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REsSumo

E fato que a agua desempenha um papel fundamental em contextos bioldgicos,
sociais e ambientais. Dessa forma, dado o cenario mundial de escassez em que 0s
recursos hidricos se encontram, alternativas econbémicas e sustentaveis de uso
tornam-se cada vez mais validas. A captagdo de aguas pluviais € uma técnica que
tem origem milenar, sendo utilizada em diversos paises como forma de substituir a
agua potavel por agua da chuva em atividades domésticas como descargas em
sanitarios e lavagem de roupas. O objetivo deste estudo de caso é avaliar o potencial
de economia financeira e de consumo de agua potavel com a instalagdo de um
sistema de captagcédo de agua da chuva em uma residéncia em Ouro Preto. Para o
reservatorio de armazenamento, foram utilizados 3 métodos de dimensionamento
sugeridos pela BRN 15.527: Rippl (usado como parametro de volume maximo),
Azevedo Neto e Pratico Alemado (usado como parametro de volume minimo),
resultando em capacidades de 131m?3, 39m? e 16m?3, respectivamente. O primeiro, foi
descartado por indisponibilidade de espacgo para instalagdo; e o terceiro, por nao
atender adequadamente a demanda da residéncia. O segundo, de 39 m3, demandaria
reservatorios de dimensdes inadequadas para garantir a funcionalidade do sistema.
Dessa forma, foram adotadas 3 unidades de 10 m3, totalizando 30 m® de capacidade
de armazenamento, o que atende aos parametros de volume adotados anteriormente.
O sistema apresentou desempenho satisfatério para abastecer a demanda do local
por 5 meses e um tempo de retorno do investimento de 4,5 anos. A economia anual
gerada foi de 40% do consumo real da residéncia e 54% do valor gasto com as faturas
de agua e esgoto. Foi observado que a mesma redugdo no consumo de agua pode
gerar reducdes diferentes nas faturas de outras cidades da regido, como Congonhas

e Itabirito, devido as variacdes das tarifas das concessionarias.

Palavras-chaves: Captacdo de agua pluvial; método Rippl; método Azevedo Neto;

método Pratico Alemao; reuso da agua.
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ABSTRACT

It is a fact that water plays a fundamental role in biological, social and environmental
contexts. Thus, given the global scenario of scarcity in which water resources find
themselves, economic and sustainable alternatives for use become increasingly valid.
Rainwater harvesting is a technique that has millennial origins, being used in several
countries as a way to replace potable water with rainwater in domestic activities such
as flushing toilets and washing clothes. The objective of this case study is to evaluate
the potential for financial savings and the reduction of potable water consumption
through the installation of a rainwater harvesting system in a residence in Ouro Preto.
For the storage reservoir, three sizing methods suggested by BRN 15.527 were used:
Rippl (used as a parameter of maximum volume), Azevedo Neto and Practical German
(used as a parameter of minimum volume), resulting in capacities of 131m3, 39m? and
16m3, respectively. The first was discarded due to unavailability of space for
installation; and the third, for not adequately meeting the demand of the residence. The
second, of 39 m3, would require reservoirs of inadequate dimensions to ensure the
functionality of the system. Therefore, 3 units of 10 m? were adopted, totaling 30 m? of
storage capacity, which meets the volume parameters previously adopted. The system
presented satisfactory performance in supplying the demand of the residence for 5
months and a payback period of 4.5 years. The annual savings generated were 40%
of the actual consumption of the residence and 54% of the amount spent on water and
sewage bills. It was observed that the same reduction in water consumption can
generate different reductions in the bills of other cities in the region, such as
Congonhas and ltabirito, due to variations in the tariffs of the concessionaires.

Keywords: Rainwater harvesting; Rippl method; Azevedo Neto method; Practical

German method; water reuse.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, o tema “crise hidrica” tem se tornado cada vez mais frequente em
nossa sociedade. Nao raro, os veiculos midiaticos abordam situacdes de desperdicio
e falta desse recurso a nivel mundial. Além disso, o préprio processo de urbanizacao,
aliado ao crescimento populacional sdo importantes fatores que contribuem para um
aumento significativo na demanda por abastecimento de 4gua em diferentes regides

do globo.

A agua € um recurso importante para todos, uma vez que promove a manutencao
da vida no nosso planeta, além de proporcionar o desenvolvimento de diversos
setores da economia. Estima-se que de toda agua disponivel na Terra, apenas 2,5%
€ doce. Dessa parcela, grande parte encontra-se na forma de glaciares e aguas
subterraneas (30%), sendo de dificil acesso para o consumo humano. (ANA, 2024).
Dessa forma, menos de 1% de todo recurso hidrico disponivel é acessivel para

consumao.

Também é importante salientar que, apesar do quadro de escassez hidrica a nivel
global, os indices de desperdicio desse recurso no Brasil ainda sdo alarmantes.
Segundo Reboucas (2003), as perdas totais de agua tratada e injetada nas redes de
distribuicdo em paises desenvolvidos é de 5% a 15%. Ja em cidades brasileiras o
indice médio de perdas é de 37,8% e na regido Sudeste, 33,9% (SNIS, 2023). Diante
desse cenario e de posse dos dados apresentados anteriormente, torna-se cada vez
mais urgente desenvolver alternativas de uso consciente, ecolégico e racional dos

NOSsOoS recursos hidricos.

Neste sentido, o uso da agua pluvial para fins ndo potaveis aparece como uma
nova solucéo para suprir as demandas por abastecimento. Dessa forma, a agua da
chuva que antes seria descartada e inutilizada pode ser redirecionada para execugao
de outras atividades de forma eficiente. Essa alternativa promove uma melhor gestao
dos recursos hidricos, menos desperdicio, aléem de amenizar a ocorréncia de

enchentes e alagamentos em diversas regides. Analisando a implantagao do referido

1



sistema pelo aspecto econdmico, 0 aproveitamento e reuso da agua pode diminuir
significativamente o volume de agua tratada requerida das concessionarias e,

consequentemente, promover uma reducdo nos gastos mensais.

O sistema de aproveitamento de 4gua da chuva € uma solugdo versatil e eficaz,
ja que este pode ser aplicado em setores agricolas, industriais, comerciais e em
residéncias. Suas aplicacbes incluem producdo de hortas, quintais produtivos,
producéo de pastagem para animais e irrigacao de jardins (GONCALVES, 2022). Nas
edificacfes residenciais, a agua armazenada pode ser reaproveitada em diversas
atividades, como lavagem de patios e areas externas, lavagem de veiculos, descargas

em bacias sanitarias e em lavadoras de roupas.

1.1 Objetivo

O objetivo do presente trabalho é avaliar a viabilidade técnica e econdmica da
implantacdo de um sistema de captacdo de aguas pluviais em uma Republica

Universitaria na cidade de Ouro Preto - MG
1.1.1 Objetivos especificos

e Determinar o potencial de aproveitamento de agua pluvial em Ouro Preto
- MG

e Avaliar a reducdo do consumo de agua potavel

e Avaliar a economia financeira no valor da conta de 4gua com a implantacéo

do sistema de captacdo de agua da chuva



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A importancia da 4gua e o cenario de escassez deste recurso no planeta

E sabido que a 4gua desempenha papel fundamental para a manutencdo da vida
no planeta, sendo indispensavel para a realizacao das funcdes basicas das células,
para a producdo de energia e para o transporte de substancias nos organismos. Além
disso, este recurso € essencial para manter o equilibrio dos ecossistemas e para
regular as alteracdes climaticas da Terra. Em relacdo ao consumo, a agua também é
amplamente utilizada na higiene pessoal, na limpeza e cozimento de alimentos, nos

setores industriais e agricolas.

Segundo o Conselho Nacional das Aguas (CNA, 2024), a maior parte dos recursos
hidricos disponiveis no planeta encontra-se na forma de 4gua salgada, sendo apenas
2,5% agua doce. Destes, 1,8% estdo retidos nas regides polares do globo em forma
de gelo e glaciares, sendo improprios para consumo humano. Dessa forma, o
consumo de agua por parte da humanidade e dos ecossistemas é escasso e esta
limitado a apenas 0,7% de todo o volume disponivel no globo.

Além do cenario de disponibilidade limitada dos recursos hidricos, o consumo
humano de agua tem aumentado significativamente ao longo dos anos. Segundo
relatério da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU, 2023), a demanda por 4gua doce
aumentou 6 vezes no ultimo século e tende a avancar a uma taxa de 1% ao ano,
devido ao desenvolvimento da economia, ao crescimento populacional e as alteracdes
dos padrdes de consumo. Esse quadro contribui para o que os veiculos midiaticos tém
chamado de crise hidrica e pode se tornar uma realidade preocupante nos proximos
anos. Estima-se que 1,8 bilhdo de pessoas enfrentardo a escassez absoluta de agua
até 2025 (ONU, 2024).

Diante dessa conjuntura, alternativas sustentaveis de aproveitamento da agua
surgem como uma solucdo para suprir as demandas por abastecimento, otimizar o

consumo e reduzir desperdicios.



2.2 Aproveitamento de agua pluvial no mundo

A técnica de aproveitamento de agua de chuva tem origem milenar em diversas
partes do globo, sendo desenvolvida por diferentes civilizagbes antigas com o objetivo
de fazer uma melhor gestéo dos recursos hidricos da época. Essa tecnologia se tornou
mais difundida principalmente em regiées mais aridas do planeta, onde as chuvas sao

limitadas e incertas e 0 uso consciente da agua se tornou fundamental.

