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RESUMO

O aproveitamento da agua da chuva através de sistemas de captacdo e
armazenamento sao alternativas simples que visam minimizar o consumo de agua
tratada, fornecida pelas concessionarias, além de ser uma forma simples e
sustentavel de se obter agua. No Brasil, principalmente nas regides que sofrem com
longos periodos de estiagem, a exemplo da cidade de Caraubas, torna-se cada vez
mais necessario o uso de novos métodos, como o aproveitamento de agua de chuva,
com o intuito de suprir as crescentes demandas devido ao aumento populacional e a
poluicdo dos mananciais. O trabalho visa analisar a viabilidade econdmica na
implantac&o do sistema de aproveitamento de aguas pluviais para serem utilizadas na
manutencao da limpeza do piso do Restaurante Universitario — RU que fica localizado
no campus Carautbas da Universidade Federal Rural do Semi-Arido — UFERSA. Com
base no projeto elaborado, foi analisada a eficiéncia de dois reservatorios de volumes
distintos, o primeiro de 10m3 com capacidade de suprimento da demanda por 7 meses
e o reservatorio de 60m3 que consegue suprir a demanda durante todo o ano. A partir
dos custos provenientes da implantacdo desses sistemas, foi calculado o payback,
periodo de tempo de retorno do investimento. A andlise dos dois sistemas mostraram
que as suas implantacdes séo inviaveis do ponto de vista econémico, visto que o
tempo de retorno para os reservatérios de 10m? e 60m3 sdo de 54,6 anos e 31,69 anos
respectivamente.

Palavras-chave: Reservatdrio. Tempo de retorno. Viabilidade. Captacdo de aguas
pluviais. Sustentabilidade.



ABSTRACT

The utilization of rainwater through capture and storage systems are simple
alternatives that aim to minimize the consumption of treated water, provided by the
concessionaires, besides being a simple and sustainable way of obtaining water. In
Brazil, especially in regions suffering from long periods of drought, such as the city of
Caraubas, it is increasingly necessary to use new methods, such as the use of
rainwater, in order to meet growing demands due to population increase and pollution
of water sources. The objective of this work is to analyze the economical viability of
installing the rainwater harvesting system to be used to maintain the cleanliness of the
UFERSA Restaurant, located at the Caratbas campus of the Universidade Federal do
Meio-Arrido. Based on the elaborated project, the efficiency of two distinct volume
reservoirs was analyzed, the first of 10m3 with capacity to supply the demand for 7
months and the reservoir of 60m3 that can supply the demand throughout the year.
From the costs arising from the implementation of these systems, payback was
calculated, the time period for the return of the investment. The analysis of the two
systems showed that their implantations are economically unviable since the return
time for the 10m3 and 60m3 reservoirs are 54.6 years and 31.69 years respectively.

Keywords: Reservoir. Return time. Viability. Capture. Water use. Sustainable.
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1 INTRODUCAO

A agua € um recurso fundamental para a vida de todos, estando presente na vida
do homem em atividades cotidianas, como tomar banho, até para o desenvolvimento
econdbmico de um pais, pois com ela é possivel gerar energia, produzir alimentos e
produtos de consumo, entre outras atividades (ANA, 2017).

Com o passar dos anos o ser humano vem demonstrando cada vez mais
preocupacao em relacdo a preservacdo de recursos naturais limitados que lhes sao
oferecidos pela natureza. Tais preocupacdes vem se mostrando ineficientes pois o
cenario em relacdo a ndo preservacdo e ao desperdicio de recursos naturais pouco
mudaram (GUINDANI, 2016).

O crescimento da populacdo e a maneira consumista com que ela vem se
comportando nas Uultimas décadas propicia diretamente para o crescimento dos
setores produtivos, fazendo com que haja cada vez mais a retirada desequilibrada
deste recursos da natureza. Juntando estes fatores com longos periodos sem
precipitacdo de chuva, caracteristicas que sdo presentes na grande maioria da regiao
do nordeste, fazem com gque nessa regido haja uma grande caréncia de agua.

Segundo o relatério da Agéncia Nacional de Aguas, 48 milhes de pessoas
foram afetadas por secas ou estiagens no territério nacional entre 2013 e 2016. Neste
periodo, foram registrados 4.824 eventos de seca com danos humanos. Somente em
2016, ano mais critico em impactos para a populacdo,18 milhdes de habitantes foram
afetados por estes fenbmenos climaticos que causam escassez hidrica, sendo que
84% dos impactados viviam no Nordeste (ANA, 2017).

Observando todos esses fatos apresentados, a escassez de agua pode vir a ser
um fato real para o Brasil, e isso pode ocorrer em um futuro ndo tao distante. Atitudes
como a ndo poluicdo de reservas de agua doce como, rios, lagos, aquiferos,
continuam sendo uma solucéo preventiva para evitar esse futuro tragico, assim como
investir em educacao para o uso adequado e técnicas que visam o reaproveitamento
desse recurso tdo importante que é a agua.

“A utilizacdo das aguas pluviais € uma agao de responsabilidade internacional,
visto o desenvolvimento sustentavel das cidades, preconizado na Agenda do Século
21” (FENDRICH e OLIYNIK, 2002, p. VII). Trabalhos relacionados a reutilizagéo de
aguas pluviais cada vez mais tornam-se de suma importancia para a sociedade, pois

buscam contornar problemas como escassez de agua em regides que possuem baixo
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indice pluviométrico, assim como problemas relacionados a poluicdo de rios e lagos,
gue séao utilizados para abastecimento da populacéo.

De acordo com uma pesquisa realizada por Guindani (2016) locais que possuam
grandes areas para a captacdo, necessitem de uma alta quantidade de agua e
disponham de alto indice pluviométrico, sdo lugares propicios para que ocorra a
viabilidade econdémica na implantacéo do sistema.

Visto que independente das caracteristicas do local (empresa, residéncia, prédio
publico), uma das grandes barreiras para a implantacdo de sistemas com
sustentabilidade sdo os custos iniciais, e longo tempo de retorno, este trabalho, entéo,
busca demonstrar a importancia que € a reutilizacéo de aguas pluviais, além de avaliar
através de métodos cientificos ja existentes a viabilidade de implantacdo desse

sistema.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

eAnalisar a viabilidade econbémica da implantacdo de um sistema de
aproveitamento de agua da chuva para ser utilizada no prédio do Restaurante

Universitario da UFERSA Campus Caraubas.

1.1.2 Objetivo Especifico

eElaborar um projeto simplificado do sistema de aproveitamento de agua de
chuva;

e Dimensionar o sistema de aproveitamento de aguas pluviais;

e Verificar a viabilidade econdmica da implantac&o do sistema de aproveitamento
de agua de chuva a partir do retorno de investimento calculado.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Disponibilidade de Recursos Hidricos

Para comecar a discutir a respeito da disponibilidade de recursos hidricos é
importante entender a diferenca entre agua e recurso hidrico. Segundo Reboucas
(2006) a expressdo agua deve ser empregada quando se quer tratar do elemento
natural em si, ndo associando ao seu uso ou utilizagdo. O emprego do termo “recurso
hidrico” devera ser usado quando se tratar da agua sendo utilizada como um bem
econdmico. Ou seja, nem toda agua do planeta é um recurso hidrico pois ndo é toda

a agua que exerce fins econdémicos.

