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APRESENTACAO

A obra “A Engenharia de Produgdo na Contemporaneidade” aborda uma série de
livros de publicacdo da Atena Editora. No volume |V apresenta, em seus 28 capitulos,
0s novos conhecimentos para a engenharia de produgao nas areas de sustentabilidade,
responsabilidade social e seguranga do trabalho.

As areas tematicas de sustentabilidade, responsabilidade social e seguranca do
trabalho tratam de temas relevantes para otimizagdo dos recursos organizacionais. A
constante mutag¢do neste cenario torna necessaria a inovac¢ao na forma de pensar e
fazer gestéo, planejar e controlar as organizacdes, para que estas tornem-se agentes
de desenvolvimento técnico-cientifico, econémico e social.

As organizagbes desenvolvem um papel de transformac&o no espago onde
atuam. Dessa forma, sao responsaveis por garantir o equilibrio entre o uso eficiente
e seu impacto nas reservas de recursos existentes, sejam eles naturais ou humanos.

Este volume dedicado a sustentabilidade, responsabilidade social e seguranca
do trabalho traz artigos que tratam de temas emergentes sobre a gestdo ambiental
e politicas de conservacdo, gestdo de residuos solidos e recursos hidricos,
responsabilidade social, ética empresarial e estudos ergonémicos do ambiente de
trabalho.

Aos autores dos capitulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador
e da Atena Editora, pela dedicagcao e empenho sem limites que tornaram realidade
esta obra, que retrata os recentes avancos cientificos do tema.

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de novos
conhecimentos e inovacgdes, e auxilie os estudantes e pesquisadores na imersédo em
novas reflexdes acerca dos topicos relevantes na area de engenharia de producao.

Boa leitura!

Marcos William Kaspchak Machado
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CAPITULO 14

APROVEITAMENTO DA AGUANDA CHUVA PARA FINS
NAO POTAVEIS EM EDIFICACAO MULTIFAMILIAR NA

Berenice de Oliveira Bona
Universidade Luterana do Brasil — ULBRA

Campus: Carazinho— RS

Daiane Goncalves
Universidade Luterana do Brasil — ULBRA

Campus: Carazinho— RS

Jessica Citron Muneroli
Universidade Luterana do Brasil — ULBRA

Campus: Carazinho— RS

Jessica Zanata
Universidade Luterana do Brasil — ULBRA

Campus: Carazinho— RS

Nilson da Luz Freire
Universidade Luterana do Brasil — ULBRA

Campus: Carazinho— RS

RESUMO: A agua para o consumo esta se
tornando cada vez mais restrita, havendo uma
crescente preocupagao com O Seu usO nhao
planejado que podem acarretar desperdicios
e uma possivel insuficiéncia. Com isso, faz-
se importante pesquisar sobre a captacdo de
agua de chuvas, seu aproveitamento e seu
reuso. Esta pesquisa trata do aproveitamento
da agua de chuva e estuda o seu potencial de
utilizacdo em uma edificagdo com vistas ao
seu aproveitamento para fins de uso em vasos
sanitarios, torneiras de jardins, lava-jatos para
lavagem de calgadas e automoveis. O sistema
foi instalado num prédio residencial multifamiliar
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CIDADE DE CARAZINHO (RS)

situado na cidade de Carazinho RS e é
composto por telhado metalico, calha em chapa
de aluminio, filtro de eliminagcdo de residuos,
reservatorio de armazenamento e bomba
recalque para a elevacao ao reservatorio final.
Através do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) foi registrado a média anual das
precipitacdes da cidade de Carazinho sendo
possivel estimar quantificacbes de demanda
de agua da chuva e o dimensionamento de
reservas. O modelo de dimensionamento deve
resultar no menor volume de reservacdo, sem
perda na eficiéncia e qualidade do sistema.
A amortizagdo do investimento na edificacéo
ocorre de forma lenta, num periodo de 7 a
10 anos, sobretudo devido ao baixo custo
da agua potavel. Estima-se ser necessario
0,6 kWh de energia elétrica para produzir
1m3 de agua potavel sendo indispensavel a
eficiéncia hidraulica e energética para o bom
gerenciamento dos sistemas de abastecimento
de agua.