Um dos registros mais antigos encontrados no mundo € o da Pedra Moabita
(Figura 1), no Oriente Médio. Nesta pedra, datada de 850 a.C., o rei Mesha dos
Moabitas cita a execuc¢do de um reservatorio em cada casa para armazenar agua da
chuva (TOMAZ, 2003).

Figura 1 - Pedra Moabita

|

Fonte: Louvre, 2024

Segundo Sacadura (2011), os povos Maias foram responsaveis pela construcéo

de um complexo sistema hidraulico na regido do sitio arqueolégico Edzna, no norte

4



do estado mexicano de Campeche. O conjunto possui cisternas, canais e depdsitos

subterraneos que serviam para conduzir e armazenar a agua da chuva.

No século X, na cidade de Oxkutzcab, em Yucatan, a agricultura era baseada no
reuso de agua da chuva. Os chamados chultuns eram cisternas com
aproximadamente 5 metros de diametro que eram escavadas no subsolo calcario e
revestidas com reboco, acopladas a uma superficie de captacdo e com capacidade
de 20.000 a 45.000 litros (ibidem).

No Ird, sdo encontrados sistemas comunitarios de captacdo de agua da chuva.
Os chamados abanbars (Figura 2) séo tanques feitos de pedras ou de tijolos e
argamassa de cal com uma torre que resfria a 4gua constantemente, garantindo que
este recurso se mantenha puro e fresco a populacdo durante todo o ano
(GNADLINGER, 2015).

Figura 2 - Abanpar, cisterna tradicional no Ira

Fonte: Gnadlinger, 2015

O Japéao € um dos paises que mais investem em alternativas de reuso da agua.
Devido a grande atividade sismica na regido e a seca anormal que o pais enfrentou
em 1994, varios municipios reconheceram a importancia da garantia de
abastecimento desse recurso como reservas em casos de desastres. Atualmente,

mais de 60 municipios japoneses subsidiam a instalacdo de reservatorios para
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armazenamento de agua pluvial e mais de 45 municipios investem na conversao de

antigas fossas por tanques de armazenamento (FURUMAI et al., 2008).

A Austrdlia, pais desenvolvido e de clima predominantemente semiarido, também
tem utilizado o reuso da agua pluvial em larga escala. Estima-se que atualmente 20%
da populacéo do pais utilize agua das cisternas para beber e que nas regides rurais o

armazenamento também é feito por meio de cisternas (GNADLINGER, 2015).

2.3 Aproveitamento de 4gua pluvial no Brasil

No territorio nacional, o uso da agua da chuva para fins ndo potaveis ja € utilizado
como alternativa para suprir as demandas por agua, principalmente em regides rurais
do semiérido brasileiro. Sobre o “Programa Um Milhdo de Cisternas” (P1MC), Gomes
et al. (2014) cita que é um programa de abastecimento idealizado em 2001 pela rede
de organizacdes sociais Articulacado do Semiarido Brasileiro (ASA) e incluido em 2003

no programa Fome Zero do governo.

De acordo com a ASA (2024), o PIMC tem o objetivo de descentralizar e
democratizar a 4gua para a populacéo dessas regides através do armazenamento da
agua da chuva em cisternas de concreto pré-moldado instaladas em cada casa. A
tecnologia inclui cisternas de 16.000 litros, o suficiente para abastecer um nucleo
familiar de 6 pessoas no periodo de estiagem. Além das cisternas, também sé&o
previstas bombas para retirada da agua, calhas para auxilio da coleta, filtros e telas
de protecdo. As acdes do P1IMC também incluem cursos ministrados a populacéo
sobre Gestdo de Recursos Hidricos e capacitacbes aos pedreiros locais para a

construgéo das cisternas e instalagao do sistema de captacao (ibidem).

Outros programas fomentados e implementados pela ASA com objetivos
semelhantes aos do P1IMC e que também visam o aproveitamento de agua pluvial
s&0 o “Cisternas nas Escolas” e 0 “Uma Terra e Duas Aguas” (P1+2). O primeiro, visa
garantir o direito basico da agua de qualidade as comunidades escolares com
cisternas de até 52.000 litros de capacidade (ASA, 2024); e o segundo, visa garantir
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a seguranca hidrica e nutricional das populacdes com a ampliacdo do estoque de
agua para a producao de alimentos, criacdo de animais ou cultivo de sementes (ASA,
2024). Na Figura 3 é apresentada uma das mais de 7.000 cisternas construidas pelo
Cisternas nas Escolas na regido do semiarido do pais.

Figura 3 - Uma das mais de 7186 cisternas construidas através do Programa
Cisterna nas Escolas na regido do semiérido brasileiro

et wr Setrs
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Fonte: ASA, 2024

Em Belo Horizonte - MG, o estadio de futebol Governador Magalhdes Pinto (ou
Mineirdo) também é referéncia no quesito reaproveitamento de agua da chuva. No
local, foi instalado um sistema de reuso da agua com capacidade para armazenar 5
milhdes de litros, volume que é capaz de abastecer 70% da demanda do estadio por
até 3 meses de estiagem (MINEIRAO, 2024). A agua que é coletada pela cobertura
do estédio fica armazenada em reservatorios localizados abaixo das cadeiras e atras
dos gols, sendo posteriormente tratada e utilizada para irrigacdo do gramado, bacias
sanitarias e mictérios (ibidem). Na Figura 4 é possivel observar a irrigagdo dos
gramados do Mineirdo através desse sistema. Devido a essa e outras iniciativas
sustentaveis adotadas pelo Mineirdo, este se tornou o Unico estadio do pais a obter o
Selo Platinum Leadership in Energy & Environmental Design (em portugués,
Lideranca em Energia e Design Ambiental) (MINEIRAO, 2024).



Figura 4 - Irrigacdo dos gramados do estadio Mineirdo com a agua coletada da
chuva

oL 6oL

Fonte: Mineirdo, 2024

2.4 Aproveitamento de agua pluvial em Ouro Preto

Na cidade de Ouro Preto, a utilizacdo do sistema de reaproveitamento de agua
pluvial ainda ndo é tdo difundida pelos habitantes e empresas locais. Embora esse
tipo de sistema de captacdo seja benéfico nos aspectos ambiental e econémico, €
necessario que a populacéo esteja mais engajada e comprometida em adotar préaticas

mais sustentaveis na utilizacao de recursos hidricos.

A Prefeitura de Ouro Preto, atualmente, promove incentivos a populacao através
de campanhas e programas de preservacdo de recursos hidricos. No entanto, a
adesdo da populacdo ainda é reduzida. Segundo dados da Secretaria Municipal do
Meio Ambiente (OURO PRETO, 2020 apud MELO, 2022), no ano de 2021, apenas 58
imoéveis da cidade estavam cadastrados como utilizadores de sistemas de captacéo
de 4gua da chuva. Tais dados revelam que ainda ha muito a progredir em Ouro Preto

no aspecto sustentavel.



2.5 Legislacdes

Esta secéo é referente ao conjunto de leis que embasaram o presente trabalho.
2.5.1 Legislacao Federal

As diretrizes referentes aos recursos hidricos no Brasil sdo regidas pela Lei n°
9.433, de 8 de janeiro de 1997, também chamada de Lei das Aguas, que instituiu a
Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e criou o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (SNGRH) (BRASIL, 2019). Os principais
fundamentos da PNRH incluem a agua como um bem de dominio publico, dotado de

valor econdmico e sendo um recurso natural limitado (BRASIL, 1997).

As diretrizes sobre o aproveitamento de agua da chuva séo definidas no Decreto
n° 24.643, de 10 de julho de 1934, Livro Il, Titulo V. Neste documento, esté explicitado
no artigo 103 que a agua pertence ao dono da edificacdo onde o recurso cair
diretamente, portanto ele tem o direito de utiliza-la. Porém, torna-se proibido
desperdicar os recursos hidricos de direito, sob pena de indenizacao aos proprietarios
(BRASIL, 1934).

Dentre outras leis que merecem destaque e também fundamentam o uso da agua

no pais estao:

e Lein®9.984, de 17 de julho de 2000, que dispde sobre a criagdo da ANA,
seus objetivos e competéncias;

e Lein®11.445, de 5 de janeiro de 2007, que dispde das diretrizes nacionais
para o saneamento basico e da criagdo do Comité Interministerial de
Saneamento Basico;

e Lei n° 14.026, de 15 de julho de 2020, que atualiza o marco legal do

saneamento basico.