De acordo com estudos realizados por Reboucas (2006), pode-se afirmar que o
volume de agua no planeta terra se manteve de forma constantes nos ultimos 500
milhdes de anos, essa constancia no volume da agua no planeta terra se dar devido
ao ciclo hidrolégico que a agua possui, ou seja as suas mudancas de um estado fisico

ao outro.

No que se refere a distribuicdo da agua no planeta de acordo com 0s seus
estados (liquido, fisico e gasoso), Coimbra e Rocha (1999) ressaltam que 70% da
superficie da terra é formada por 4gua, sendo 97,5% dessa totalidade salgada. Dos
2,5% restantes, 69% concentram-se em geleiras, 30% em agua subterranea, 0,7%
umidade do solo, ar e solos congelados, e somente 0,3% estdo disponiveis em rios e

lagos para consumo.

Autores como Reboucas (2006) e Tomaz (2005) destacam o quanto o Brasil é
privilegiado em relacéo aos outros paises do mundo, por possuir em seu territdrio uma
vazdo media de agua, que representa cerca de 53% de toda producao hidrica da
Ameérica do Sul e quando comparado ao resto do mundo esse percentual corresponde

a 12%, o que ainda continua sendo um valor muito alto.

Infelizmente, toda essa abundancia ndo acontece em todo territdrio brasileiro de
maneira uniforme, fazendo assim com que ocorra escassez de adgua em algumas

regides e acumulo de agua em outras, como é demonstrado nos quadros a seguir.
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Quadro 1 - Disponibilidade hidrica no Brasil por regiées

Regibes do Brasil Vazao (Km3/ano) Porcentagem (%)
Norte 3.845,5 68,5
Nordeste 186,2 3,3
Sudeste 334,2 6,0
Sul 365,4 6,5
Centro-Oeste 878,7 15,7
Total 5.610,0 100,0%

Fonte: Tomaz (2005, p. 21)

Quadro 2 - Regides do Brasil com areas em km2 e populacéo

Regibes do Brasil Area (km?) Populacédo (2012) | Porcentagem da
populacgao (%)

Norte 3.869.637 16.318.163 8,41%
Nordeste 1.561.177 53.907.144 27,79%
Sudeste 927.286 81.565.983 42,06%

Sul 577.214 27.731.644 14,30%
Centro-Oeste 1.612.077 14.423.952 7.44%
Total 8.547.403 193.946.886 100,00%

Fonte:

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE



16

Como é observado nos quadros 1 e 2, a discrepancia que ocorre nas regides do
Brasil devido a distribuicdo ndo uniforme da populacdo e de chuvas ao longo do
territorio brasileiro, que gera um desequilibrio, como citado por Tomaz (2005).

(...) um desequilibrio entre oferta e necessidade. Observa-se também,
que a regido Sudeste possui maior populagdo e o problema é
acentuado pela poluicdo dos rios, em conseqiéncia da atividade

industrial, utilizacdo dos insumos agricolas, poluentes e despejos
urbanos (TOMAZ, 2005, p. 22).

Mais um fator que deve-se levar em consideracdo é o de que a disponibilidade
de agua em uma regido é constante, mas a populagéo varia com o passar dos tempos.
A medida que a populacdo aumenta mais 0s recursos hidricos ficam escassos, pois a

parcela que é constante vem a ser dividida por uma parcela cada vez maior.

2.2 Andlise das variaveis que caracterizam a chuva

Com relacéo a precipitacdo e conforme Collischon e Dornelles (2013), ha uma
certa gama de varidveis que estdo presentes para que se possa obter a andlise
completa das chuvas em termos quantitativos. As varidveis que se fazem presente
sdo a altura da chuva, comumente conhecida como lamina de agua, intensidade, o

tempo de duracédo da precipitacdo e a frequéncia com que surgem.

O valor da altura da lamina de 4gua é adquirida quando mede-se a espessura
média da massa de agua proveniente da chuva que esta sendo analisada. A duragéo
da chuva é o tempo total em que ocorre a precipitacdo, podendo ser expressa em
minutos ou horas. A intensidade € a quantidade de chuva que precipita em um
determinado periodo de tempo, sendo expressada em mm.h. A frequéncia é a
quantidade de tempo necessario para que ocorra novamente uma chuva igual ou
maior do que a chuva que esta sendo analisada. As chuvas que possuem intensidade
alta tentem a ocorrem em espacodes de tempo mais longos, ou seja, demoram para
que tal fenbmeno venha a acontecer de novo, jA as chuvas com intensidades
relativamente baixas ocorrem com mais frequéncia (COLLISCHONN; DORNELLES,
2013).

Mais uma variavel que € empregada no estudo da Hidrologia é o Tempo de
Retorno (TR). Ela representa a previséo do intervalo de tempo onde a chuva que esta

sendo analisada pode vir a ser superada ou igualada, em média. Nao se pode afirmar
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com absoluta certeza se ird ocorrer no tempo calculado pois se trata de uma previsao,
ou seja, 0 evento pode ser superado em um tempo menor do que o previsto. Outra
forma de obter o tempo de retorno segundo Collischon e Dornelles (2013), é
calculando o inverso da probabilidade que tal evento deve acontecer, por exemplo, se
o tempo de retorno de uma chuva que esta sendo analisada é de que ocorra uma vez
a cada 5 anos entédo a probabilidade dessa chuva acontecer novamente em um ano

qualquer é de 20%. Pode-se calcular o tempo de retorno com a equagéo 1 a seguir:

S|

[EqQ.01]

Na qual:
RT = Tempo de Retorno (anos);

p = Probabilidade que o evento tem de ser igualado ou superado em um ano qualquer.

2.3 Aproveitamento de aguas pluviais

Segundo Ferreira (2014), um sistema de aproveitamento de agua da chuva
possui diversos beneficios, entre tais vantagens estdo presentes a contencdo de
enchentes e da erosédo, além do seu principal objetivo, suprir o consumo da agua
potavel. De acordo com o tipo de uso desejado para a reutilizagdo da agua captada é

gque sabera em que grau sera preciso o seu tratamento.

A destinacao de recursos hidricos de maneira mais racional, junto com a adocao
de praticas diferentes das tradicionais para a sua captacdo sdo medidas que vem a
causar menos impacto ao meio ambiente e ajudam no desenvolvimento da concepcéao

de cidade sustentavel.

Em qualquer edificacdo a 4gua da chuva pode ser aproveitada para diversos

tipos de usos, de acordo com o destino que a agua captada tenha, o que ird mudar &
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0 seu grau de tratamento. Para a execucdo desse trabalho ndo serd necessaria a
utilizacdo de métodos com o alto grau de tratamento, pois a utilizacdo da agua sera
apenas para a limpeza do local, tornando o sistema de aproveitamento de aguas

pluviais menos oneroso e mais facil de implantar.

