessdo de agua tem tarifas consideravelmente maiores dos
servicos oferecidos com relacdo as publicas. Em suas andlises constatou que a
Saneouro ndo oferece bons niveis de saneamento para os valores cobrados da
populacdo, ademais a populacdo deixou de pagar taxa Unica de manutencao para
pagar valores exorbitantes.

Para esse estudo de caso foi feita uma comparacao do gasto hidrico diario de
uso potavel e ndo potavel, calculando, percentualmente, o quanto se economizaria de
agua relacionando a quantidade de pessoas que moram na residéncia e com a
possivel instalacdo do sistema. Foi calculada a porcentagem de &gua captada
utilizada e subtraida do volume mensal gasto, obtendo-se o valor economizado.

Para realizacdo das analises foram utilizadas as equacdes a seguir:

e Meédia:

x = Média
Y x= Somatorio dos indicadores
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n= ndmero de indicadores
e Fatura:

A equacao 12 representa o valor da conta de agua a ser simulado, em que a
tarifa fixa de dgua e esgoto € somada a quantidade de metros cubicos de agua
consumidos, multiplicados por cada faixa de consumo (Saneouro, 2024):

Fiotar =tra+ CCXti) + (tre +XCXte) (12)

Fiota= Fatura total da conta de agua (reais)
tra= Tarifa fixa de agua (reais)

tre= Tarifa fixa de esgoto (reais)

C= Volume consumido de &gua (m?3)

tia= Tarifa da faixa i de agua (reais/m3)

tie= Tarifa da faixa i de esgoto (reais/m?3)

e Recuperacao do investimento

1
Trecuperag:éo =— (13)

Emensal

Trecuperagao= Tempo de recuperagdo do investimento (meses)
Emensa= Economia mensal (reais/m3)

I= Investimento (reais)
4 RESULTADOS
4.1 Estimativa do volume de chuva para captacao por més

Segundo a NBR15527/2007, é recomendado que a cada para cada dia de
chuva sejam descartados os primeiros 2 milimetros de agua. Essa recomendacéo vem
do fato de o telhado estar exposto as sujidades e evitar a contaminacao da agua. Os

primeiros litros servem para limpar a superficie, portanto devem ser desviados para
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fora do reservatodrio. Classificando Vp como a média do volume precipitado em 10
anos, dias chovidos como a média de dias que choveram em 10 anos, V4 como o
volume de precipitagdo disponivel para a captagcdo e Vd, 0 volume a ser coletado
considerando a superficie de coleta, tem-se a Tabela 4:

Tabela 4 - Média dos volumes de precipitacdo em Ouro Preto-MG em 10 anos
(1999-2019)

Dias vd
chovidos (mm)

Més Vp (mm)

Janeiro

Fevereiro
Margo
Abril

Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro

Dezembro
Fonte: Elaborado pela autora (dados: Cimatedata, 2020).

Para elaboracao da tabela foram utilizadas as equacgdes (7) e (8) descritas no
tépico 3.3.1.

4.2 Volume de 4gua em atividades que ndo necessitam de agua potavel

Para uma residéncia de consumo ideal, a ANA — Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico — propde um volume de 150L de agua por pessoa por dia.
Considerando uma média de 6 idas ao banheiro por dia por pessoa (Varella, 2020) e

um consumo de 12L de agua por descarga, tem-se:

Vdescarga = 6 X 12 = 72L

Sendo assim, pode-se considerar um gasto de 72L de agua diariamente apenas

com descarga. A residéncia analisada tem capacidade de abrigar 8 pessoas,

35



resultando em um gasto médio de 576L de agua em descargas, podendo contabilizar
mais de 17.000 litros de agua mensalmente.

Ao acrescentar outras atividades recorrentes em que se poderia utilizar a 4gua
captada é possivel citar lavagem de roupas, gasto médio por atividade realizada de
100L de agua, limpeza de area externa, 100L, lavagem de carro, 80L. Na Tabela 5 &

possivel observar a demanda mensal para cada uma dessas atividades:

Tabela 5 - Consumo de 4gua mensal em atividades que ndo necessitam agua

potavel

. Consumo Frequéncia Total
A (L) (por semana) (L/semana)
Lavagem | 4qg 7 700
de roupas

Limpeza | g 1 100

da area

Lavagem 80 1 80

de carro

Fonte: Elaborado pela autora.