2.5.2 Legislacao Estadual

N&o foram encontrados registros de Leis Estaduais especificas sobre reuso de

adgua da chuva. No entanto, existem algumas leis que fundamentam e incentivam a

populacdo a repensar sobre o uso mais consciente da 4gua no Estado. De acordo
com a Assembleia Legislativa de Minas Gerais (ALMG) (MINAS GERAIS, 2024), séo

elas:

Lei N° 18.309, de 03/08/2009: estabelece normas acerca dos servicos de
abastecimento de agua e esgoto sanitario e cria a Agéncia Reguladora de
Servigcos de Abastecimento de Agua e de Esgotamento Sanitario do Estado
de Minas Gerais (ARSAE-MG) (MINAS GERAIS, 2009);

Lein®23.102, de 14/11/2018: institui a politica estadual de incentivo e apoio
a construcao de cisternas nas zonas rurais do Estado, com o objetivo de
garantir melhor aproveitamento da agua e fomentar o seu uso racional
nessas regides (MINAS GERAIS, 2018);

Lei N° 23.371, de 09/08/2019: cria o chamado Selo Azul, concedido ao
municipio que comprovar a reducdo do consumo de agua e o indice de
perdas no sistema de abastecimento (MINAS GERAIS, 2019);

Lei N° 23.491, de 13/12/2019: institui a Semana Estadual de
Conscientizac&o sobre o Uso Racional da Agua, realizada nos dias 22 a 28
de marco, com o objetivo de incentivar o consumo consciente e o combate
ao desperdicio. Dentre as atividades desenvolvidas estédo a realizacao de
campanhas publicitarias; acfes de carater educativo e informativo nas
escolas da rede publica; e parcerias com municipios e entes publicos ou
privados para estimular a reducdo do consumo de agua e a instalacao de
sistemas de reuso de agua da chuva (MINAS GERAIS, 2019);
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2.5.3 Legislacao Municipal

Atualmente, a Prefeitura Municipal de Ouro Preto possui alguns projetos de
incentivo a populagdo ao desenvolvimento de praticas mais sustentaveis, como o
“Quem Preserva Paga Menos”. O programa, que foi criado em 2011 através da Lei
Complementar N°113 e é regulamentado pelo Decreto N° 6.398 de 2022, visa
promover incentivos fiscais aos cidadaos que desenvolvem acdes sustentaveis e de
preservacao ambiental. No caso de residéncias onde ha sistema de captacao de agua
pluvial, & ofertado o beneficio do IPTU Verde, que equivale a 5% de isenc¢éo no valor
do IPTU aos proprietarios desses imoéveis (OURO PRETO, 2024).

2.6 Aspectos técnicos

2.6.1 Componentes do sistema

Antes de especificar os componentes envolvidos no Sistema de Captacao de
Aguas Pluviais (SCAP), é importante entender as etapas envolvidas no processo,
desde a coleta até a distribuicdo para consumo. A Figura 5 apresenta esses estagios

em um sistema simplificado. Dessa forma, tem-se:

e Captacdo: nesta fase, a agua da chuva € escoada pelo telhado da
edificacdo. Também podem ser escolhidos terracos, varandas e outras
areas além da de cobertura para a captacdo, desde que ndo acumulem
muitos residuos ou sujeira em niveis que degradem a qualidade final da
agua.

e Transporte: as calhas recebem a agua escoada e as tubulag@es direcionam
o seu fluxo até o filtro. Geralmente ndo € necessario investimento adicional
nesta etapa, uma vez que as tubulacdes e calhas ja foram previamente
executadas na fase de construcao da edificacao.

e Filtragem: como o telhado é fonte de agentes poluentes da agua, como
folhas, galhos, poeira e insetos, 0 material coletado passa por um filtro que

retira residuos maiores. Em seguida, a agua passa por um processo de
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fitragem mais acurado antes de chegar ao reservatorio de
armazenamento. Em sistemas mais complexos, também podem ser
utilizados agentes e substancias para desinfeccéo.

Armazenamento: a agua filtrada € armazenada no tanque ou cisterna, no
caso de instalagbes residenciais. Geralmente, o reservatério de
armazenamento é o componente do sistema que requer mais investimento.
Distribuigc&o: a distribuicdo da dgua armazenada para seu uso final é feita
através de uma bomba até um reservatorio superior. Em seguida, por agdo
da gravidade, a 4gua é redirecionada do reservatorio superior até os sub-

ramais, onde podera ser utilizada de acordo com a finalidade desejada.
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Figura 5 - Etapas do sistema de reaproveitamento de agua da chuva

‘aso sanitari

Mangueira

Fonte: CEDAE, 2024

Em relagdo aos componentes que envolvem o sistema, Tomaz (2003) descreve a
seguir e define que sdo estes: Area de captacio; Calhas e condutores; Peneira; By
Pass; Reservatorio; Extravasor.

A. Area de captacéo:

Geralmente séo telhados de edificagBes, que podem ser inclinados ou
planos. O material das telhas pode ser de ceramica, fibrocimento, zinco,
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ferro galvanizado, concreto armado, plastico, entre outros. Quanto maior a
superficie do telhado, maior tende a ser o potencial de captacdo e
aproveitamento de 4gua pelo sistema (MELO, 2022).

B. Calhas e condutores:
Podem ser de PVC ou metélicos. Idealmente, o material deve ter boa
durabilidade a fim de evitar a necessidade de manutencdes frequentes.
Além disso, deve possuir propriedades de resisténcia a altas temperaturas
e a corrosdo (MELO, 2022).

C. Peneira, tela ou filtro autolimpante:
Dispositivos instalados na tubulacdo de descida de agua das calhas para
filtrar as impurezas mais grossas, como folhas, penas, insetos, entre
outros. A Figura 6 apresenta um modelo de filtro autolimpante de baixo

custo.

Figura 6 - Filtro autolimpante para agua de chuva

Fonte: Sempre sustentavel, 2014

D. By Pass (ou dispositivo de descarte):
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Como a primeira dgua da chuva possui muitas sujidades e impurezas, Sao
utilizados dispositivos que desviam essa parcela do fluxo de agua para fora
do reservatorio. Esse desvio pode ser feito de forma manual ou automética
através de mecanismos de autolimpeza. Estudos realizados com dois tipos
de dispositivos de desvio automatico em 8 cisternas rurais na regiao do
semiarido da Paraiba constataram que esses mecanismos apresentaram
alta eficiéncia como barreiras sanitérias e grande melhoria da qualidade da
agua (XAVIER, 2010). A Figura 7 apresenta um dispositivo de descarte de

baixo custo.

Figura 7 - Dispositivo de descarte

SEPARADOR DE AGUAS DE CHUVA

ENTRADA DE AGUA
FILTRADA DA CHUVA N\

DESVIO DE CHUVA
: FORTE PARAA —~ .
CISTERNA || SAIDAPARA

| A CISTERNA

RESERVATORIO
TEMPORARIO DA
PRIMEIRA AGUA —» |
DE CHUVA PARA
DESCARTE

TUBOS E
CONEXGES
DE PVC

SAIDA PARA
DESCARTE DA
PRIMEIRA AGUA
DE CHUVA OU DE
CHUVA FRACA ™

Fonte: Sempre Sustentavel, 2014

E. Filtros:
Sao dispositivos usados para limpar a 4gua captada. O filtro volumétrico é
ideal para o SCAP por possuir alta eficiéncia independente da intensidade
do fluxo de agua que passa por ele, pode ser facilmente retirado para
limpeza e ndo necessita de revisdes frequentes (TOMAZ, 2003). O material
pode ser em polietileno ou ac¢o inox. A Figura 8 apresenta 0 mecanismo de

um filtro volumétrico.
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Figura 8 - Interior de um filtro volumétrico

Fonte: Eco sustentavel, 2023

F. Reservatorios ou cisternas:
Possuem a funcédo de armazenar a agua coletada pelo sistema e podem
estar apoiados, elevados ou enterrados no solo. O material pode ser de
alvenaria de tijolos comuns, plasticos, poliéster, concreto armado, entre
outros.

G. Extravasor:
Também chamado de ladréo, é uma tubulagéo instalada nos reservatérios
para permitir que a agua extravase. Segundo Andrade Neto (2013), é
importante que a saida do extravasor também possua mecanismo que
impeca a entrada de pequenos animais e ventilacdo para garantir a
reoxigenacdo da agua. Isto pode ser feito através de telas ou malhas de

plastico, de nailon ou de metal.
Outros dispositivos que podem compor o SCAP séo:

H. Bomba:
Sera necessaria para transportar a agua armazenada até os dispositivos
de consumo ou até o reservatério superior, caso o0 SCAP seja de recalque.
Podem ser do tipo centrifugas (Figura 9), mais comumente utilizadas para

fins domésticos, ou ainda submersiveis. As bombas centrifugas ou
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dindmicas possuem um rotor acoplado a um disco com pas, que recebe o
liquido pelo seu centro e o0 expulsa devido a acdo da forca centrifuga
(ELETROBRAS et al., 2009). J& as bombas submersiveis sdo mais

indicadas para reservatorios subterraneos.

I. Sistemas de desinfeccao:
Dependendo do uso ao qual a agua seré destinada, serdo necessarios
dispositivos para tratd-la a fim de garantir uma qualidade superior do
produto final. A Norma Brasileira NBR 15.527 (ABNT, 2019) recomenda
gue sejam utilizados derivados de clorado, ultravioleta, ozbnio, entre

outros.

Figura 9 - Modelo de bomba centrifuga para uso doméstico

Fonte: Shimge, 2024

2.6.2 Normas técnicas e recomendacdes de projeto

O uso do SCAP para fins ndo potaveis e consumo doméstico tem sido utilizado
em todo o mundo como prética milenar, sendo uma tecnologia que vem ganhando
cada vez mais espaco quando se fala em sustentabilidade e economia financeira. No
entanto, como explicitado por Andrade Neto (2013), pode ocorrer contaminagao da
agua da chuva quando esta atinge camadas da atmosfera que estejam mais préximas
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do solo, ou quando atinge a superficie de captacdo, ou ainda quando a agua foi

armazenada de forma inadequada e sem protecao.

Com o objetivo de fundamentar a aplicagdo do SCAP para fins ndo potaveis em
areas urbanas, garantir uma instalacdo mais segura e eficiente do sistema e evitar
contaminacgdes que prejudiqguem a qualidade da agua coletada, entrou em vigor em
2007 a Norma Brasileira NBR 15.527, que foi revisada em 2019. Esta Norma tem
como escopo fornecer as diretrizes e requisitos para o aproveitamento de agua de
chuva em coberturas de &reas urbanas para fins ndo potaveis, como lavagem de

veiculos, irrigacdo de jardins e descargas em sanitarios.