PALAVRAS-CHAVE: Agua da chuva. Reuso
da agua. Sustentabilidade na edificacao.

ABSTRACT: The water for consumption is
becoming more and more restricted, and there
is a growing concern with it’s not planned use
that can lead to waste and a possible failure.
With this, it’s important to research about the
abstraction of water from rainfall, it’s use and it’s
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reuse. This research deals with the use of rain water, and studying their potential to use
in a building with a view to their exploitation for the purposes of use in toilets, faucets,
gardens, car washes for washing of sidewalks and cars The system was installed in a
residential building with multifamily located in the city of Carazinho RS and is composed
of the metallic roof, gutter in aluminum plate, filter, waste disposal, storage tank and
pump to discharge to the elevation at the reservoir end. Through the National Institute
of Meteorology (INMET) was recorded the average annual precipitation in the city of
Carazinho being possible to estimate quantifications demand of water from the rain
and the sizing of reserves. The sizing model should result in the smallest volume of
reservations, without loss in the efficiency and quality of the system. The amortization
of the investment in the building occurs slowly, over a period of 7 to 10 years, mainly
due to the low cost of drinking water. It is estimated to be necessary to 0,6 kWh of
electricity to produce 1m3 of potable water being indispensable to the efficiency of the
hydraulic and energy for the good management of the water supply systems.
KEYWORDS: rain Water. Reuse of the water. Sustainability in building

11 INTRODUCAO

O crescimento populacional associado aos padrées de consumo imposto pela
oferta de novos produtos, resultantes do desenvolvimento tecnologico e das condi¢coes
climaticas com falta de chuvas e altas temperaturas vem resultando nas ultimas
décadas, num excessivo aumento da utilizacéo de agua, gerando a escassez de agua
potavel. O consumo excessivo sugere a procura de alternativas para reducao dos
gastos e a urgéncia de criar alternativas de sua reutilizacdo. Dentre estas alternativas
se destaca o aproveitamento da agua da chuva, por se tratar de uma das solu¢ées
mais simples e baratas para preservar a agua potavel, trazendo ainda como beneficio
a reducao do escoamento superficial, minimizando os problemas com enxurradas e
inundacgodes.

A agua é um dos recursos natural fundamental para a sobrevivéncia dos seres
humanos, sendo este estudo importante, pois o que se acreditava ser um recurso
natural inesgotavel esta se exaurindo. Os beneficios da coleta de agua de chuvas,
aproveitamento e reuso sao diversas, tais como lavagem de automoveis, calgcadas e
descargas para o uso doméstico, resultando em uma excelente possibilidade.

Alguns dos beneficios da captacdo de agua de chuvas das quais podemos
destacar:

« A agua fica disponivel onde é necessaria; agua relativamente limpa;

- E possivel a utilizacdo das estruturas ja existentes (telhados, lajes, entre
outros), para a coleta, com um impacto econémico e ambiental baixo, pois a
utilizacéo de materiais é o mais simples possivel;

« Qualidade aceitavel para muitos objetivos (com pouco ou mesmo sem tra-
tamento);

Engenharia de Producao na Contemporaneidade 4 Capitulo 14




+ Ajuda a diminuir a demanda de agua tratada;

+ Reserva de agua para situagdes de emergéncia ou interrupgao do abaste-
cimento publico;

+ Reducéo da carga de drenagem e enchentes e dos problemas causados
pelos alagamentos;

+ Operacao e gerenciamento do sistema sao feitos pelo usuario.

Este artigo apresenta uma revisao bibliografica sobre aproveitamento de agua
de chuva expondo algumas relagdes entre recursos energéticos e hidricos e aplica em
um estudo de caso.