Para o calculo do volume total de agua utilizado em atividade de fins nao

potaveis, tem-se a equacéo (8) do item 3.3.2:

Vo potavet = (576 X 30) + (700 X 4) + (100 X 4) + (80 x 4)
Vo potavel = 20.800 L

O gasto de agua que gira em torno de 36.000L de agua mensais, cairia para
15.200L, uma reducéo de consumo de 58% do uso da agua potavel disponivel na

residéncia.

4.3 Dimensionamento do reservatoério

Seguindo os padrdes estabelecidos pela NBR 15.527 (ABNT, 2007), foi
adotado o método Azevedo Neto, para o dimensionamento do reservatério. Assim sao
consideradas a pluviosidade anual e a area disponivel para coleta para realiza¢do dos

calculos.
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Em um cenério ideal, um reservatorio deveria ser capaz de suprir a 0 consumo
de 4gua nos 3 meses que menos chovem em Ouro Preto, de junho a agosto, seguindo

a equacao (3) do item 2.6:

Vreservatorio = 0,042 X P X A X T
Vieservatorio = 0,042 X 1084 X 254,64 X 3
Vreservat(')rio = 34‘-779;75 L

Esse calculo representa o volume total de 4gua que deve ser armazenado para
contemplar tanto aos meses em que a captacdo de agua € regular ou exagerada,
quanto aos meses de seca.

Chover uma quantidade de milimetros significa que foi precipitada aquela
guantidade de litros por metro quadrado na regido indicada. Por exemplo, dados da
Defesa Civil de Ouro Preto (2024) indicam que na ultima semana de janeiro de 2024
(30/01/2024 a 03/02/2024) choveu o equivalente a 85,6 mm, portanto a cada 1 m? na
regido choveu 85,6 litros de agua.

Para abastecer o reservatorio ideal contando com uma superficie de 254,64m?2
seria necessario chover 136,584 mm, pluviosidade referente ao periodo mais chuvoso

da cidade, utilizando a equagé&o (10):
1m3 =1.000 L
34.779,75 = 254,64 X MMcnovidos

MM povidos = 136,584 mm

Para um segundo meio de dimensionamento, utiliza-se a Tabela 6 para checar

a capacidade ideal do reservatorio segundo o método de Rippl:
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Tabela 6 - Déficit e saldo do volume de agua passivel de ser captado

Diferenca
entre volume
e demanda

Janeiro
Fevereiro 20,8 41,506
Margo 231 20,8 51,692 30,892
Abril 106 20,8 21,390 0,590
Maio 55 20,8 10,440 -10,360
Junho 22 20,8 4,074 -16,726
Julho 17 20,8 2,801 -17,999
Agosto 29 20,8 5,347 -15,453
Setembro 90 20,8 18,843 -1,957
Outubro 142 20,8 30,048 9,248
Novembro 293 20,8 66,461 45,661
Dezembro 344 20,8 78,429 57,629

Fonte: Elaborado pela autora.

Ao somar os déficits dos meses de seca, resulta em 62,494 m3, obtendo um

superdimensionamento do valor obtido anteriormente.

4.4 Analise da area de implantacao

Para a implantacdo do reservatdrio na republica analisada, foi escolhida a
regido do subsolo, em que preservaria as condicdes dos materiais utilizados. O
reservatorio pode ser enterrado ou apoiado na superficie, a classificacdo é feita
conforme a instalacdo. Em decorréncia do terreno, que ja possui area construida,
opta-se por apoia-lo na superficie. A area a ser ocupada € a de pilotis e totaliza 45,59
mZ, porém, devido aos pilares de sustentagdo, as dimensdes a serem respeitadas sdo
de 5,37m x 3,02m e altura de 2,23m e 7,84m x 3,76m e altura de 2,14m. A planta pode
ser visualizada na figura 7 do topico 3.1.