De acordo com a NBR 15.527 (ABNT, 2019), o SCAP também deve, idealmente,

atender a outras Normas relacionadas a instalagdo, sendo elas:

e ABNT NBR 5.626, que trata de instalacdes prediais de agua fria;
e ABNT NBR 10.844, que trata de instala¢cfes prediais de aguas pluviais.

Alguns termos e conceitos importantes também séo definidos nesta Norma, como:

e Agua de chuva: agua proveniente de precipitagdes e coletada em
coberturas e telhados, onde ndo ha circulagdo de pessoas, veiculos ou
animais;

e Altura pluviométrica: volume de agua precipitada por unidade de area
horizontal (ABNT, 2019, p. 1);

e Area de captagdo: area projetada na horizontal a da superficie
impermeével da cobertura onde a agua é captada (ABNT, 2019, p. 2);

e Conexao cruzada: qualquer ligacao entre duas tubulagdes, na qual uma
tubulacdo conduza agua potavel e a outra conduza agua de qualidade
inferior, desconhecida ou néo potavel;

e Escoamento inicial: agua que chega da area de captacdo, capaz de
carregar os detritos e sujidades;

e Intensidade pluviométrica: relacao entre a altura pluviométrica precipitada

sobre um determinado intervalo de tempo;
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Periodo de retorno: nimero médio de anos em que, para a mesma duragao
de precipitacdo, uma determinada intensidade pluviométrica € igualada ou
ultrapassada apenas uma vez (ABNT, 2019, p. 2);

Separacao atmosférica: separacao fisica entre o ponto de utilizacdo ou de
suprimento; e a geratriz superior do tubo extravasor ou dos componentes
relacionados ao ponto de utilizagéo;

Suprimento: agua que serd utilizada para complementar o volume do

reservatorio de agua pluvial.

Em relacdo as recomendacfes de projeto e execucdo do SCAP, a NBR 15527
(ABNT, 2019) enfatiza que:

A area de captacdo deve receber atencdo quanto a possiveis fontes de
contaminacao;

O SCAP deve possuir dispositivos que impecam a entrada e proliferacédo
de vetores, principalmente mosquitos;

Para calhas e condutores, € recomendado um periodo de retorno de pelo
menos 25 anos;

A agua pluvial coletada deve passar por um pré-tratamento antes da
reservacao, com dispositivos de boa durabilidade e facil manutencao;

E recomendada a instalacdo de grades ou telas para retencdo ou desvio
de solidos e detritos indesejaveis, com o objetivo de garantir a qualidade
da agua nos reservatérios de armazenamento;

Para aumentar a qualidade da agua, € importante que o sistema possua
dispositivo By Pass para descarte de 2mm da precipitacao inicial e que este
seja, preferencialmente, automatico. Também é recomendado que o
dispositivo ndo interfira no fluxo das calhas e condutores, reduzindo suas
vazoes;

O dimensionamento dos reservatorios deve levar em conta a area de
captacdo, o regime de chuvas da regido e a demanda de agua nao potavel

que sera suprida;
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O reservatoério deve ser seguro, fechado, possuir extravasor, dispositivo de
esgotamento, inspecéo, ventilagdo, mecanismos contra a entrada de
insetos e outros animais e ser devidamente identificado;

Quando houver suprimento de agua potavel no reservatério de agua
pluvial, deve ser instalado dispositivo de separagdo atmosférica com uma
distancia de, no minimo, 3 cm para evitar contaminacéo entre as aguas;
As tubulag@es e valvulas devem ser diferenciadas das de agua potavel;
De acordo com a ABNT NBR 5.626, o sistema de distribuicdo deve ser
separado e independente do de 4gua potavel, a fim de impedir a conexao
cruzada;

Os reservatorios de agua potavel e dgua de chuva também devem estar
separados a uma distancia de, no minimo, 60 cm para impedir a mistura
entre as 4guas e garantir o acesso a manutencao;

Devem ser previstos em projeto 0S acessos para inspecao e manutencao

das tubulagoes;

A &gua de chuva coletada, ap0s passar pelos processos de filtragem e estar

disponivel para utilizacdo, deve apresentar qualidade satisfatoria compativel com o
uso a qual sera destinada. Neste sentido, a NBR 15.527 (ABNT, 2019) disp6e na

Tabela 1 os seguintes parametros minimos de qualidade da agua para fins ndo

Tabela 1 - Parametros minimos de qualidade da agua

Parametro Valor
Escherichia coli <200/100 mL
Turbidez <50uT
pH 6,0a9,0

Fonte: ABNT, 2019

De acordo com a tabela acima, os coliformes (E. coli) ndo devem ultrapassar a

contagem de 200 em uma amostra de 100 mL de volume e o valor maximo de turbidez

deve ser de 5 unidades de turbidez em todas as amostras que forem coletadas. Se
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necessario, deve ser feito ajuste do pH a fim de proteger as redes de distribuicéo.
Além disso, segundo a Norma, a cada 6 meses tais parametros devem ser verificados

e monitorados através de inspec¢des, coleta de amostras e andlises em laboratério.

As normas e recomendac0des citadas acima devem ser respeitadas e executadas
a fim de garantir a implementacdo de um SCAP eficiente, seguro e com qualidade

satisfatoria da agua coleta para consumo.

No entanto, no presente estudo de caso, o0 aspecto da qualidade da &gua ndo sera

analisado.

2.7 Dimensionamento do reservatoério

Como o reservatorio € um dos componentes do SCAP que mais requer
investimento, é essencial que este seja dimensionado de forma precisa a fim de
garantir um sistema eficiente e econémico. Como ja mencionado anteriormente, ao
dimensionar um reservatorio, devem ser levados em conta critérios como area de
captacao, o regime de chuvas da regido em que o sistema sera instalado e a demanda
que serd suprida com agua ndo potavel. A NBR 15.527 (ABNT, 2007) apresenta
algumas metodologias de dimensionamento, que serdo descritas a seguir. Cada um
desses métodos possui suas particularidades, e deverdo ser escolhidos aqueles que

mais se adequarem as caracteristicas e a realidade do sistema que sera instalado.

2.7.1 Método de Rippl

Também é chamado de Método do Diagrama das Massas, € um dos mais citados
em bibliografias e obras sobre o assunto. No entanto, como esta metodologia foi
desenvolvida, a principio, para grandes reservatérios, seus resultados tendem a um

superdimensionamento de volume de armazenamento (DE AMORIM, 2008).

Neste método, sdo usadas séries histdricas mensais ou diarias (ABNT, 2007).

Para o calculo, é feito um balanco entre vazdes de entrada e de saida (demandas por
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agua) em um mesmo periodo, levando em conta fatores como o regime de chuvas e
a area de captacédo (MIERZWA et al., 2007).

Sty =Dy — Qo (1)

Onde:
S: Volume de agua no reservatério no tempo t (m?);
D: Demanda (ou consumo no tempo t (m3);

Q- Volume de chuva captada no tempo t (m3);

2.7.2 Método da Simulacéao

Tem esse nome pois € baseado no dimensionamento pela metodologia de
tentativa e erro, determinando a eficiéncia do sistema através da relacdo entre os
periodos de cheia do reservatdrio com todo o periodo da simulacdo (MELO, 2022).

Para um determinado més, aplica-se a equacédo da continuidade a um reservatorio

finito:
Sty = Qv + Sie-1) = Doy (2)
Sendo que:
0<SpH<V 3)
Onde:

S): Volume de agua no reservatério no tempo t (m?);
Q- Volume de chuva captada no tempo t (m3);

S(t-1): Volume de agua no reservatorio no tempo t-1 (m?3);
D): Demanda (ou consumo) no tempo t (m3);

V. Volume do reservatorio fixado (m3);
22



Segundo Fonseca (2019), os métodos a seguir se baseiam em equacdes

empiricas para dimensionamento de reservatorios.

2.7.3 Método Azevedo Neto

Também é chamado de Método Pratico Brasileiro e utiliza apenas 3 parametros

para dimensionamento do volume reservado. Desta forma, tem-se:
V=0042XPxAXT (4)
Onde:
V: volume de 4gua aproveitavel e volume de agua do reservatorio (L);
P: precipitacdo média anual (mm);
A: area de coleta em projecao (m?2);

T: nimero de meses em que houve pouca chuva ou seca.

2.7.4 Método Pratico Aleméo

Neste método, é considerado como aproveitavel o menor volume do reservatorio:

6% do consumo anual ou 6% da precipitagdo anual aproveitavel (ABNT, 2007):
Vadotado = min(V; D) X 0,06 (5)
Onde:
Vadotado: VOlume do reservatorio (L);
V: volume aproveitavel de agua de chuva anualmente (L);

D: demanda anual de agua néo potéavel (L).
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2.7.5 Método Préatico Inglés

Neste método, a demanda ndo é considerada, de forma que o volume para o
reservatoério seja calculado como 5% dos valores de precipitagdo média anual e area

de captacédo. Desta forma, tem-se:

V=005%XPXxA (6)

Onde:
V. agua do reservatorio (m3);
P: precipitacdo média anual (mm);

A: area de captacdo (m2);

2.7.6 Método Préatico Australiano

O método de calculo é baseado em tentativas, até que sejam alcancados valores
de confianca e volume do reservatorio satisfatérios. Os valores de confianca devem
estar entre 90% e 99%, por recomendacédo da NBR 15.527(ABNT, 2007).

Ny
b. = N (7

Onde:
P.: falha;
N,.: nUmero de meses em que o reservatorio ndo atendeu a demanda exigida;

N: nimero de meses considerado (geralmente, consideram-se 12).