De acordo com a ABNT NBR 15.527(2007), a quantidade de volume que pode
ser aproveitado da agua de chuva depende do coeficiente de escoamento superficial

da cobertura e da eficiéncia do sistema, como mostra a equacao 2 a seguir:

V=PxAxCxn
[Eq. 02]
Na qual:
¥ = Volume de agua de chuva aproveitavel;
P = Precipitacdo média;
A = Area de coleta;
C = Coeficiente de escoamento superficial;

n= E a eficiéncia do sistema, leva em conta o desvio do escoamento inicial, quando

utilizado

2.3.1 Captacéo e armazenamento de aguas pluviais

Tiago (2013) afirma que a utilizagdo da agua da chuva traz véarias vantagens
ecologicas e também econdmicas na maioria dos casos. Possuir um sistema que
capte e armazene aguas pluviais trara grandes beneficios, como contribuir para
reduzir a necessidade do uso da agua para fins ndo potaveis dentro de edificagbes
residenciais ou qualquer outro tipo de edificacdo, além de contribuir para economizar
na conta de agua e em casos de grandes cidades colabora para reduzir o nimero de

inundacoes.



19

A agua da chuva é normalmente captada por um conjunto de telhas e tubos que
recohem a mesma levando posteriormente ao local de armazenamento que
normalmente séo cisternas sobre o solo ou reservatorios submersos. A captacao esta
diretamente ligada ao tipo de material que o telhado é composto, assim como o grau

de inclinacéo presente no telhado.

O armazenamento da agua, principalmente de aguas provindas das chuvas, ndo
€ tdo simples como se pensa. Segundo autores como Ferreira (2014) e Andrade Neto
(2004), o ambiente onde sera realizado o armazenamento devera seguir medidas que
irdo garantir a qualidade desta agua. Barreiras fisicas contra a entrada de animais,
insetos, impurezas e matéria organica sdo algumas das medidas de protecao sanitaria
gue devem ser empregadas. Outro ponto importante que deve-se atentar sobre o
armazenamento da agua € o nivel onde ela sera empregada. Reservatorios alocados
sobre o0 solo estardo expostos a acdo do calor e de luz, acarretando na proliferacéo
de bactérias e outros microrganismos. Por isso, é indicado a adocdo de cisternas
subterraneas, que servem para que tais problemas ndo venham a ocorrer, ou seja,

dificultando o acesso.

A ABNT NBR 12217 (1994) é a norma vigente no Brasil gue mostra os requisitos
minimos que deveréo ser adotados na implantacdo dos reservatérios. Dispositivo de
esgotamento, cobertura, extravasor, inspecao, ventilagdo e segurancga sao pontos que

devem ser considerados no projeto do reservatorio.

O sistema de captacdo e armazenamento da agua da chuva ocorre a partir de
tubos ou calhas horizontais e verticais que séo inseridos de forma a transportar a agua
que escoa pelas telhas, e direciona-la para o reservatorio. E dever das calhas ou tubos
descartar impurezas que provém dos telhados e séo levados junto com o escoamento
da agua. A figura 1 a seguir ilustra como ocorre o funcionamento desse sistema que

consiste de calhas, tubos verticais, tubos horizontais e reservatérios, nessa ordem.
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Figura 1 — Sistema captacéo, armazenamento e utilizagdo da agua da chuva

Chuwvas - A8 aguas das precipitacdes casm am tods a Srea da telhado da casa;
Calhas - Eles seguern pelas calhas & caned subteréneos até oS resarvatdrios;
Reservaténos - Local onde a3 Sguss da chuva ficem armazenades;

Caixa d’agua - Antes de chegar aqui, as dguas passam paor uma filtragem;
Descarga - Um des principais uses & para & descarga nos banheiros;

Outros usos- A sgues de chuva scurmuladas tamoém pedem sar usadas para
lewar carmos e quintais, regsr hortas, lavar os pisos da caEa entre oulras coisas.

Fonte: Google (2019)

2.4 Consumo de agua

Na literatura sdo poucos os estudos encontrados que visam obter através de
suas pesquisas 0 consumo médio de agua para fins de lavagens do piso em
restaurantes. Segundo estudo realizado por Nascimento (2014) utilizando técnicas de
auditoria para coleta de dados referentes ao consumo de agua para os mais diversos
fins em hotéis, foi constatado que mais de 10% da &gua consumida em hotéis é
utilizada para a limpeza de pisos. Com dados coletados e 0 uso de estimativas em
seus calculos, foi criado uma tabela que tem como objetivo estimar o consumo médio
de &gua utilizada para limpeza do piso em diferentes recintos dos hotéis, estando entre
eles 0 quanto de agua em média é consumido para a lavagem do piso das cozinhas.
No Quadro 3 a seguir € mostrado os resultados obtidos por Nascimento.



Quadro 3 - Lavagens de pisos
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Ambiente Equipamento Utilizado Frequéncia Indicador de
Consumo
Recepgdo Balde 1 x semana 0,2 |/m*/dia
Apartamento Ducha Higiénica 4 x semana 5,0 |/m?/dia
Corredores Apartamentos Balde 1 % semana 0,003 I/m?/dia
Subsolo Funcionarios Balde Todos os dias 10,1 |/m?/dia
Garagem Lavadora de Alta Pressdo 1x/meés 0,006 |/m?/dia
Cozinha Balde 2x/dia 1,3 |/m?/dia

Fonte: Nascimento (2014, p.165)

2.5 Instala¢des hidréulicas

A implantacdo do sistema de instalacdo hidraulica deve seguir requisitos ja

estabelecidos em norma. A ABNT NBR 5626 € a norma vigente no Brasil que mostra

como deve ocorrer todo o0 processo, desde a escolha pelo material correto, até o passo

a passo de como o projeto deve ser executado.

Sistemas de abastecimento que visam a utilizacdo de aguas pluviais sem o seu

devido tratamento (dgua n&o potavel), devem ser totalmente independentes, nao

possuindo em nenhum momento ligagbes com as tubulacbes de agua potavel,

evitando assim o uso de conexdes cruzadas. Os reservatorios devem estar separados

e sua tubulacdo assim como a torneira por onde saird a 4gua nao potavel deve ser

devidamente sinalizada, de forma que qualquer possivel usuario saiba que aquela

agua é destinada para fins ndo potaveis.
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3 METODOLOGIA

3.1 Estudo de caso

O estudo de caso foi realizado no Campus da UFERSA localizado na cidade de
Caraubas, Rio Grande do Norte. A pesquisa foi desenvolvida com o objetivo de
analisar a viabilidade econémica na implantacdo de um sistema que armazene a agua
da chuva no edificio do Restaurante Universitario, de forma que esta agua seja
utilizada para a limpeza de pisos deste local. A 4gua da chuva precipita na cobertura
do edificio que possui a area de 850 m2. A maior parte da cobertura € composta por
telhas de fibrocimento e apenas uma pequena parte € composta por lajes, sendo os
seus valores 786,3m2 e 63,7m2, respectivamente. Apds a precipitacdo, a agua da
chuva segue por calhas que desaguam em tubulacdées de PVC de 75mm e 100mm
instaladas no sentido vertical que séo direcionadas para caixas de inspecao ou pogos

absorventes.