As dimensdes do reservatorio variam de acordo com a disponibilidade do
mercado. Foram feitas pesquisas para a escolha adequada e optou-se pela que
apontava o maior custo beneficio de materiais. Os reservatérios de agua da Fortlev,
uma das maiores fabricantes do pais, séo feitos de polietileno, material resistente a
impactos e livre de toxicos passiveis de contaminar a agua, além de possuir o interior

liso, o0 que facilita a limpeza e manutencgéo do reservatorio (Silva, 2022).
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Na Figura 11, é possivel identificar as dimensfes dos modelos de tanque

Fortlev disponiveis:

Figura 11 - Dimensdes dos reservatoérios Fortlev

DIMENSOES:

n Aliura fotal

“ Diametro da boca de inspegao

Digmetro tofal

Capacidade
em litros

310

A
0,52

Dimensées em metros
B
0,60

1,00

2.000

1,13

0,60

1,68

2.500

1,21

0,60

1,80

3.000

5.000
10.000
15.000
20.000

1,29
1,51
1,93
2,20
2,83

0,60
0,60
0,60
0,60
0,60

1,90
2,25
2,78
3,20
3,17

30.000

4,23

0,60

3,20

Fonte: Fortlev, 2023.

De acordo com a éarea disponivel para alocacdo do reservatorio, torna-se

impossivel a implantacdo de um reservatério que ultrapasse 10.000L, j& que o limite

de altura a ser respeitado é de exatamente 2 metros e 14 centimetros na area 1 e 0

comprimento de até 3,02m na area 2. Assim, pode-se definir que a disposicéo ideal

seria de 3 reservatorios de 10.000L, como demonstrado na planta baixa representada

na Figura 12 a seguir:
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Figura 12 - Planta de localizacao dos reservatorios no subsolo

FEL

0 O

537

G678

Fonte: Elaborado pela autora (unidades em centimentros).

4.5 Analise do consumo real

Dados as hipoteses analiticas do consumo pelas moradoras da residéncia
estudada, foi, também, verificado o consumo real baseado nos ultimos seis meses. A
leitura diz respeito ao acumulado consumido desde as instalacfes dos relégios de
medicdo em 2022 (CMOP, 2021) e o faturado ao consumo mensal, em metros
cubicos. Os dados da Tabela 7 foram extraidos das Ultimas 6 contas de agua da
republica:

Tabela 7 - Consumo mensal num periodo de 6 meses

Més/Ano Lc:::;;'a Fa:tr:':\)do
jul/23 287 30
ago/23 320 33
set/23 349 29
out/23 385 36
nov/23 429 44
dez/23 474 45

Fonte: Elaborado pela autora (dados: conta de 4gua da republica, Saneouro 2023).
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Obtém-se uma média aritmética de 36,17 m3 consumo mensal.

4.6 Analise do gasto real

Considerando o consumo médio previamente analisado e a tabela de tarifas
exposta, é possivel fazer o calculo total de uma conta de agua da residéncia analisada.

A cada 1.000L de agua o valor descrito é faturado:

e De 0 a 10 mil litros de 4gua consumidos: R$1,789 - atinge o limite dentro
dessa faixa, totalizando R$17,89

e De 10 a 15 mil litros de agua consumidos: R$4,909 — atinge o limite dentro
dessa faixa, totalizando R$24,545

e De 15 a 20 mil litros de 4gua consumidos: R$10,644 - atinge o limite dentro
dessa faixa, totalizando R$53,22

e De 20 a 40 mil litros de agua consumidos: R$12,215 — utiliza a faixa até
atingir o consumo médio, portanto 16.170L, totalizando R$197,517

Portanto, o valor de consumo de agua seria de R$293,17

Utilizando a mesma ldgica para a cobranca de esgoto, na tarifa EDC, tem-se:
e De 0 a 10 mil litros de esgoto coletado: R$0,674 x 10 = R$6,74

e De 10 a 15 mil litros de esgoto coletado: R$1,853 x 5 = R$9,265

e De 15 a 20 mil litros de esgoto coletado: R$3,994 x 5 = R$19,97

e De 20 a 40 mil litros de esgoto coletado: R$4,536 x 16,17 = R$73,34

e Totalizando R$109,32 de consumo.