2| OBJETIVO GERAL

O objetivo desta pesquisa € estudar o aproveitamento da agua da chuva para
fins ndo potaveis em edificagdes.

2.1 Objetivos especificos

« Aplicar o aproveitamento da dgua da chuva em um estudo de caso dimen-
sionando 0s componentes necessarios;

- Estabelecer um sistema de aproveitamento e utilizacdo de agua de chuva
em uma edificacdo multifamiliar para uso em vaso sanitario, torneiras de
jardins, lavagem de calcadas e automoveis;

« Avaliar o consumo de agua potavel da edificagdo multifamiliar, visando a
conservacao de energia e a economia;

« Conhecer as relagdes entre agua e energia.

31 REVISAO DA LITERATURA

O aproveitamento e reuso é citado como uma das solu¢ées para o problema de
escassez da agua, por se tratar de uma das solu¢des mais simples e baratas para a
preservacao da agua potavel.

Atualmente varios paises enfrentam o problema da escassez da agua, em
decorréncia do desenvolvimento desordenado das cidades, da poluicao dos recursos
hidricos, do crescimento populacional e industrial, que geram um aumento na demanda
pela agua, provocando o esgotamento desse recurso.

Um aspecto importante a cerca dos recursos hidricos € a desigualdade com que
0 mesmo se distribui nas regides do mundo e até mesmo no Brasil. Segundo dados
do Ministério do Meio Ambiente (CONSUMO SUSTENTAVEL: Manual de educacio,
2002), o Brasil detém cerca de 13,7% de toda a agua superficial da Terra, sendo que
desse total, 70% estéa localizado na regiao amazonica e apenas 30% esta distribuido
pelo resto do pais.
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Além das residéncias, outros segmentos da sociedade também comegam a olhar
com interesse para o aproveitamento da agua da chuva. Um exemplo sdo os lava-
jatos abastecidos com a agua da chuva visando tanto o retorno da economia de agua
potavel (KOENIG, 2003).

3.1 Captacao e manejo da agua de chuva

A quantidade de chuva disponivel é o fator decisivo do potencial de captacdo. O
indice anual de chuva do local onde se deseja instalar o sistema é uma informacéo
fundamental.

Nesta pesquisa vamos usar os dados referentes a cidade de Carazinho local da
edificacdo onde sera implantado o sistema de captagéo. Carazinho € um municipio
brasileiro do estado do Rio Grande do Sul. Localiza-se na latitude 28°17°02”sul e
longitude 52°47°11” oeste, altitude de 603 metros acima do nivel do mar. De acordo
com o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) em Carazinho chove em média por
ano 1668 mm/mz2, que equivalem a 1.668 litros ou 1,668 m3 por metro por ano.

A Figura 1, a seguir mostra o comportamento da chuva em Carazinho, os dados
foram obtidos do Instituto Rio Grandense do arroz (IRGA), e apresenta as médias das
precipitacdes calculados a partir de uma série de dados de 30 anos e observados de
1960 -1990- (Dados interpolados).

Total 1668 mm (Somar Meteorologia- todos os direitos reservados )
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Figura 1- Precipitagbes médias de Carazinho- periodo 1960 a 1990

Fonte: http/www.irga.rs.gov.br/conteudo/766/médias-climatolégicas

O potencial maximo aproximado de captacao deste sistema depende do indice
pluviométrico de Carazinho (1668 mm/m2) x a area de captacdao 250m?2 (area de
captacao). O material de que é feito a superficie de captacao (material de que é feito
o telhado), a porosidade, a inclinagdo e mesmo o estado de conservacao afetam a
eficiéncia da drenagem do telhado.

Para Silva (2010), a 4gua para ter boa qualidade deve estar sem cheiro e sem
cor sendo chamada como Agua de Reuso Classe 1. As aguas tratadas desta classe,
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nos edificios, sdo usadas basicamente em: descarga de bacias sanitarias, lavagem de
pisos e fins ornamentais (chafarizes, espelhos de agua etc.); lavagem de roupas e de
veiculos.