A area do restaurante universitario que demanda de limpeza constante foi
totalizada como sendo 743m2, essas limpezas variam entre uma vez por semana ou
seis vezes por semana, dependendo da funcédo que cada local dentro do restaurante
possui. Em areas que sao realizados os processamentos e armazenamentos dos
alimentos, assim como banheiros e locais que séo utilizados para guardar utensilios
da cozinha, sdo lavados todos os dias em que o restaurante abre para o seu
funcionamento. J& locais administrativos que estéo inseridos dentro do prédio do

restaurante universitario sao limpos apenas uma por semana.

3.2 Precipitacéo

A coleta dos dados das precipitacdes do local do prédio em estudo foram obtidos
atraves do site da EMPARN (Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do
Norte), onde pode-se adquirir varios dados historicos sobre as precipitacdes do local
de estudo, assim como também de outras regides. Com a coleta dos dados, utilizando
série histdrica de 20 anos, e o auxilio do programa computacional Excel, foi realizada
a média mensal das precipitacdes na cidade de Caraubas, possibilitando assim uma
maior precisdo no estudo. O Gréfico 1 a seguir mostra como € realizada a divulgagéo
mensal dos dados sobre as precipitagbes que ocorrem no Rio Grande do Norte
utilizada pela EMPARN.
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Gréfico 1 — Dados mensais da precipitacdo acumulada por més no ano de 2017
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Fonte: EMPARN

3.3 Area de captacéo

A area de captacdo de agua da chuva é um dos fatores que possuem mais
relevancia dentro da andlise do projeto de armazenamento e utilizacdo da dgua da
chuva. As areas de captacdo sdo normalmente as proprias coberturas das
edificacdes, sendo estas compostas por telhas de diferentes tipos e materiais, assim
como tambeém por lajes. Possuir uma vasta area de captacao implica em ter uma maior
guantidade de volume disponivel para o reservatorio, e assim, com mais volume de
agua disponivel no reservatério, maiores sdo as chances de suprir a demanda por
agua do local. A mesma analise se aplica para o inverso, onde edificacbes que
possuem pequena area de cobertura para a captacdo sdo propensas a serem

inviaveis.

No estudo de caso, a area de capitacéo do edificio analisado é de 850 m?, sendo

essa, constituida por telhas de fibrocimento, laje impermeavel, beirais e rufos. Para
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chegar a area total de captacdo € preciso além das dimensdes da cobertura a

inclinacdo do telhado, assim como também, as areas do beirais.

3.4 Demanda

O destino da agua da chuva possui como unico objetivo a lavagem do piso de
todo o recinto do Restaurante Universitario. Por se tratar de um restaurante, o local
demanda de uma limpeza constante de toda a sua area, principalmente em locais
onde ocorre 0 processamento e 0 armazenamento dos alimentos, para assim garantir
a qualidade do seu alimento no que diz respeito a higiene, além de também evitar a
presenca de animais e insetos. Mediante esse fator e por possuir uma area

significativa de agua para a manutenc¢éo da limpeza do seu piso.

Quanto ao gasto da agua para a limpeza do piso em restaurantes, ndo se tem
estudos com a informacéo da relacéo volume/area. Para chegar ao valor aproximado
de quanto é gasto com agua para a limpeza do piso, foi realizado uma pesquisa com
alguns dos funcionarios responsaveis pela limpeza do restaurante, pedindo para que
verificassem a quantidade utilizada para a limpeza do local. Para isso, foram
contabilizados os baldes com agua utilizados na limpeza de uma determinada e

estimada a demanda total do restaurante universitario.

3.5 Métodos de dimensionamento

A ABNT NBR 15527 (2007): Agua da chuva - Aproveitamento de coberturas em
areas urbanas para fins ndo potaveis- Requisitos, € a norma responsavel por
apresentar ao projetista os varios tipos de métodos para o dimensionamento dos

reservatorios de aguas pluviais.

Para analisar a quantidade de agua que devera ser armazenada e o tamanho do
reservatorio responsavel por manter essa agua acomodada, foram utilizados dois
meétodos: Método de Rippl que é conhecido nas mais variaveis literaturas por ser um
dos métodos mais utilizados e de facil aplicacéo e o Método da Simulagéo, que mostra
o comportamento do reservatdrio de acordo com que o volume do mesmo for variando
(TOMAZ, 2005).
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3.5.1 Método de Rippl

O Método de Rippl tem como objetivo informar qual sera a dimensdo do
reservatorio que devera ser implementado no projeto de forma a suprir toda a
demanda. A partir de informacbes como a éarea de captagdo, o volume das
precipitagdes do local em estudo e a demanda da edificagdo, pode-se adquirir qual
deve ser 0 volume que o reservatoério devera possuir. A equacao 3 € utilizada para se

chegar a conclusédo do tamanho do reservatorio é:

V=D-(CxPxA)
[Eqg. 03]

Onde:
V = Volume do reservatorio;
D = Demanda,;
P = Precipitacdo média;
C = Coeficiente de escoamento superficial;
A = Area de captacao.

Para esse método foi desenvolvido uma tabela com ajuda do programa
computacional Excel. A tabela que visa demonstrar de forma mais simplificada as
variagfes que o reservatorio sofre com o passar dos meses é representada atraves

do Quadro 4 a seguir:



Quadro 4 — Método de Rippl
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1 2 3 4 5 6 7 8
Diferenca .
Diferenca
entre os
Volume Acumulada
Chuva Demanda | Areade mensal Volumes da Coluna
Meses média mensal | Captag&o de da 6 dos Situacao do
mensal H Demanda Val reservatorio
chuva alores
(mm) (m?) (m?) ede
(m?3) Positivos
Chuva
(m3)
(m3)

Fonte: Tomaz, 2005

Coluna 1-> Periodo de tempo;

Coluna 2= Média mensal da chuva;

Coluna 3-> Demanda mensal da edificacao;

Coluna 4-> Area de captacao;

Coluna 5> Volume de agua captado mensalmente:

Coluna 5 = Coluna 2 x Coluna 4 x 0,85 x 0,001

O valor de 0,85 representa o coeficiente de Runoff e o valor de 0,001 tem por

finalidade transformar o resultado em m3;

Coluna 6= E a diferenca entre o volume da demanda mensal do consuma da

agua pelo volume de agua captada da chuva. A equacao que expressa essa coluna,

é:

Coluna 6 = Colune 3 — Coluna 5

Se o resultado dessa subtracdo for positivo, isso indicara que a demanda por

agua nao foi cumprida e se o sinal der negativo significa que houve excesso de agua.