Ademais, séo cobradas as tarifas fixas de agua e esgoto, que independem da
quantidade de agua gasta durante o més. Sendo assim, com auxilio da equacéo (11),

€ possivel calcular que a fatura da conta de agua do consumo médio da residéncia é:

Fiota = 21,971 + 293,17 + 8,295 + 109,32
Fiotar = 432,755 reais

Em que:
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e 21,971 - Taxa fixa de 4gua;

e 8,295 - Taxa fixa de esgoto

4.7 Estudo de viabilidade

Para que um sistema de captacdo de agua da chuva seja instalado, é
necessario um investimento inicial. Considerando uma estrutura basica, contendo os
reservatérios selecionados, tubulacdo para captacdo e redistribuicdo, material de
vedacao, mao de obra direcionada, esse seria de, aproximadamente, R$14.315,76,

como detalhado na Tabela 7 de orcamento a seguir:

Tabela 8 - Orcamento de material e instalacdo de um sistema de captacado de agua
da chuva

Preco

Material Quantidade o Valor total
unitario

R‘?ig%’ggi;'o unid. 3 R$ 3.956,00| R$ 11.868,00
T(‘iggn?r\nlgz m 20 R$  16,63| R$ 332,60
Té unid. 2 RS 635| R$ 12.70
Joelho 90° unid. 2 R$  20,00] R$ 40,00
Filtro unid. 1 R$ 69,15| R$ 69,15
Bomba unid. 1 R$ 1.393,31| R$ 1.393,31
Mao de obra h 40 R$ 15,00| R$ 600,00

Fonte: Elaborado pela autora (dados: Fortlev, LeroyMerlin, Tigre).

Para a média de gastos com a mao de obra foi utilizado o conhecimento local
conforme os servigos realizados na area de construgéo civil e hidraulica.

Nos estudos anteriores foi possivel constatar que até 58% dos gastos de agua
na republica sdo com atividades que ndo necessitam de agua diretamente tratada.
Usando essa informagcéo como base, € possivel calcular o valor a ser economizado
mensalmente, caso o sistema fosse instalado:

Csaneouro = Creat — Vnao potavel (13)
Em que Csgneouro COrresponde ao consumo, em litros, de agua potavel fornecida
pela Saneouro.
Csaneouro = 36.170 — 20.800
Csaneouro = 15.370L
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Utilizando a equacéo (11) para calcular a fatura hipotética de consumo, vem:

Fripotetica = (21,971 + z C x tm) + (8,295 + 2 C x tie)

Z C Xty = (1,789 X 10) + (4,909 X 5) + (0,37 X 10,644)
z C X t;, = 46,373 reais
Z C X tip = (0,674 X 10) + (1,853 X 5) + (3,994 X 0,37)

Z C Xt =17,483 reais

Fripotética = 21,971 + 46,373 + 8,295 + 17,483
Fhipotética = 94,122 reais
Uma reducao de 78,25% no valor total da conta de agua, mais de 300 reais
economizados por més. Seguindo essa linha de raciocinio, é possivel calcular em

guanto tempo o investimento seria recuperado utilizando a equagéo (12):

14.315,76
Trecuperagao = 338,633

Trecuperacio = 42,28 meses

Em 3 anos e 6 meses o investimento seria recuperado. Assim, o gasto continuo
seria apenas com manutencdo do sistema, limpeza e preservacao, o que é indicado
e para qualquer instalacao hidraulica para melhor performance e durabilidade.