3.2 Arelacao entre agua e energia

O setor de energia € um dos maiores usuarios de recursos hidricos no mundo. Para
Moura (2010) a utilizac&o dos recursos hidricos pelo setor energético tende a aumentar
devido ao aumento na producéo de bioenergia, pois a producéo e processamento de
biomassa para fins energéticos (por exemplo, queima para geracao de eletricidade
e producéao de biocombustiveis como o etanol) demandam volumes significativos de
agua. Por outro lado, a 4gua represada em barragens de usinas hidroelétricas atua
como “combustivel” que move as turbinas gerando eletricidade.

Segundo Moura (2010) a “pegada hidrica” da biomassa é maior que das demais
fontes primarias, o0 que ocorre devido ao consumo intensivo de agua para o crescimento
das culturas energéticas. A producéao de eletricidade em usinas hidroelétricas também
possui uma “pegada hidrica” elevada, mas é importante destacar que, diferentemente
das demais fontes, a agua retorna aos rios ap0s passar pelas turbinas.

Os recursos hidricos e energéticos estdo fortemente relacionados. A agua é um
importante insumo nas diferentes cadeias produtivas dos sistemas energéticos que
tornam disponivel o consumo de recursos energéticos e a energia € um importante
insumo para o abastecimento de agua confiavel, de qualidade e eficiente.

Portanto, é importante o desenvolvimento de programas e projetos que integrem
o planejamento e gestao dos recursos hidricos e energéticos.

O custo para produzir um metro cubico (1m®) de agua potavel tem grande
oscilagdo, pois depende das caracteristicas de cada sistema de abastecimento de
agua, por exemplo: topografia da regido, sistema de captacao e distribuicdo (gravidade
ou bombeamento), rede de distribuicdo, entre outras variaveis.

As perdas de aguatémrelacéo diretacom o consumo de energia, pois é necessario
cerca de 0,6 kWh para produzir Tm3® de agua potavel. Isso mostra que eficiéncia
hidraulica e a eficiéncia energética sdo fundamentais para o bom gerenciamento dos
sistemas de abastecimento de agua.

4| METODOLOGIA

Nesta pesquisa, a partir de dados da revisao bibliografica e de levantamentos
de campo foram avaliados modelos de dimensionamento de reservatério de
armazenamento em relagdo ao volume de preservacao de agua de chuva, visando
otimizar a relacédo entre a disponibilidade da agua da chuva e a demanda da mesma
na edificacao.

Foi realizado um levantamento do custo do sistema e da economia gerada pelo
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mesmo, considerando valores de mercado e tarifas de agua reais fornecidas pela
Companhia Rio-grandense de Saneamento (CORSAN), de forma a compara-los e
medindo a amortizagdo do investimento no tempo. E apresentada a edificagdo do
estudo de caso e realizadas algumas definicOes referentes ao sistema a ser simulado
para mesma.

4.1 Apresentacao da edificacao multifamiliar

Localizacédo: a edificacdo alvo deste trabalho experimental € um conjunto
residencial multifamiliar em processo de construcdo, situado em Carazinho, RS.

Tipo de telhado: o telhado da edificacéo € de bobinas de a¢o zincado ou Cincalum.
O revestimento em Cincalum € uma liga de aluminio (55%) + zinco (43%) + Silicio(1,6%)
que proporciona resisténcia a corrosdo atmosférica, alto nivel de reflexao e conforto
térmico.

Areas de captacédo: a area de captacéo de agua de chuva do telhado é de 250
m2,

Calhas Pluviais: as calhas e condutores do sistema instalado estdo de acordo
com a NBR 10.844/89, da ABNT, que trata de instalacdes prediais de aguas pluviais.
Nas instalacdes existentes toda agua captada da chuva no telhado é encaminhada
o sistema de filtragem. Tubos de queda verticais e horizontais e complementos: os
canais de transporte da agua do telhado séo seis canos de PVC de 100 mm verticais
que escoam até o sistema de filtragem.