Coluna 7= Para essa coluna é realizada a soma do valor resultante no mesmo

més da coluna 6 mais o acumulo do més anterior da coluna 7. Nao devera ser
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computado os meses que deram valores positivos na coluna 6, pois estes valores

indicam o extravasamento de agua.

Coluna 8-> Nessa coluna € onde sera indicado através de legendas a situacao

do reservatorio.
E = agua extravasando
D =reduzindo o reservatorio de agua da chuva
S = aumentando o nivel de 4gua do reservatorio

O volume que o reservatoério devera possuir € baseado no maior volume presente
na coluna 7. Se todos os valores da coluna 7 forem zero isso significa que o volume

do reservatério que devera ser empregado € igual ao volume da demanda.
3.5.2 Método da Simulacgéo

Diferente do método de Rippl, 0 método da simulacao visa a obtencdo de dados
conforme ocorre a variacdo do volume do reservatorio. Esses dados podem fornecer
a informacdo do volume de agua que sera extravasado ou o volume de agua que
ficara faltando para suprir a demanda de acordo com o tamanho do reservatorio
escolhido. Para a aplicacdo desse método faz-se necessaria a criacdo de uma tabela
que sera responsavel por simular o comportamento do volume do reservatério
escolhido, como demonstrado no Quadro 5. A ferramenta escolhida para a criacao da

tabela e aplicacdo desse método foi a ferramenta computacional Excel.

Quadro 5- Método da Simulacéao

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A Volume | Volume | Volume do Suprime
rea
Deman Volume do do Reserva nto de
Chuva de - Overflo .
o da de Reserv | Reservat torio no agua
Meses | Media Capt o o w (m3)
Mensal N Chuva atério orio no tempo t externa
(mm) acao )
(m3) (m?) (m3) Fixado | tempo t-1 (m3) (m3)
m
(m3) (m3)

Fonte: Tomaz (2005)
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Coluna 1-> Periodo de tempo;
Coluna 2-> Média do volume da chuva;
Coluna 3-> Demanda mensal da edificacao;
Coluna 4-> Area de Captacao;
Coluna 5> Volume de agua captado mensalmente:
Coluna 5 = Coluna 2 x Coluna 4 x 0,85 x 0,001

O valor de 0,85 representa o coeficiente de Runoff e o valor de 0,001 tem por

finalidade transformar o resultado em m3;

Coluna 6> Volume estipulado do reservatério. E com base nesse valor
estipulado que se obter o quanto de agua que ira extravasar (overflow) e o quanto de

agua ira faltar por més;

Coluna 7-> O objetivo desta coluna é mostrar o quanto do volume do reservatorio
foi computado no més anterior devido a demanda fixa mensal. Deve- se considerar
que no inicio da contagem dessa coluna o reservatério esta vazio, ou seja, em janeiro
o volume do reservatério € igual a zero. A regra para essa coluna é pegar o valor do
més anterior da coluna 8, se o valor expresso na coluna 8 for maior do que zero, adota-
se 0 mesmo, caso 0 valor seja negativo deve-se considerar como o valor sendo igual

a 0. A funcdo onde é expresso os valores da coluna 7, é:
Coluna 7 = SE (Coluna 8 < 0; 0 Coluna 8

Coluna 8-> Expressa os valores do reservatorio apds ser descontado a demanda
fixa mensal, ou seja, o0 volume do reservatério ao final do més. A expressao para essa

coluna, é:

Coluna 8 = SE ( Coluna5 + Coluna 7 — Coluna 3

> Coluna 6; Coluna 7; Coluna 5 + Coluna 7 — Coluna 3)

Coluna 9> Fornece os valores do quanto de 4gua € extravasada do reservatorio.

O célculo para essa coluna é da seguinte forma:
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Coluna 9 = SE ((Coluna 5 + Coluna 7 — Coluna 3)
> Coluna 6; Coluna 5 + Coluna 7 — Coluna 3 — Coluna 6; 0)

Coluna 10> Nessa coluna é mostrado o volume de 4gua que devera ser suprida

por outra fonte externa:

Coluna 10 = SE (Coluna 7 + Coluna 5 — Coluna 3
< 0; —(Coluna 7 + Coluna 5 — Coluna 3); 0)

3.5.3 Eficiéncia do Sistema

A eficiéncia ou confianca do sistema € uma ferramenta que serve para
complementar os valores encontrados no método da simulacdo decorrente da
variagbes nas dimensdes do reservatorio, de forma a melhor compreender esses
resultados obtidos. Ela mostra qual sera a eficiéncia do sistema de acordo com a
variacdo dos meses em que o volume do reservatoério escolhido vira a suprir. Sendo
assim, o célculo que expressa esse valor € a divisdo do numero total de meses em
que o reservatorio supre o sistema pelo o nimero total de meses em um ano, como

demonstrado na Equacgéao 4 a seguir.

=|F

[Eq. 04]
Onde:
E= Eficiéncia do sistema;
N,, = NUmero de meses em que o sistema é suprido;

n = namero total de meses em um ano (12 meses).
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3.7 Andlise de viabilidade

Embora projetos que visam o aproveitamento de agua da chuva causem
impactos ambientais positivos, analisar se a implantacdo desse sistema é viavel ou
nao financeiramente também é de grande relevancia. Para descobrir se a implantacéo
do sistema de captacdo e armazenamento de 4gua sera viavel ou nao, foi analisado
o periodo de retorno. Com base no projeto tracado para a coleta e armazenamento
da agua, assim como também os materiais € mao de obra que se fazem necessarios

para a construcao desse sistema, chegou-se ao valor do orgcamento.

Os valores dos precos dos insumos e composicfes utilizados para chegar ao
resultado final do orcamento foram adquiridos através da tabela do SINAPI (2019),
referente ao més de fevereiro. Os principais itens utilizados para a obtencdo dos
valores do custo foram o reservatorio, motor bomba, tubulagdes em PVC, bases para

o reservatoério e a mao de obra necessaria para a implantacédo do sistema.

Analisando o sistema a partir da variagcdo do tamanho do reservatério obteve-se
os valores de varios payback, e assim, da sua eficiéncia, baseando-se também na
quantidade de meses em que 0s reservatorios suprem toda a demanda da edificacao.
No presente caso, o payback nada mais € do que o tempo necessario para que 0
beneficio da utilizacdo da agua da chuva seja igual ao custo total para a implantacéo

de todo o sistema de captacdo e armazenamento.
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4 RESULTADOS E DISCUSOES

4.1 Anélise do suprimento da demanda de agua da chuva

Tomando como base o Método de Rippl, foram utilizados os valores de demanda
de agua, com o volume de &gua de chuva captado, podendo assim verificar se a
demanda de agua ndo potavel serd totalmente suprida pelo sistema de
aproveitamento ou se tera a necessidade de um abastecimento por parte da

concessionaria de agua.

Com dados coletados no local de estudo, péde-se conseguir informacfes da
frequéncia com que cada recinto é lavado assim como também a relagdo média do

gasto de agua por metro quadrado.