2.8 Regime pluviométrico de Ouro Preto

A cidade de Ouro Preto possui clima tropical de altitude, com distribuicdo irregular
de chuvas ao longo do ano e uma média de precipitacdo anual de 2018 mm, segundo
a Secretaria Municipal de Cultura e Turismo (2024). A Figura 10 representa o regime
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de chuvas na cidade de Ouro Preto, com dados climatoldgicos divulgados pelo Clima
Tempo (2024). Os maiores indices de precipitacdo sdo observados nos meses de

setembro a marco, durante a primavera e o0 verao:

Figura 10 - Precipitacdo média mensal em Ouro Preto
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Fonte: Clima Tempo, 2024
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3. METODOLOGIA

3.1 Area de estudo

O local de analise para o presente estudo de caso encontra-se na regido central
de cidade de Ouro Preto, Minas Gerais, na rua Conde de Bobadela. As coordenadas
geograficas sdo 20°23’07.3”S e 43°30°19.3"W a uma altitude de 1.124 metros, como

esta georreferenciado na Figura 11.

Figura 11 - Localizac&do da Republica Eternamente

Legenda
[] Minas Gerais
I Ouro Preto
Q Republica Eternamente

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

Fonte: Elaborado por Maria Clara Libero, 2024

A edificacdo é sede da Republica Eternamente, moradia estudantil particular
fundada em 1995. A casa conta com hall de entrada, 5 quartos, sendo 2 deles suite,
cozinha, sala de estar, sala de estudos, 3 banheiros e area externa. O segundo
pavimento possui 145,62 m2 de area construida e o terceiro, 72,79 m?, resultando em
uma area total construida de 218,41 m2. A area externa possui aproximadamente
110,94 m2. Na Figura 12 e na Figura 13 sao representadas as plantas baixas da
edificacdo. O pavimento térreo néo foi representado, pois possui apenas o hall de
entrada e a escada de acesso a casa, ndo sendo utilizado para fins de célculo deste

estudo.
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Figura 12 - Planta baixa do segundo pavimento da residéncia
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Fonte: disponibilizado pelas moradoras do imével

Figura 13 - Planta baixa do terceiro pavimento da residéncia
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PLANTA BAIXA — 3' PAVIMENTO
ESCAA 150

Fonte: disponibilizado pelas moradoras do imoével

Na Figura 14 esta apresentada a fachada da edificacdo, que possui 7,28 m de
comprimento. Na imagem € possivel observar a projecdo do beiral do telhado. No

pavimento térreo encontra-se um ponto comercial.
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Figura 14 - Fachada da Republica Eternamente

Fonte: fotografado pela autora

3.2 Area de captacgéo

Para calculo da superficie de captacdo ou area de contribuicdo sera utilizada a
equacao fornecida pela NBR 10844/1989 para superficies inclinadas, apresentada na

Figura 15 a segquir:
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Figura 15 - Equacdo para célculo de area de contribuicdo de superficies

inclinadas

(b} Superficie inclinada

(8)

Fonte: ABNT, 1989.

A edificacdo possui dois telhados que irdo direcionar o fluxo de agua para as
mesmas calhas, portanto as areas de contribuicdo dos telhados 1 e 2 do 3° pavimento
serdo somadas para calculo da éarea de contribuicdo total. Os telhados sé&o
constituidos de telha ceramica vermelha, amplamente utilizada nas edificacdes da
cidade, e possuem inclinacao da superficie de 25%. O telhado 1 possui uma agua

apenas, enguanto o telhado 2 possui duas aguas, como representado na Figura 16:
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Figura 16 - Planta baixa dos telhados, executada com auxilio do software
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024 (unidades em cm).

A agua da chuva sera captada pelos telhados da edificacdo e direcionada pelas
calhas aos reservatorios de armazenamento, localizados na éarea externa da
residéncia. Estes reservatérios serdo dimensionados de acordo com meétodos
especificos e mais adequados para o0 sistema proposto. Em seguida, a agua
armazenada sera conduzida por uma bomba hidraulica até um reservatorio superior
localizado no sétdo do terceiro pavimento, onde serd direcionada aos pontos de

utilizag&o por agéo da gravidade.
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Além da bomba hidraulica, o sistema conta com dispositivo de descarte das
primeiras aguas, filtro para limpeza da agua captada e grades para impedir a

passagem de sujidades.

3.3 Demanda e consumo de agua

Esta secao é referente a toda a metodologia de calculo dos volumes de agua

captada e consumida.
3.3.1 Volume de captacéo

O calculo estimado do volume disponivel para captacdo depende do regime
pluviométrico do local estudado, bem como da area de captacao utilizada. As

equacdes utilizadas sdo descritas a sequir:

Vq =V, — (dias chovidos X 2mm) (9)
__VgxA
ac ™ 1000 (10)

V,= Volume precipitado (mm)

;= Volume disponivel para captacédo (mm)

V.= Volume de captacdo, considerando a superficie de captagédo (m3)
A= Area da superficie de captacdo (m?2)

Como mencionado previamente, o descarte dos dois primeiros milimetros de
chuva é recomendado pela norma para evitar contaminacao da agua com possiveis
residuos presentes no telhado. Dessa forma, na equacao (9) para célculo do volume
disponivel de captacéo, a quantidade de dias chovidos no més € multiplicada por 2mm

e o valor encontrado é subtraido do volume precipitado.
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3.3.2 Volume de consumo por atividade

Para as atividades que ndo necessitam exclusivamente de &agua potavel, é
necessario encontrar o volume de dgua que serd consumido por cada atividade. Esse
parametro € importante, pois auxilia no célculo de dimensionamento do reservatorio

de armazenamento de agua néo potavel. Dessa forma, tem-se:
Vnao potaver = € X f (11)
Vnao potaver= VOlumMe de agua nao potavel (L)
C = Volume de 4gua consumido por atividade (L)

f = Frequéncia em que a atividade é realizada (diaria ou mensal)

3.4 Dimensionamento do reservatério de armazenamento

Como descrito no item 2.7, a NBR 15.527 prevé alguns métodos de
dimensionamento de reservatoérios. Os métodos escolhidos para o presente estudo de
caso sdo o Método Pratico Aleméo, Azevedo Neto (ou Método Prético Brasileiro) e o
Rippl (ou Método do Diagrama das Massas) devido a praticidade de determinacéo de

parametros de célculo para dimensionamento.

O Método Azevedo Neto, assim como o Pratico Alemdo sdo métodos praticos
determinados por meio de equacdes empiricas. J& o método de Rippl é considerado
um método de simulacédo e utiliza dados com o objetivo de favorecer as variabilidades
espaciais e temporais das chuvas (FONSECA, 2019). Como o Método de Rippl tende
a apresentar valores superdimensionados, seus resultados serédo utilizados como
parametro de volume maximo para o reservatdrio de armazenamento do sistema em
guestdo. Da mesma forma, como o Método Pratico Alemao gera resultados muito
reduzidos, este método serd utilizado como parametro de volume minimo para o

reservatorio de armazenamento.
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Além do dimensionamento, sera feita uma analise da viabilidade de implantacéo
do reservatorio nos limites da edificacdo, levando em conta a area disponivel para

instalacao e a demanda por 4gua ndo potavel que serd atendida.

O célculo de mm de chuva necessarios para atingir a capacidade do reservatoério

também deve ser feito através da seguinte equacao:

V =A XmMMcpovidos (12)
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3.5 Andlise de economia e consumo

Atualmente, a concessionaria de agua que presta servico para a cidade de Ouro
Preto € a Saneouro. Nos ultimos anos, a populagédo pagava uma taxa fixa de 22 reais
mensais pelo fornecimento e tratamento de 4gua e esgoto na cidade. Em dezembro
de 2021, a empresa ja havia instalado hidrémetros em mais de 90% das residéncias
de Ouro preto e a tarifa passou a ser cobrada de acordo com o consumo mensal da
populacdo. Este acontecimento gerou revolta em grande parte das pessoas, pois as
tarifas cobradas apresentaram valores acima dos esperados pelos residentes locais.

No presente estudo, sera feita uma andlise comparativa da economia financeira e
da economia de agua potavel gerada pela instalacdo do SCAP em relacdo aos dados
de consumo atuais da residéncia. Para a analise comparativa, serdo utilizadas as

seguintes equacgoes:

e Média:

* [

(13)

u = Média
Y x= Somatorio dos indicadores

n = ndmero de indicadores

e Fatura mensal:

A Saneouro classifica os consumidores em categorias, conforme o tipo de
edificacao e o intervalo de consumo. Dessa forma, quanto maior o0 consumo, maiores
serdo as tarifas (SANEOURO, 2024). A Tabela 2 apresenta a estrutura tarifaria
proposta pela Saneouro para a categoria residencial e suas respectivas faixas de

consumo:
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Tabela 2 - Estrutura tarifaria de agua e esgoto de acordo com as faixas de
consumo para a categoria residencial

Categoria Faixas Agua EDC EDT | Unidade
Fixa 21,971 8,295 20,844 | RS/Més
0al0m? 1,789 0,674 1,700 RS/m?
. . 10a 15 m?3 4,909 1,853 4,659 RS/m3
Residencial
15a20m?3 10,644 3,994 10,111 RS/m?3
20240 m? 12,215 4,536 11,622 RS/m3
> 40 m? 19,627 7,340 | 18,655| RS$/m?