Tratamento: para o tratamento sera usado o filtro de agua da chuva Fibratec
D1 370 mm. Esse tipo de filtro é produzido de acordo com a orientacdo da norma
técnica NBR 15527/07, e tem a finalidade de separar a 4gua da chuva de impurezas
acumuladas no telhado ou calha como galhos, folhas, insetos, entre outros.

A agua de chuva reservada deve ser protegida contra a incidéncia direta da luz
solar e do calor, bem como de animais que possam adentrar o reservatério através
da tubulacao de extravasao. As tubulacdes séo diferenciadas e independentes das
tubulagdes de agua potavel, ndao permitindo a conexao cruzada de acordo com
ABNT NBR 5626. Pontos de consumo devem ser de uso restrito e identificados e os
reservatorios de agua de distribuicdo de agua potavel e de agua de chuva devem ser
separados.

Na edificacéo foram usados dois reservatérios de fibra (certificadas pela ABNT
na NBR 13.210 e 14.799), um de 2 000 litros na parte superior da edificacdo e um
de 10 000 litros na parte inferior (subsolo). Usa-se é a bomba submersa Bluma 5.0
que possibilita alcancar grandes elevagcées com baixa poténcia proporcionando um
excelente custo x beneficio.

4.2 Dimensionamento

O dimensionamento de sistemas de captacdo de agua da chuva depende de
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diferentes fatores, tais como o tamanho do reservatério, padrées de chuva locais e da
demanda de agua.

4.2.1 Definigcdo das demandas

A edificacdo apresenta seis apartamentos de um dormitorio, dois apartamento
de dois dormitorios e uma sala comercial, perfazendo um total de onze banheiros, nas
quais teremos onze caixas de descargas de vasos sanitarios que serdo abastecidas
com agua de chuva. Em nossos calculos vamos considerar como prioridade o
abastecimento das caixas de descargas, se houver excedente de dgua de chuva sera
usada para outras finalidades.

4.2.2 Estimativa da populacdo de edificacao

A edificacdo devera contar com uma populacdo de aproximadamente vinte e
cinco pessoas, assim distribuidas por:

Numero de dormitério da edificacdo: 10 X 2 = 20 pessoas;
Loja comercial: 30 m2 / 6m?2 = 5 pessoas;

Total de pessoas da edificagcdo= 25 pessoas.

4.2.3 Estimativa de gastos com agua potavel

De acordo com a tabela AFO1 da NBR 5626 (1998), a estimativa de consumo
médio predial diario para uma pessoa € 150 litros de agua por dia e para lojas comerciais
e escritérios considera-se 50 litros/dia por pessoa.

De acordo com esta tabela a previsdo de gasto diario com agua potavel da
edificacao ficara em torno de:

Vinte pessoas (apartamentos) x 150 litros = 3000 litros diarios;
Cinco pessoas (loja comercial) x 50 litros = 250 litros diarios;

Estimativa total diaria gasto com agua potavel na edificacdo para 25 pes-
soas = 3250 litros/dia; 97500 litros/més; 1 186 250 litros/ano= 1186,25 m3/
anuais.
A Norma NBR 5626 define o tamanho certo dos reservatorios Inferior e Superior.
A funcdo da caixa d’agua é ser um reservatorio para dois dias de consumo (por
precaucao para eventuais faltas de abastecimento publico de agua), sendo que
o reservatério inferior deve ser 3/5 e o superior 2/5 do total de consumo para esse
periodo. No caso de prédios, ainda deve ser acrescentar de 15 a 20% desse total para
reserva de incéndio.
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4.2.4 Valvula de descarga dos sanitarios

Na edificacdo seréao utilizadas caixas acopladas com sistema inteligente que
possuem botdes de acionamento a hidra duo (descarga com duplo acionamento). Este
tipo de caixa possui dois botdes que regulam a quantidade de agua. O botao menor
€ de descarga reduzida e de limpeza rapida utilizando trés litros, a de botao maior é
de descarga completa e utiliza seis litros, gerando assim uma economia de agua na
edificacéo.