Os funcionarios observaram e concluiram que a média de baldes utilizados para
a limpeza de uma area especifica (cozinha) era de 30 baldes por lavagem. Tendo em
vista que cada balde de agua possui o volume de 15 litros e a area que abrangeu a
limpeza onde foi feita a analise é de 362,96 m?, a relagéo volume/area encontrada foi
de 1,45 litros/m2.

A tabela 1 mostra a frequéncia com que cada local do restaurante é lavado por
semana, ao fazer-se o somatério das multiplicarmos de cada area pela sua
determinada frequéncia e por ultimo pelo fator de 1,45 litros/m2 chegou-se ao valor

total da demanda mensal do local, que é de 14,84 m3/més.
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Tabela 1 - Previsdo de consumo mensal

Refeitdrio 303,45 1 x semana
Guarda pratos 5,4 6 X semana
Higienizacao de pratos 16,65 6 X semana
Distribuic&o 12 6 X semana
Preparo de sucos 10,45 6 X semana
Preparo de vegetais 10,45 6 X semana
Preparo de carnes 10,45 6 X semana
Descongelamento de

carne g 12,4 6 X semana
Coccéo 66 6 X semana
Triagem 38,7 6 X semana
Patio 44,1 6 X semana
WC Feminino 9,75 6 X semana
WC Masculino 9,75 6 X semana
Caixa 7,2 1 x semana

Escritorio da

Nutricionista > 1 x semana
Higienizacao de

utensilios 12 6 X semana
Guarda-utensilios 12 6 X semana
BW(C/ Vestiario

feminino 16,9 6 X semana
BW(C/ Vestiario

masculino 16,9 6 X semana
Circulacéo 23,55 1 x semana
Recepcéao de

funcionarios 8,75 1 x semana
Area de servico 7,7 1 x semana
DML 6 1 x semana
Administracéo 8,4 1 x semana
Despensa 25 6 X semana
Camera fria carnes 9,52 6 X semana
Céamera fria peixes 4,8 6 X semana
Camera fria laticinios 4.8 6 X semana
Céamera fria vegetais 8,71 6 X semana
Antecamara 6,23 6 X semana

Fonte: Autor (2019).

Analisando a Tabela 2, observa-se que o total de 4gua precipitada durante o ano

chega a 439,79 m3, superando o total da demanda que é de 178,02 m3. Deve-se
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observar também que a partir do més de julho ocorre uma queda no volume de chuva
mensal, configurando assim o periodo de seca que € caracteristica da regido do
semiarido nordestino. O método de Rippl propde a regularizagdo de vazao, ou seja,
procura um volume de reservatorio que garanta o abastecimento de agua nédo potavel
durante o ano todo. Na tabela 7 a seguir € mostrado ao final da coluna 3 e da coluna

5 a soma dos respectivos volumes das demandas e das chuvas ao longo do ano.

Tabela 2 - Demanda de agua total x volume de agua captada

Chuva média Demanda Area de Volume de chuva

mensal mensal Captacao mensal

Janeiro 114,1 14,84 850 82,44
Fevereiro 96,9 14,84 850 70,01
Marco 109,4 14,84 850 79,04
Abril 124,4 14,84 850 89,88
Maio 78,8 14,84 850 56,93
Junho 44,7 14,84 850 32,30
Julho 13,5 14,84 850 9,75
Agosto 7,6 14,84 850 5,49
Setembro 1,4 14,84 850 1,01
Outubro 1,8 14,84 850 1,30
Novembro 2 14,84 850 1,45
Dezembro 14,1 14,84 850 10,19

Total 608,7 178,02 439,79

Fonte: Autor (2019).

4.2 Dimensionamento do Reservatorio

Para dimensionar o reservatorio pelo método de Rippl e da simulacao foi
considerada a demanda mensal 14,84 m3 de agua, area de captacdo de 850 m2 e

coeficiente de 0,8, de acordo com a Tabela 3.
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Tabela 3 — Método do Rippl

Diferenca
Chuva " Volume entre o Diferenca
o Demanda Areade
média ~. dechuva volumeda acumulada
Meses mensal  captacéo

mensal (m?) (m?) mensal demandae dacoluna

(mm) (m?3) volume de (m3)
Janeiro 1141 14,84 850 82,44 -67,60 0
Fevereiro 96,9 14,84 850 70,01 -55,17 0
Marco 109,4 14,84 850 79,04 -64,20 0
Abril 124,4 14,84 850 89,88 -75,04 0
Maio 78,8 14,84 850 56,93 -42,09 0
Junho 44,7 14,84 850 32,30 -17,46 0
Julho 13,5 14,84 850 9,75 5,09 0,85
Agosto 7,6 14,84 850 5,49 9,35 10,20
Setembro 1,4 14,84 850 1,01 13,83 24,03
Outubro 1,8 14,84 850 1,30 13,54 37,57
Novembro 2 14,84 850 1,45 13,40 50,96
Dezembro 14,1 14,84 850 10,19 4,65 55,61
Total 608,7 178,08 439,79

Fonte: Autor (2019).

De acordo com esse método, a capacidade minima do reservatério € igual ao
maior valor positivo presente nessa coluna, sendo assim, para esse estudo de caso o0

volume acumulado é de 55,61ms3.

Utilizando os mesmos dados de demanda mensal, area de captacdo e
coeficiente de runoff de 0,85, foi dimensionado o tamanho do reservatério a partir do
método da simulagédo, como demonstrado na Tabela 9 e Tabela 10.
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Tabela 4 — Método da simulacé&o para reservatorio de 10m?3

méda Demanda Areade (TS L0 R reservatsrio Suprimento
M mensal ITEmSE]  (CEpiare mensal aoinicio do ao final do Cvzilen e

(mm) (), (), (m3) més més SXIEHO
Janeiro 114,1 14,84 850 82,44 0 10 57,60 0,00
Fevereiro 96,9 14,84 850 70,01 10 10 55,17 0,00
Marco 109,4 14,84 850 79,04 10 10 64,21 0,00
Abril 1244 14,84 850 89,88 10 10 75,04 0,00
Maio 78,8 14,84 850 56,93 10 10 42,10 0,00
Junho 447 14,84 850 32,30 10 10 17,46 0,00
Julho 13,5 14,84 850 9,75 10 4,92 0,00 0,00
Agosto 7,6 14,84 850 5,49 4,92 -4,43 0,00 -4,43
Setembro 1,4 14,84 850 1,01 0,00 -13,82 0,00 -13,82
Outubro 1,8 14,84 850 1,30 0,00 -13,53 0,00 -13,53
Novembro 2 14,84 850 1,45 0,00 -13,39 0,00 -13,39
Dezembro 14,1 14,84 850 10,19 0 -4,65 0,00 -4,65
Total 608,7 178,02 439,79 311,58 -49,82

Fonte: Autor (2019).
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Tabela 5 — Método da simulacé&o para reservatorio de 60m?3