Fonte: Saneouro, 2024

Onde:
EDC: esgotamento dindmico com coleta
EDT: esgotamento dinamico com coleta e tratamento

Para o calculo da tarifa mensal, as tarifas fixas de agua e esgoto sdo somadas
as respectivas tarifas de faixas de consumo multiplicadas pelos volumes de agua

consumidos, como demostrado na seguinte equacgao:
Frotal = [tra + B C X ti)] + [tre + (X C X tie)] (14)
Fiotar= 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)

tie= Tarifa da faixa i de esgoto (reais)

e Recuperacao do investimento
I
Trecuperagéo = (15)

Emensal
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Trecuperacio= Tempo de recuperacéo do investimento (meses)
E nensqi= Economia mensal (reais)

I= Investimento (reais)
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4. RESULTADOS

4.1 Célculo da area de captacéao

Para célculo da area de captacao total, sera calculada a area de cada telhado e
em seguida elas serdo somadas. Dessa forma, utilizando a equacéao (8) representada
na Figura 15 para célculo de superficies inclinadas fornecida pela ABNT e com uma
altura h dos telhados de 1,75m, tem-se:

e Telhado 1:
A = (3,89 + 1T7S> X 8,47
A; = 40,41m?

e Telhado 2:

Agua 1:

A sguar = (7,02 + 27 5) X 8,47
Azsgua1 = 66,87m?
Agua 2:

Como as laterais dessa parte do telhado possuem medidas diferentes, foi
utilizado um valor médio entre os dois valores no célculo de “a”, logo:

6,64 + 7,02
Amédio = #

Amédio — 6,83 m

)

75) X 8,48
2 )

Apsguar = (6,83 +

Az sguaz = 6534m?

A area de captacdo total ser& a soma das areas calculadas anteriormente,

portanto tem-se:
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Arorar = 40,41 + 66,87 + 65,34

Arorar = 172,62 m?

4.2 Célculo estimado do volume de captacdo mensal

Para célculo estimado do volume de chuva que sera captado mensalmente
durante todo o0 ano, € necessario considerar a area de captacéo do telhado e o regime
de chuvas de Ouro Preto. Na Tabela 3, em Vp, estéo representados os valores medios
de precipitagdo em Ouro Preto num intervalo de 30 anos, entre 1991 e 2021; assim
como a média mensal de dias chuvosos no mesmo intervalo de tempo. O volume
disponivel para captacdo (Vd) e o volume de captacdo considerando a superficie de
coleta (Vdc) foram calculados através das equagbes (9) e (10), descritas na segao
3.3.1:

Tabela 3 - Valores médios de precipitacdo de Ouro Preto entre 1991 e 2021

Janeiro 288 14 260 44,88
Fevereiro 187 12 163 28,14
Marco 231 14 203 35,04
Abril 106 11 84 14,50
Maio 55 7 41 7,08
Junho 22 3 16 2,76
Julho 17 3 11 1,90
Agosto 29 4 21 3,63
Setembro 90 8 74 12,77
Outubro 142 12 118 20,37
Novembro 293 16 261 45,05
Dezembro 344 18 308 53,17

Fonte: elaborado pela autora (dados: ClimateData, 2024)
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4.3 Calculo do volume de consumo por atividade

Segundo dados divulgados pelo Painel Saneamento Brasil (2024), em 2022 o
consumo per capita de agua em Ouro Preto foi de 179,85 litros diarios, ultrapassando
os 110 litros diarios sugeridos pela ONU como suficientes para suprir as necessidades
basicas de um ser humano. Para fins de célculo, sera considerado o valor de 148,2
litros diarios por habitante, dado divulgado pelo Sistema Nacional de Informacdes
sobre Saneamento (SNIS, 2023) que representa o consumo meédio de agua no Brasil
em 2022.

A residéncia em estudo possui 13 moradoras. Portanto, as médias de consumo

de agua na republica séo:
Caisrio = 148,2 x 13 = 1.926,6 L /dia
Crensal = 1926,6 % 30 dias = 57.798 L/més
Conuar = 1926,6 X 365 dias = 703.209 L/ano

As atividades que ndo necessitam exclusivamente de agua potavel e que serdo
analisadas neste estudo serdo a de descarga em sanitarios, lavagem de roupas e
limpeza da area externa. Em entrevista com as moradoras da republica, constatou-se
gue as atividades escolhidas sdo as que, atualmente, mais consomem agua na
residéncia devido a alta frequéncia e o alto consumo por execuc¢do. Dessa forma, o
uso de agua da chuva em tais atividades tende a ser mais eficiente quando se visa

economia de recurso hidrico potavel e economia na tarifa mensal de agua.

Para a descarga em sanitarios, considerou-se que cada pessoa use o banheiro
em média 6 vezes ao dia e que cada descarga consome um total de 12 litros por
acionamento. Portanto, os volumes médios de agua nao potavel utilizada para esta

atividade serao:
Vnéo potavel,diario = (12 X 6) X 13 =9361L

Vnzo potavel,mensal = 936 x 30 = 28.080 L
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Para a lavagem de roupas, considerou-se que a lavadora de 17kg consome 150
litros de &gua por ciclo e que ela é utilizada 1 vez ao dia todos os dias (os dados de
frequéncia de uso e modelo da lavadora foram coletados em entrevista com as
moradoras). Portanto, os volumes médios de agua ndo potavel utilizada para esta
atividade serao:

Vnzo potavel,diario = 150 L
Vzo potivel,mensal — 150 x 30 = 4.500 L
Para a limpeza da érea externa, foi estimado um consumo de 100 litros de 4gua

e que essa limpeza é feita 1 vez por semana. Portanto, o volume médio mensal de

agua nao potavel utilizada para esta atividade é:
Vaao potavet,mensar = 100 X 4 semanas = 400 L
Assim, o valor total de 4gua utilizado em atividades para fins ndo potaveis é:
Vr.nio potavelmensar = 28.080 + 4.500 + 400 = 32.980 L

Portanto, o gasto mensal de 4gua potavel da residéncia sofreria uma reducao de
57.798 L para 24.818 L, o equivalente a uma economia de 57% de uso desse recurso

no meés.

4.4 Dimensionamento do reservatdorio de armazenamento
4.4.1 Método de Rippl

Para célculo do volume do reservatério por este método, também chamado de
Método do Diagrama das Massas, sera utilizada a equacdo (1) descrita na secéo
2.7.1, onde sdo considerados os parametros de demanda/consumo e volume de

chuva coletada para um mesmo intervalo de tempo t.
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O consumo de agua pluvial no periodo de 1 ano serd o consumo anual de agua
da residéncia multiplicado pela porcentagem que sera substituida por agua da chuva.

Esses parametros foram calculados anteriormente na se¢&o 4.3. Logo:

Canualpiuvial = 703.209 X 0,57 = 400.829,1 L/ano

400.829,13 .
Cmensal,pluvial = — 12 = 33.402,4 L/més
L m3
Dy = 33.402,4 B = 33,4 s

Para efeitos de calculo, D sera considerado como constante para todos os

meses analisados. Utilizando os dados da Tabela 3, foi possivel construir a Tabela 4
a seguir, que apresenta os resultados obtidos através da equacéo (1) para cada més

do ano:

Tabela 4 - Resultados obtidos com a aplicacdo do Método de Rippl

Janeiro 288 33,40 44,88 -11,48
Fevereiro 187 33,40 28,14 5,26
Marco 231 33,40 35,04 -1,64
Abril 106 33,40 14,50 18,9
Maio 55 33,40 7,08 26,32
Junho 22 33,40 2,76 30,64
Julho 17 33,40 1,90 31,50
Agosto 29 33,40 3,63 29,77
Setembro 90 33,40 12,77 20,63
Outubro 142 33,40 20,37 13,03
Novembro 293 33,40 45,05| -11,65
Dezembro 344 33,40 53,17| -19,77

Fonte: elaborado pela autora (dados: ClimateData)
Somando os valores de D, — Q) obtidos na tabela anterior, tem-se o volume do

reservatorio que deve ser armazenado para abastecer a demanda por agua nao

potavel em todos os meses do ano. Portanto:
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S(t) = Vreservatorio = 131,51 m3 = 131.510 L

Para encontrar o volume de chuva em mm necessério para encher o reservatorio
dimensionado, € importante entender que 1mm de chuva equivale a mesma
guantidade em litros de chuva numa area de 1mz2. Por exemplo, se em um dado local
a precipitacao foi de 70mm no dia, isso € o mesmo que dizer que nesse mesmo local
choveu um volume de 70 litros de 4gua por m2 de area. Dessa forma, pela equacgéo

(12), tem-se:
131.510 = 172;62 X MMcphovidos

litros

MM povidos = 761,85 mm = 761,85 -

Como este método tende ao superdimensionamento do reservatério, ele sera
utilizado como parametro hipotético de volume méaximo de &gua ndo potavel

armazenada.

4.4.2 Método Azevedo Neto

Para calculo do volume do reservatorio por este método, seré utilizada a equacao
(4) descrita na secéo 2.7.3, onde sédo considerados 0s parametros de precipitacao
anual, a area de projecao do telhado e o nimero de meses em que houve pouca ou
nenhuma chuva. Pela Tabela 3, o valor de precipitacdo anual considerado sera o
somatorio das precipitacbes de cada més, e 0s meses menos chuvosos serao junho,

julho e agosto. Assim, tem-se:
Vieservatsrio = 0,042 X 1804 X 172,62 X 3
Vieservatsrio = 39.237,22 L = 39,24 m3

O valor encontrado corresponde ao volume que deve ser armazenado para
garantir o abastecimento da residéncia no pior cenario chuvoso do ano.