4.2.5 Média de descargas diarias por pessoa e estimativa de consumo de

agua nos vasos sanitarios

Segundo a literatura a média de descargas diaria por pessoa é de cinco descargas.
Desta forma o consumo estimado da edificacéo sera em torno de:

a. Média de descargas por pessoa/dia: 4 vezes ao dia x 6 litros (volume da
descarga) = 30 litros/dia/pessoa;

b. Média de descargas por pessoa/més: 30 litros /dia/pessoa X 30 dias = 900
litros/més/pessoa = 0.9 m3 mensal por pessoa;

c. Consumo diario em descargas sanitarias da edificacao: 25 pessoas x 5 ve-
zes ao dia x 6 litros = 750 litros /dia = 0,75 m3 por dia;

d. Consumo mensal em descargas sanitarias da edificagcao: 750 litros por dia
X 30 dias = 22 500 litros por més = 22,5 m3 por més;

e. Consumo anual em descargas sanitarias da edificacéo: 750 litros por dia X
365 dias = 273 750 litros por ano = 273,75 m3 anuais.
De acordo com nossas estimativas de calculos teremos umaeconomia aproximada
de 23,1% de agua potavel anual na edificacao que sera substituida por agua de chuva
nas descargas.

4.2.6 Dimensionamento dos reservatorios

Dependendo do local ou da finalidade da edificac&o, a capacidade de preservagcao
de agua potavel da rede pode variar de acordo com as necessidades do cliente, no
caso de apartamentos o consumo médio considerado pela NBR 5626 é de 150 litros/
dia por pessoa. O sistema seja abastecido pela rede publica durante as estiagens.

Neste projeto vamos dimensionar o reservatério para reservar a agua de chuva
considerando: o indice pluviométrico da cidade de Carazinho de acordo com o Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) é em média por ano 1668 mm/m2. A menor média
mensal constante e séries historicas de precipitacées equivalem aproximadamente a
69,7 mm/m2 mensais (IRGA, 2014) e ainda devemos considerar que esses indices sao
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variaveis ao longo do ano no Estado, podendo se ter um excedente de 4gua de chuva
armazenada que podera ser destinada para outros usos, como lavagem de garagens
e calcadas, entre outros.

O produto da menor média mensal de chuva e a area de captacéo nos fornece
o volume do reservatério. Neste estudo de caso teremos: 69,7 mm/m?2 mensais x 250
m2= 17 425 mm/m2,

Ja o volume de agua aproveitavel (fator de captacao=Va) conforme ABNT NBR
15527 de 2007, pode ser obtido pelo Método pratico inglés apresentado na Figura 2.

V=0,05xPx A
Onde:

— Peé aprecipitacdo media anual, em milimetros;

— A éaareade coleta, em metros quadrados;

— V ¢ o volume de agua aproveitavel e o volume de agua do
reservatorio, em litros.

Figura 2 — Método pratico inglés

Fonte: Os autores

De acordo com a Figura 2 o volume de agua aproveitavel (fator de captacdo=Va)
de agua de chuva sera de: V= 0,05 x 1668mm/m?2 x 250 m? = 20850 litros por més.

O consumo mensal em descargas sanitarias da edificacéo € de 22500 litros por
més, usaremos uma caixa de 10 000 mil litros no subsolo e uma de 2000 mil na
parte superior da edificacéo. Os reservatérios usados foram os de fibra de vidro, pois
possuem um custo menor, sendo economicamente mais viavel, pois é padréao e esta
disponivel em qualquer loja de material de construgéo.