Volume Volume do

Ch’uya Demanda Areade de reservatorio Volume,dp Suprimento

média mensal  Captacdo chuva no tempo reservatério Overflow  de agua

mensal mensal (t-1) no tempo (t) externo
Janeiro 114,1 14,84 850 82,44 0 60 7,60 0,00
Fevereiro 96,9 14,84 850 70,01 60 60 55,17 0,00
Marco 109,4 14,84 850 79,04 60 60 64,21 0,00
Abril 124,4 14,84 850 89,88 60 60 75,04 0,00
Maio 78,8 14,84 850 56,93 60 60 42,10 0,00
Junho 44,7 14,84 850 32,30 60 60 17,46 0,00
Julho 13,5 14,84 850 9,75 60 54,92 0,00 0,00
Agosto 7,6 14,84 850 5,49 54,92 45,57 0,00 0,00
Setembro 1,4 14,84 850 1,01 45,57 31,75 0,00 0,00
Outubro 1,8 14,84 850 1,30 31,75 18,22 0,00 0,00
Novembro 2 14,84 850 1,45 18,22 4,83 0,00 0,00
Dezembro 14,1 14,84 850 10,19 4,82526 0,18 0,00 0,00
Total 608,7 178,02 439,79 261,58 0,00

Fonte: Autor (2019).

Este método tem como caracteristica a necessidade de arbitrar o volume do
reservatorio e a partir dessa informacao analisar como o sistema se comporta. Para o
presente trabalho foi adotado o volume de 10m3 e 60m3. Como € mostrado na coluna
7 das Tabela 9 e 10, deve-se adotar que no inicio da simulacdo, ou seja, no primeiro
més o reservatorio deve estar cheio.

Para o primeiro caso, 0 abastecimento do reservatério é suprido por apenas 7
meses, geralmente 0 que possuem a caracteristica de serem 0os meses de maiores
precipitacfes da regido estudada, compreendido entre os meses de janeiro e julho.
Para suprir as demandas de todos os meses, segundo o0 método da simulacdo, o

reservatorio deve possuir o volume de 60ms3.

A explicacdo para o aumento de 6 vezes no tamanho do reservatorio para suprir
a demanda dos 5 meses restantes é devido a cidade de Caradbas ndo possuir um
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periodo constante de chuva ao longo do ano, possuindo precipitacdes constantes
apenas no primeiro semestre do ano. A questdo do overflow, ou seja, do volume de
agua transbordado do reservatério ser bastante elevado nos primeiros meses do ano
€ mais uma amostra de que hd uma grande intensidade de chuva na cidade de

Caraubas no inicio do ano se comparado aos meses finais do resto do ano.

A eficiéncia do sistema muda de acordo com que o valor do volume do
reservatorio utilizado no método da simulacéo varia. A Tabela 11 e o Gréfico 2 a seguir

mostra de maneira mais detalhada como isso ocorre.

Tabela 6 — Variagdo do periodo de abastecimento em funcéo do volume do reservatério

Periodo de
Volume do . L
oy abastecimento Eficiéncia
reservatorio
10ms3 7 58,33%
15ms3 8 66,67%
20m3 8 66,67%
25m3 8 66,67%
30m3 9 75,00%
40m3 9 75,00%
50m3 10 83,33%
60m3 12 100,00%

Fonte: Autor (2019).

Grafico 2 - Eficiéncia do sistema em func¢ao do volume do reservatdrio

Eficiéncia do sistema em funcao
do volume do reservatorio

100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%

0,00%
10m?3 15m3 20m3 25m3 30m3 40m3 50m?3 60m?3

Fonte: Autor (2019).
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Analisando ambas, a Tabela 6 e o Gréfico 2, pode-se notar que a medida em
gue o reservatorio aumenta, maior € a sua eficiéncia, abastecendo assim uma maior
quantidade de meses. Nesse caso, a eficiéncia maxima do sistema sera quando o
reservatorio possuir 60m3 em volume, entretanto podemos notar também que até o
reservatorio de 10ms3 o sistema possui maiores ganhos do que do reservatorio de 10m3
a diante, ou seja, a partir do reservatorio de 10m?3 que possui 58,33% (mais da metade
da eficiéncia total do sistema) o ganho de eficiéncia do sistema diminui pouco a
medida em que se aumenta o reservatério. Pode-se constatar tal fato ao nos atermos
ao reservatério de 25ms3, onde o mesmo possui 0 aumento de 15m3 em relacédo ao
reservatorio de 10m3 (mais da metade) e consegue suprir apenas mais um més da

demanda do local.

4.3 Viabilidade da implantacdo do sistema de aproveitamento de aguas

pluviais

Para se chegar ao resultado final do presente trabalho é preciso averiguar a
viabilidade na implantacao do sistema de captacdo, onde o0 mesmo esta diretamente
relacionado ao payback. O valor gasto mensalmente com adgua da UFERSA Campus
Caraubas gira em torno de R$ 7000,00, a fatura utilizada como parametro para avaliar
se o0 sistema é viavel ou ndo foi a fatura do més de dezembro, onde a mesma

corresponde aos gastos provenientes do més de novembro (Anexo B).

Deve-se salientar que esse valor médio de R$ 7000,00 mensais ndo € o gasto
apenas do RU mas sim o gasto de toda a instituicdo, o valor gasto para a limpeza de
pisos do RU é o valor médio de R$ 62,29 mensais, calculado a partir da quantidade
de &gua que se gasta para a lavagem de piso do RU e os valores das tarifas da

distribuidora de agua do RN.

Com a implantacdo do sistema de armazenamento da agua da chuva, o valor
total presente na fatura tende a cair, pois a agua que seria recebida pela fornecedora
para fins da limpeza do piso do RU vira do sistema de captacdo implantado, fazendo

assim com que nao haja gastos com relacdo ao uso da adgua para essa demanda.

Foi realizada a pesquisa dos custos para a implantacdo dos dois reservatorio ja

apresentados, reservatorios de 10m3 e de 60m3, assim como também os custos da
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mao de obra e materiais que se fazem necessarios para a implantacdo dos mesmo,

como mostram as Tabelas 7 e 8. J4 a relacédo entre o custo dos sistemas e do tempo

de retorno (payback) é mostrado no Grafico 3.

Tabela 12 — Custo total para a implantacéo dos reservatérios de 10m3

Item
Reservatorio 10000L
Bomba
Vélvula de pé com crivo
Tubo PVC - 100mm
Valvula de retencao
Pedreiro
Servente

Registro de gaveta
40mm

Flange 40mm

Unidade Quantidade

unid.
unid.
unid.
m
unid.
h
h

unid.

unid.

Fonte: Autor (2019).