Significativamente, em alguns meses o volume de agua captado ndo sera
suficiente para cobrir a demanda por agua ndo potavel. O coletado nos meses
anteriores compensara os meses de abril, maio e junho, porém em julho, agosto e
setembro os gastos com agua chegam a ser:

e Julho: 33.476L

Z C X tig = (1,789 X 10) + (4,909 X 5) + (10,644 X 5) + (12,215 X 13,476)
Z C X t;, = 260,264
Z C X t;, = (0,674 X 10) + (1,853 X 5) + (3,994 X 5) + (4,536 X 13,476)

z C X t, = 77,132

Funo = 21,971 + 260,264 + 8,295 + 77,132

Fiuino = 367,66 reais
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e Agosto: 31.026L

Z C X t;y = (1,789 X 10) + (4,909 X 5) + (10,644 x 5) + (12,215 x 11,026)
Z C x t;, = 230,338
z C X t;, = (0,674 x 10) + (1,853 X 5) + (3,994 X 5) + (4,536 x 11,026)

> € xt;, = 8599
Fagosto = 21,971 + 230,338 + 8,295 + 85,99
Fagosto = 346,593 reais
e Setembro: 18.044L

z C X t;y = (1,789 x 10) + (4,909 X 5) + (10,644 x 3,044)

Z C X ty, = 74,835

Z C x t;, = (0,674 x 10) + (1,853 X 5) + (3,994 X 3,044)

Z C X t;, = 28,163

Fyotempro = 21,971 + 74,835 + 8,295 + 28,163
Fsetembro = 133,264 reais
Tendo as faturas desses meses simuladas, pode-se constatar que o desconto que
cada conta teria em relacéo a original, consumo totalmente de agua potavel, sédo de
julho, R$65,095, agosto, R$86,162 e setembro, R$299,48. Assim, somando o0s
descontos de cada més pode-se recalcular o tempo de retorno do investimento:

14.315,76
Tre(;upera(,‘ﬁo = m

Trecuperagao = 4,092 anos

6 CONCLUSAO
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O estudo de caso foi realizado visando dimensionar e validar a utilizacdo de um
sistema de captacdo de agua da chuva pela Republica Caso Sério, de forma a
economizar 4gua encanada e consequentemente gastos com a companhia de agua
responsavel pelo abastecimento. A ideia originou do inicio da cobranca de agua pela
companhia Saneouro para tratamento e distribuicdo de agua, em uma regiao que era
cobrada apenas tarifa base para manutencdo. E importante ressaltar que o fato de a
populacdo ndo estar acostumada com a cobranca de tarifas de agua ndo anula a
necessidade dessa implementacao de custos.

Devido ao indice pluviométrico significativamente elevado de Ouro Preto, que
excede 1500mm anualmente, a probabilidade de sucesso na instalacao de projetos
de captacdo de aguas pluviais é consideravelmente alta. Esse indice pluviométrico
robusto oferece uma fonte abundante de &gua durante o ano, mesmo que a
distribuicdo das chuvas seja irregular ao longo dos meses.

O dimensionamento adequado do reservatério para armazenamento, de pouco
mais de 30.000 L, permite que o sistema de captacdo de &guas pluviais atenda a
demanda mesmo em periodos de chuvas mais escassas, entretanto, por ndo ter
espaco suficiente para locacdo de todos os reservatérios necessarios, parte do
consumo dos meses de maio a agosto precisardo ser supridos com agua potavel.
Considerando todos os fatores, constatou-se a viabilidade de instalacdo de 3
reservatérios de 10 m3, com as dimensfes 1,93 m x 2,78 m. Portanto, o tempo de
recuperacédo do investimento aplicado de 4 anos e 1 meses.

A implantacdo de um sistema de captacdo de agua da chuva na residéncia se
torna uma alternativa sustentavel, de forma que economiza agua potavel e direciona
a agua captada para atividades que ndo necessitam de agua quimicamente tratada e
econdmica ao ponto de reduzir os gastos em quase 70%.

Vale ressaltar que o estudo de caso foi realizado em uma cidade histérica,
portanto toda e qualquer alteracao fisica, estrutural deve passar pelo IPHAN, Instituto
do Patriménio Historico e Artistico Nacional, pois esse atua na conservacao e
restauracdo de edificacdes historicas. Por se tratar de um reservatorio grande a ser
instalado, que pode alterar visualmente a estética da residéncia, seria necessaria a

aprovacao do instituto para execucao do projeto.
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