As duas caixas (10000 litros (enterrada no solo) e 2000 litros (elevado)) =
totalizam 12000 litros que seré suficiente para atender a demanda dos vasos sanitarios
por 16 dias sem chuva, atendendo em 100% da demanda né&o potavel. O sistema
implantado neste projeto atua de forma complementar ao sistema convencional da
rede da CORSAN cobrindo de forma parcial ou total a demanda, no caso de ter-se
mais de 16 dias sem chuva sera acionada a ligagao da agua potavel CORSAN para
atender a demanda. O excedente de agua de chuva sera usado irrigagéo de jardim,
lavagem de automéveis, entre outros.

4.2.7 Custo total do sistema implantado

A Tabela 1 informa os valores dos custos da implantacéo do sistema.
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Datas Atividade realizada Custo aproximado (R$)

- Colocacao de calhas e canos condutores.
Ano 2014 - Reservatérios de PVC 2000 litros no topo da 2.300,00
edificacao.
-Colocagéo de caixa PVC -10000 litros de
reservatorios da agua da chuva no subsolo.
- Colocagéo de bomba submersa Bluma 5.0.
Ano 2015 - Filtro o filtro de agua da chuva Fibratec D1 370

8.900,00
mm.
- Mao de obra.
- Outras despesas.
TOTAL
INVESTIDO 11.200,00

Tabela 1 — Custo do sistema implantado

Fonte: Os autores

4.2.8 Custo da agua potavel da CORSAN

As tarifas da CORSAN sao estabelecidas segundo as categorias das economias
abastecidas. Na edificacao é cobrada a tarifa — IV. Industrial “I”/30m3, com o valor de
R$ 68,96 do servico basico, mais o valor de R$ 5,28 para o consumo de 1m?3 de agua,
totalizando o valor de R$ 74,24 em novembro/2014.

A previsao de consumo da edificacao quando a mesma estiver sendo habitada
sera em torno de 97 500 litros/més, ou seja, 97,5 m3 mensais ou 3250 litros/dia.

O custo mensal de agua potavel edificacdo devera ser em torno de: taxa de
servico basico = R$ 68,96 + valor do consumo = 97,5 m3 x 5,28 = R$ 514,80. Total =
R$ 583,76 mensais.

4.3 Analise dos beneficios, custo e economia gerada

O custo total do projeto com a implantacéo do reservatério, filtro e suas conexdes
para o sistema de aproveitamento de agua da chuva, ficou estimado em torno de
R$ 11.200,00. Na Tabela 2, apresentam-se os resultados da economia gerada com a
implantac&o do sistema.

< . Agua de chuva Economia mensal
Agua Potavel da .
usada em descargas obtida com descargas
CORSAN s o
sanitaria. (%)
Consumo 3250 litros/dia = 750 litros/dia =
mensal 97500 litros/més 22500 litros/més
. R$ 134,71 ao més 23,1%
Preco mensal R$ 583,76 mensais —1616.52 anuais

Tabela 2 — Custo e economia gerada

Fonte: Os autores
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4.3.1 Tempo de retorno do investimento ou payback

E o nimero de periodos de tempo necessario para se recuperar o capital investido.
Analise é feita dividindo-se o custo de implantacao do empreendimento pela receita,
ou custo evitado ou pelo beneficio auferido, (A), conforme mostra abaixo a Figura 3:

PBs =1
A

Figura 3 — Férmula payback

Fonte: Os autores

Aplicando a Figura 3 para este estudo de caso obtemos um tempo de retorno do
investimento aproximado de seis anos e nove meses.

4.3.2 Relacao custo-beneficio (RCB)

A RCB é uma analise que embute o conceito da TIR e € muito comum seu
emprego em empreendimentos energéticos que a consideram como viavel se o projeto
apresentar valores menores que 0,8. Se i é considerada a taxa interna de retorno, TIR
€ demonstrado como mostra abaixo a Figura 4:

TIR =2
I

Figura 4 — Formula TIR

Fonte: Os autores

Aplicando a Figura 4 para este estudo de caso obtemos uma relacdo custo-
beneficio de R$ 0,144 e o projeto é viavel.