Consequentemente, um reservatorio com essa capacidade de armazenamento
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também sera capaz de atender a demanda por agua néo potavel nos outros meses

do ano.

Para encontrar o volume de chuva em mm necessério para encher o reservatorio

dimensionado pela equacéo (12), tem-se:
39.237,22 = 172,62 X MM popidos

MMehovidos = 227,30 mm = 227,30 litros/m*

4.4.3 Método Pratico Alemao

Para calculo do volume do reservatorio por este método, seré utilizada a equacao
(5) descrita na sec¢ao 2.7.4, onde sao considerados os parametros de volume anual
aproveitavel de agua pluvial e demanda/consumo anual por dgua nao potavel. Esses

valores foram calculados anteriormente na secdo 4.3. Portanto, tem-se:
D = Conyar X (% sustituida por dgua da chuva)
D =703.209 x 0,57 = 400.829,13 L

O volume anual aproveitavel de agua pluvial sera o somatério dos valores de V.

apresentados na Tabela 3. Logo:
V =269,29m3 =269.290 L
Como entre os valores de V e D, o minimo € igual a 269.290 L, tem-se:
Vadotado = 269.290 x 0,06
Vadotado = 16.157,4 L = 16,16 m?

Para encontrar o volume de chuva em mm necessario para encher o reservatorio

dimensionado pela equacéo (12), tem-se:
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16.157,4 = 172;62 X MMcpovidos

MMpovidos = 93,6 mm = 93,6 litros/m?

4.5 Analise da area disponivel para implantacéo do sistema

Para a implantacao dos reservatorios de armazenamento do SCAP foi escolhido
0 segundo pétio da area externa. Esse local foi considerado por possuir uma grande
area inutilizada disponivel (aproximadamente 46,77 m2) e por ndo impactar
significativamente na estética da residéncia. Os reservatorios serdo instalados

apoiados na superficie, devido a praticidade e economia com a instalagéo.

Existe uma grande variedade de reservatérios no mercado e suas dimensdes
variam de acordo com a marca escolhida. Através de pesquisas para avaliar o melhor
custo-beneficio, optou-se pela Fortlev, marca referéncia no mercado que utiliza
materiais de alta performance e durabilidade. Os reservatérios possuem protecao UV,
sao feitos de polietileno e possuem vedacéo total para impedir a entrada de sujeira e
insetos (FORTLEV, 2024). Na Figura 17 a seguir, estdo apresentados os modelos de

tanques fornecidos pela Fortlev:
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Figura 17 - Dimensdes dos tanques Fortlev

] Modelos e Dimensées

[ Altura fotal

[ Diametro da tampa de inspecéo
[d Diametro total

-
-

-

C
Dimensé@o em metros
Capacidade (L) Caédigo A B C

310 0.207.001.9 0,52 0,60 1,00

500 0.207.008.9 0,65 0,60 1,16
1.000 0.207.009.0 0,80 0,60 1,48
2.000 0.207.009.3 1,13 0,60 1,68
2.500 0.207.001.1 1,21 0,60 1,80
3.000 0.207.009.4 1,29 0,60 1,90
5.000 0.207.002.5 1,51 0,60 2,25
10.000 0.207.004.8 1,93 0,60 2,78
15.000 0.207.005.4 2,20 0,60 3,20
20.000 0.207.005.2 2,83 0,60 3,17
30.000 0.207.005.3 4,23 0,60 3,20

Fonte: Fortlev, 2023

Com relacao aos métodos de dimensionamento simulados ha secao 4.4, o método
de Rippl apresentou valor muito elevado de capacidade, tornando a instalagdo do
sistema inviavel por falta de espaco no terreno disponivel. Ja o método préatico Alemao
apresentou um valor muito reduzido em relacdo a demanda por agua ndo potavel
calculada, demonstrando que em muitos meses do ano o sistema pode ser ineficiente
para suprir o consumo. Dessa forma, optou-se por atender ao método Azevedo Neto,
que apresentou maior viabilidade de instalacdo e adequacdo a realidade do local
estudado, bem como do espaco disponivel para implantacdo e atendimento a

demanda da residéncia.

Para atender ao volume final encontrado na sec¢éo 4.4.2, de 39.237,22 L, seriam
necessarios 2 reservatorios de 20.000 L cada ou 2 reservatoérios de 15.000 L cada e
1 de 10.000 L. Essas opcbes seriam inviaveis, pois, devido a altura elevada dos
reservatorios, a cota de topo destes ultrapassaria a cota das calhas do telhado,

impedindo que a agua chegasse aos reservatorios por acdo da gravidade.
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Dessa forma, optou-se pela instalacdo de 3 reservatorios de 10.000 L cada,
totalizando 30.000 L de capacidade maxima para armazenamento, o que atende aos
parametros de volumes maximo e minimo adotados previamente. Essa op¢éo, apesar
de inferior ao valor dimensionado, foi a que apresentou o melhor custo-beneficio e
obteve maior otimizacéo do espaco disponivel, visto que cada reservatorio possui 2,78
m de diametro e 1,93 m de altura. A Figura 18 a seguir apresenta a planta baixa do

segundo patio com a alocagdo dos reservatorios:
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Figura 18 - Planta de alocacéo dos reservatérios no segundo patio da area
externa, com auxilio do software AutoCAD
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Fonte: elaborado pela autora, 2024 (unidades em cm).

4.6 Analise do consumo real da republica

Através de entrevista com as moradoras e acesso as contas de luz dos ultimos 6
meses, foi possivel estimar o consumo real da residéncia. Na Tabela 5 a seguir, a
leitura é referente ao consumo acumulado da republica desde a instalacdo dos
hidrobmetros em Ouro Preto, e o faturado é referente ao consumo mensal de agua em

metros cubicos:
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Tabela 5 - Consumo mensal num periodo de 6 meses

mar/24 1130 45
abr/24 1163 33
mai/24 1224 61
jun/24 1268 44
jul/24 1323 55
ago/24 1379 56

Fonte: elaborado pela autora (dados: faturas de agua da republica; Saneouro, 2024)

Através dos dados das faturas num periodo de 6 meses, obtém-se um consumo

médio mensal de 49 m3 de agua.

4.7 Analise do gasto real da republica

De posse do consumo médio real calculado anteriormente, é possivel calcular o
valor da fatura real média da republica, com base nas tarifas da Saneouro propostas

na Tabela 2. Assim, tem-se:

e Para a faixa de 0 a 10 m3 de 4gua consumidos: Tarifa de R$ 1,789; limite
da faixa atingido. Total = 10 x 1,789 = R$ 17,89

e Para afaixa de 10 a 15 m? de agua consumidos: Tarifa de R$ 4,909; limite
da faixa atingido. Total = 5 X 4,909 = R$ 24,545

e Para a faixa de 15 a 20 m3 de agua consumidos: Tarifa de R$ 10,644; limite
da faixa atingido. Total = 5 x 10,644 = R$ 53,22

e Para a faixa de 20 a 40 m3 de agua consumidos: Tarifa de R$ 12,215; limite
da faixa atingido. Total = 20 x 12,215 = R$ 244,30

e Para a faixa acima de 40 m3 de agua consumidos: Tarifa de R$ 19,627; 9
m3 excedentes. Total =9 X 19,627 = R$ 176,643
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Somando os valores anteriores, tem-se um consumo de agua igual a R$
516,60.

Utilizando as faixas de esgoto coletado (EDC), é possivel fazer o célculo da fatura

de esgoto da seguinte forma:

Para a faixa de 0 a 10 m3 esgoto coletado: Tarifa de R$ 0,674; limite da
faixa atingido. Total = 10 x 0,674 = R$ 6,74

Para a faixa de 10 a 15 m3 de esgoto coletado: Tarifa de R$ 1,853; limite
da faixa atingido. Total = 5 x 1,853 = R$ 9,265

Para a faixa de 15 a 20 m3 de esgoto coletado: Tarifa de R$ 3,994; limite
da faixa atingido. Total = 5 x 3,994 = R$ 19,97

Para a faixa de 20 a 40 m3 de esgoto coletado: Tarifa de R$ 4,536; limite
da faixa atingido. Total = 20 X 4,536 = R$ 90,72

Para a faixa acima de 40 m3 de esgoto coletado: Tarifa de R$ 7,340; 9 m3
excedentes. Total = 9 x 7,340 = R$ 66,06

Somando os valores anteriores, tem-se 0 consumo referente a coleta de
esgoto igual a R$ 192,76.

A seguir, é calculado o valor da fatura média mensal da residéncia. Utilizando a

equacao (14) e as tarifas fixas de agua e esgoto apresentadas na Tabela 2, tem-se:

Fiota = (21,971 + 516,60) + (8,295 + 192,76)

Froral = R$ 739,63

4.8 Analise de viabilidade de implantacédo

Para avaliar a viabilidade de aplicacdo do SCAP, é necessario calcular o valor do

investimento inicial e o tempo de retorno do valor investido em anos. Portanto, para

um sistema com 3 reservatoérios e 1 superior, filtro, bomba, tubos e conexdes para a

captacdo e distribuicdo, além da mé&o de obra para a instalacdo, tem-se o orgamento
na Tabela 6 a seqguir, totalizando R$ 21.348,48:

49



Tabela 6 - Orcamento de materiais para instalacdo do sistema de captacéo

Rflsgg"oagol_r)'o 3un.  |R$6.099,00 |R$ 18.297,00
Reservatoério
superior 1un. R$ 389,90 R$ 389,90
(1.000 L)
T(‘igg:r\;)c 10 un. ?f} 45,90 para | pg 459,00
Té 2 un. R$ 12,80 R$ 25,60
Joelho 90° 3un. R$ 31,12 R$ 93,36
Filtro 1un. R$ 151,62 R$ 151,62
Bomba 1un. R$ 1.052,00 |R$ 1.052,00
Maéo de obra 40 h R$ 22 R$ 880,00

Fonte: elaborado pela autora (dados: Fortlev, Tigre, Leroy Merlin, Mérito Comercial).