1
1
1
73
1
80
80

1
1

Preco
unitario

R$ 3.491,69

R$ 700,00
R$ 59,23
R$ 9,00
R$ 88,54
R$ 13,51
R$ 10,12

R$ 73,54
R$ 22,41

Preco total
R$ 3.491,69
R$ 700,00
R$ 59,23
R$ 657,00
R$ 88,54
R$ 1.080,80
R$ 809,60

R$ 73,54

R$ 22,41
R$ 6.982,81

Tabela 13 — Custo total para a implantacao dos reservatérios de 60ms3

Total
Item
Reservatorio 10000L
Bomba

Valvula de pé com crivo
Tubo PVC - 100mm
Valvula de retencéo
Pedreiro

Servente
Registro de gaveta
40mm

Flange 40mm
Total

Unidade Quantidade

unid.
unid.
unid.
M
unid.
H
H

unid.

unid.

Fonte:

6
1
1
73
1
80
80

1
1

Preco unitario Preco total

R$ 3.491,27
R$ 700,00
R$ 59,23
R$ 9,00

R$ 88,54
R$ 13,51
R$ 10,12

R$ 73,54
R$ 22,41

do Autor (2019).

R$ 20.947,62
R$ 700,00
R$ 59,23

R$ 657,00
R$ 88,54

R$ 1.080,80
R$ 809,60

R$ 73,54

R$ 22,41
R$ 24.438,74
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Grafico 3 - Custo de implantacédo (R$) e Periodo de retorno (anos) do sistema.

Tempo de Retorno
60
50
40
30
20

10

6982,81 24438,74

B Tempo de Retorno

Fonte: Autor (2019)

Como é visto no Grafico 3 acima, ambos os sistemas ndo satisfizeram no ponto
de vista econdmico. Pode-se afirmar isso pois o seu payback ocorre depois de
décadas, 54,6 anos para o reservatério de 10m?3 e 31,69 anos para o reservatério de
60m3. Tal fator pode ser explicado baseando-se no longo periodo de estiagem de onde
o local est4 inserido, fazendo assim, com gue 0sS meses em que o reservatério nao
sera utilizado venha a ser um grande ponto negativo para o calculo do tempo de
retorno. Outro fator também € a baixa bonificacdo anual que ocorre nas contas de
agua da UFERSA, sendo em média apenas 125,58 R$ para o reservatério de 10m3 e

747,48 R$ para o reservatorio de 60m3.
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5 CONCLUSAO

Conforme andamento do presente trabalho pode-se constatar toda a importancia
que gira em torno da agua, seu poder de desenvolvimento das sociedades, assim
como também a sua total relevancia para a sobrevivéncia de todos os seres vivos do
planeta terra. Sabendo de todo o valor que a agua possui e por se tratar de uma
matéria prima finita € esperado que cada vez mais novas ac¢des e novas tecnologia
surjam, visando que cada vez mais esse bem tao precioso seja utilizado de forma mais

eficiente, evitando assim o seu desperdicio.

Ao decorrer desse estudo de caso foi visto que nem sempre a implantacdo de
um sistema de captacdo e armazenamento de agua da chuva serd viavel
economicamente, uma vez que fatores como a demanda, tamanho do reservatorio e
chuvas néo constantes ao longo do ano afetam de forma direta no desempenho da
viabilidade do projeto. No entanto, apesar do projeto néo ter sido viavel do ponto de
vista econbmico, visto que possui um payback elevado, a execucdo do mesmo
levando em consideracdo a sua parte sustentavel ainda é tida como sendo um ponto
positivo, principalmente pelo estudo de caso ter sido realizado em uma instituicao

publica.

Por tanto, a execucdo do projeto de captacdo e armazenamento de aguas
pluviais na instituicdo da UFERSA campus Caraubas é viavel do ponto de vista
ecoldgico pois estara colaborando com o0 meio ambiente ao estar destinando um fim

a agua da chuva.

Uma sugestéo que pode vim ser utilizada futuramente na tentativa de contornar
a nao viabilidade que ocorreu no projeto é a de destinacdo das aguas cinzas do RU
com tratamento prévio de forma que a mesma seja reutilizada para a limpeza dos

pisos, fazendo assim com que se tenha uma maior volume de 4gua a disposicao.

Outro ponto que pode ser enfatizado em relagédo a implantacdo desse projeto €
a heranca que o mesmo deixara para a comunidade académica do campus, gerando
incentivo para novos estudos que visem o aperfeicoamento desse projeto ou uma

nova destinacao a partir de novas tecnologias.
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ANEXOS

ANEXO A - Planta do Restaurante Universitario
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ANEXO B — Fatura da CAERN

45

CAERN - 08.224.385/0001-35
H® Documenta: 2018118208133 ESCRITORIO CARAUBAS
- VENCIMENTO
" MATRICULA CLIENTE CPE/CNPJ:
| 00Bg0812.3 UMIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI ARIDO 24.529.265/0001-40 os/izfa01s
INSCRIGAC ENDEREGD DO IMOVEL ROTA DE ENTREGR 1o_pgoaz FATURA
214.001.9324.0022.000 | 3IT ESEERAMCA II, W, SN - BN 233 EM 01 - SITIC E3PERANCA II CARAUBAS BN 11/3018
[ RESPONSAVEL ENDEREGO PARR ENTREGA AzUR E3E0TO N
LIGADD BPOTENCIAL
L o
( GLTIMOZ CoWsmMO3 LETTURA CONSTMO cowstMo/DIR |
1of2018 - 494 0g/aoie - T46-FF ANTERIOR ATTAL M) DIAS M2)
o0a2/2018 - 597 07/3018 - S587-<FL 5354 EEQT 223 31 26,55
0672018 - 433 05/2018 - 433 gg/10/a018 0g/11/2018
ECOMCMIAS  CONS. POR ECONOMIA COD. AUXILIAR
1 823 B FF121546
o A
i DESCRICAQ DO5 SERVICOS E TARIFAS CONSUMO POR FAIXA VALOR RS i
ACUR
PUBLICO 001 UNIDADE
ATE 10 M2 - B$ 95,90 (BOR UMIDALE} 10 M3 29,99
1M3 A 15 M3 - RS 4,46 POR M3 5 M2 21,30
L. -
TRIBUTOS BASE DE CALCULD PERCENTUAL (%) VALOR DO IMPOSTO
pI3 £.000,73 0,01 532004620000
COFINS £.000,73 a,03 240.021600000
TOTAL [ll$ 7.244, 66
[0 EMERCITO ESTA CONVOCANDO PARA O EXERCICIO DE APRESENTACAC DA L
RESERVA, DE 10 & 14 DE DEZEMBRO DE 2012_

S #
. - LD b
INFORMACOES SOBRE O CONIROLE DE QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO
(Decrmto n° 5.440 = Portarim 5158/HMS)

GERENCIA REGIONAL: REZIOMAL OESTE MEa/Rna: 10/2018

REDE DE D:l:srmaurqio OE AGUA Cloro (mg/L) | Coliformes Nitrato (mg/L) pH Turbidez (uT)
| PARAMETROS (Valores Médios) 1,38 100,00 7,50 0,41 )
GRUPO: BE FIBME: 1

l’ WIA CLIENTE

AUTENTICACAD MECANICA
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ANEXO C - Planta baixa do projeto finalizado
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