51 5.SINOPSE DOS RESULTADOS

A Tabela 4 apresenta uma sinopse dos resultados deste estudo de caso.

APRESENTACAO DOS RESULTADOS
Estimativa da Populagéo de Edificacdo 25 pessoas.
Previsédo de gasto diario com agua potavel 3250 litros/dia ou 97 500 litros/més.

Demanda de agua de chuva (somente va-
SOS sanitarios)

750 litros/dia ou 22500 litros/més

Volume do reservatério = Ind.Pluv. x area de capt. 17 450 litros/més
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Tamanho dos reservatérios utilizados (inferior e Inferior a 10 000 litros e superior a 2000
superior) litros.

Volume de agua aproveitavel (fator de captacéo =
Va) de 4gua de chuva

27 880 litros por més.

Custo total do projeto R$ 11 200,00.
O custo mensal com agua potavel da edificacéo R$ 583,76 mensais
Economia gerada pelo de agua de chuva (vaso 23,1% ou R$ 134,71 mensais; 1616,52
sanitario) anuais.
Tempo de retorno do capital investido (PBS) Aproximadamente 6 anos e 11 meses.
Relagéo custo beneficio (RCB) 0,144 (Projeto Viavel).

Tabela 4- Resultados apresentados na edificacao

Fonte: Os autores

6 | CONCLUSOES E DISCUSSOES FINAIS

Observou-se que o sistema desenvolvido é viavel tecnicamente. Na avaliacédo
da economia de agua na edificacao multifamiliar verificou-se, que toda agua potavel
destinada as descargas sanitarias podem ser atendida por agua de chuva. A demanda
de agua potavel podera ser reduzida em aproximadamente 23,1 % em funcdo da
utilizacéo do aproveitamento de agua de chuva, isto significa que com o uso usando
da agua pluvial pode-se chegar a uma economia de 273.750 litros de agua potavel por
ano.

Em termos financeiros, a economia média mensal obtida no estudo foi de R$
134,71, o que representa 23,1 % de economia na conta de agua e tarifa béasica.
Considerando o custo investido no sistema, pode-se estimar que o sistema se pague
em aproximadamente 83 meses ou seja, 6 anos e 11 meses.

Portanto, os resultados das estratégias de uso racional da agua adotadas na
Edificacao Multifamiliar indicam a viabilidade e importancia da utilizacdo da agua
de chuva, agua de reuso e componentes economizadores de agua em residéncias,
servindo assim como modelo de conservagcao da agua e sustentabilidade para o setor
habitacional.

O estudo dos beneficios diretos, nesta pesquisa examinados sob o viés
econOmico, demonstrou, que a grande disponibilidade de agua potavel em Carazinho.
Tal facilidade de acesso a agua também gera situagdes cotidianas de desperdicio,
facilmente observadas nos usos e costumes da populagéo, como por exemplo, lavagem
de calcadas e carros, rega de jardins e descuidos com fugas de agua na rede.

Portanto, os resultados das estratégias adotadas na edificacao poderao servir
como um modelo de sustentabilidade para o setor habitacional.

Os recursos hidricos e energéticos estéao fortemente relacionados. Neste sentido,
este estudo permitiu compreender a relevancia da agua como importante insumo nas
diferentes cadeias produtivas dos sistemas energéticos e, por outro, o peso do insumo
energia para o abastecimento de agua confiavel, de qualidade e eficiente.
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Finalizando, € importante neste contexto, sugerir estudos futuro sobre
metodologias que quantifiquem a demanda de agua, atual e futura, para o suprimento
energético do pais. Isto permite conhecer os limites impostos pela disponibilidade de
recursos hidricos do Brasil.
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