Para estimar a média de gasto com a mao de obra, foram feitos 2 orcamentos
diferentes com profissionais da cidade que prestam servicos de hidraulica e
construcao civil.

Como calculado anteriormente na sec¢éo 4.3, aproximadamente 57% dos gastos
com agua da republica poderiam ser economizados com o uso de agua da chuva em
algumas atividades. De posse dessa informacao, é possivel calcular o valor mensal

economizado com a instalacdo do SCAP através da equacao a sequir:

Cconcessionérl’a = Lreal — Vnéo potavel (16)

Cconcessionsria. CONSUMO de agua potavel fornecida pela Saneouro (L)
Creqi: CONSUmMo real médio da republica (L), calculado na secéo 4.6
Vnao potaver- Calculado na secéo 4.3

Cconcessionaria = 49.000 — 32.980

Cconcessionaria = 16.020 L = 16;02m3
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Para calcular a nova fatura hipotética com a instalacdo do SCAP, sera utilizada a

equacao (14). Assim:
Fscar = [21,971 + (z Cxty)] +[8295 + (Z Cxt)]

Z C Xty = (10 X 1,789) + (5 X 4,909) + (1,02 x 10,644)
z C X t;, = R$ 53,29
z C X t;, = (10 X 0,674) + (5 X 1,853) + (1,02 X 3,994)

z C X t, = R$ 20,08

FSCAP - 21,971 + 53,29 + 8,295 + 20,08
FSCAP = R$ 103,64‘

E possivel constatar que a instalacdo do SCAP pode gerar uma economia na
fatura mensal de 86%, o equivalente a 636 reais. Dessa forma, é possivel calcular o

tempo de retorno do investimento através da equacéao (15):

21.348,48
636

Trecupera(;éo -
Trecuperagao = 34 meses = 2 anos e 10 meses

Sendo assim, em menos de 3 anos o investimento tera sido recuperado e 0s
gastos serdo apenas para manutencdo e limpeza do sistema, assim como para

qualquer instalacéo hidraulica.

Para uma analise mais pratica, € necessario observar que, idealmente, nos meses
mais chuvosos a agua coletada deve ser suficiente para abastecer os meses mais

secos do ano. A Tabela 7 a seguir apresenta 0s meses em que 0 uso da agua potavel
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foi necessario nas atividades para fins ndo potaveis, considerando a demanda dessas

atividades e o volume disponivel de captacao:

Tabela 7 - Uso de agua potavel para atividades de fins ndo potaveis (em m3)

Demanda  Volume Uso de Economia

Més Vhao potavel Vdc por agua armazenado agua de 4gua

potavel acumulado potavel potavel
Janeiro 32,98| 44,88 -11,90 11,90 0,00 32,98
Fevereiro 32,98| 28,14 4,84 7,06 0,00 32,98
Marco 32,98| 35,04 -2,06 9,12 0,00 32,98
Abril 32,98| 14,50 18,48 0,00 9,36 23,62
Maio 32,98 7,08 25,90 0,00 25,90 7,08
Junho 32,98 2,76 30,22 0,00 30,22 2,76
Julho 32,98 1,90 31,08 0,00 31,08 1,90
Agosto 32,98 3,63 29,35 0,00 29,35 3,63
Setembro 32,98| 12,77 20,21 0,00 20,21 12,77
Outubro 32,98| 20,37 12,61 0,00 12,61 20,37
Novembro 32,98 45,05 -12,07 12,07 0,00 32,98
Dezembro 32,98| 53,17 -20,19 30,00 0,00 32,98

Fonte: Elaborado pela autora

Somando-se os dados obtidos na coluna de economia de agua potavel, constata-
se uma economia anual de 237 m3, o equivalente a 40% do consumo real da republica.
Utilizando os dados da tabela anterior, tem-se os valores das faturas mensais de agua
nos meses em que o SCAP néo foi suficiente para atender integralmente a demanda
por agua néo potavel. Assim, utilizando a equacao (14), foram obtidos os seguintes

valores:
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Cinensar = 49 — Economia de agua potavel a7

e Abril
Crensat = 49 — 23,62 = 25,38 m3 = 25.380 L
Frensar = R$ 252,02
e Maio
Crensar = 49 — 7,08 = 41,92 m3 = 41.920 L
Frensar = R$548,70
e Junho
Crmensal = 49 — 2,76 = 46,24 m> = 46.240 L
Frensat = R$ 665,20
e Julho
Crmensal = 49 — 1,90 = 47,10 m® = 47.100 L
Frensat = R$ 688,39
e Agosto
Crnensar = 49 — 3,63 = 45,37 m3 = 45.370 L
Fensat = R$ 641,73
e Setembro
Crensal = 49 — 12,77 = 36,23 m3 = 36.230 L
Fensar = R$ 433,76
e Outubro

Conensat = 49 — 20,37 = 28,63 m3 = 28.630 L
Fronsas = R$ 306,46

Fazendo uma andlise comparativa dos custos anuais da residéncia com agua

potavel antes e depois da instalacdo do SCAP, tem-se:

e Custos anuais sem o SCAP:
Custognuar = Frotar X 12 = 739,63 X 12
Custognua = R$ 8.875,56
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e Custos anuais com o SCAP: somatdrio das faturas calculadas de cada més
Custognyqa = R$ 4.054,43

Resultando em uma economia financeira anual de R$ 4.821,13, o equivalente a
54,32% do valor pago sem o uso do SCAP. Logo, o0 novo tempo de recuperacéo do

investimento sera de:

Trecupera(;éo -

21.348,48
4821,13

Trecuperagéo = 4,5 anos

E importante salientar que uma economia anual de 40% do consumo de agua
potavel na residéncia com a instalacdo do SCAP resultou em uma economia financeira
anual ainda maior, de aproximadamente 54%. Isso ocorre porque, para o célculo das
faturas mensais durante todo o ano, as tarifas de dgua e esgoto fornecidas pela
concessionaria também séo consideradas. Dessa forma, mesmo em regides com
indices pluviométricos e areas de captacdo semelhantes, a mesma reducdo no
consumo de agua potavel pode gerar uma economia financeira diferente, a depender

da variacdo das tarifas vigentes em cada cidade analisada.

De acordo com dados do Painel Saneamento Brasil (2024), em 2022, a tarifa
média de agua em Ouro Preto foi de 3,09 R$/m3. Em outras cidades da regido, como
Itabirito e Congonhas, as tarifas médias foram de 4,73 R$/m?3 e 6,14 R$/m3. De posse
dessas informacdes, € possivel analisar a variacdo das tarifas entre as cidades citadas
e perceber que a mesma reducdo do consumo de agua observada em Ouro Preto
tende a gerar uma economia financeira ainda maior em lItabirito e Congonhas, uma
vez que as tarifas vigentes nesses locais sdo mais elevadas. Dessa forma, é possivel
concluir que o uso do SCAP nessas cidades deve ser ainda mais eficiente em termos

de economia nas faturas mensais.
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5. CONCLUSAO

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a viabilidade técnica e
econbmica da instalacdo de um SCAP em uma residéncia de Ouro Preto, visando a
economia de recurso hidrico potavel e economia financeira. O fomento para execucgao
deste trabalho originou na percepcdo da necessidade de busca por alternativas
sustentiveis e econbmicas de uso da &gua, visto que este recurso é finito e pode

chegar a um cenario de escassez nas proximas décadas.

Devido as caracteristicas climatoldgicas da cidade de Ouro Preto, o local
apresenta um alto indice anual pluviométrico, apesar da distribuicdo irregular das
chuvas ao longo do ano. Somado a isso, tem-se o fato de a residéncia possuir uma
area de captacdo relativamente grande, o que impacta positivamente no volume

disponivel para captacao.

A opcao por 3 reservatorios de 10.000L, somando 30.000 L de captacdo se
mostrou eficiente para armazenar toda a agua precipitada em praticamente todos os
meses do ano (exceto em dezembro, em que o reservatério atingiria sua capacidade
maxima e seriam extravasados pouco mais de 3 md de agua). Além disso, a
capacidade de 30.000 L de armazenamento escolhida se mostrou inferior aos valores
encontrados pelos métodos Azevedo Neto e Rippl e superior aos valores encontrados
pelo método Préatico Alemao, respeitando os parametros de dimensionamentos

maximo e minimo adotados.

Considerando os fatores de viabilidade econémica, 0 SCAP estudado demonstrou
um potencial de economia de 237 m3 anuais de 4gua potavel, o equivalente a 40% do
consumo real da residéncia. Com relagéo as faturas da concessionaria Saneouro, a
economia se mostrou ainda maior: 4.821,13 reais anuais, o equivalente a pouco mais
de 54% do valor pago anualmente sem a instalacdo do sistema. O tempo de
recuperacdo do investimento de 4,5 anos também se mostrou relativamente curto,

tendo em vista o alto valor investido inicialmente.
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Portanto, o desempenho do SCAP, bem como a viabilidade técnica e econémica
com a instalacdo se mostraram satisfatorios para o presente estudo de caso;
promovendo uma utilizagdo mais otimizada, consciente e sustentavel de recursos

hidricos.
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