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Introducao

A égua é um recurso natural limitado e vital para a vida humana. A
abundancia deste bem precioso, que em tempos foi classificado
como inesgotavel, confronta uma realidade de racionamento de uso
em localidades especificas do Brasil e do mundo.

Séo diversos os fatores que desencadeiam este sinal de alerta, sendo
0s mais graves a ma gestdo do recurso e a falta de préticas
sustentaveis. No Brasil, a cada 100 litros de agua coletados e
tratados, em média, 63 litros sdo consumidos (SNIS, 2015).

A agua potavel também é costumeiramente utilizada para fins que
ndo exigem tal nivel de tratamento e isto representa um aumento de
custo desnecessario ao produto. A utilizagdo de agua ndo potavel
para determinados fins representa, portanto, uma otimizagdo de
custos no processo de tratamento da agua.

Diante deste quadro, o aproveitamento de agua pluvial se
caracteriza como uma alternativa interessante e tem como
principais vantagens a economia de 4gua potavel e a prevengéo de
enchentes em centros urbanos (sistema auxiliar de drenagem).

Proposta

Auvaliar o aproveitamento de &gua pluvial para fins ndo potaveis em
uma residéncia de Nova Lima-MG utilizando o software Netuno 4.
Para tal, realizou-se simulagdes com volumes de reservatdrios ja
conhecidos e facilmente encontrados no mercado, sendo estes
1.000, 1.500, 2.000, 3.000, 5.000, 7.500 e 10.000 litros.

Os objetivos deste trabalho abrangem avaliar o dimensionamento
do reservatério de agua pluvial do sistema proposto, avaliar a
reducdo do consumo de Agua potdvel, avaliar a viabilidade
econdmica de implantacdo do projeto, contribuir com a
conscientizacgdo da populagdo sobre a necessidade de
aproveitamento de agua pluvial.

Estudo de caso

Propde-se um sistema onde a agua chega por gravidade ao ponto
final de utilizagdo. Desta forma ndo se fazem necessarios dois
resevatorios, nem mesmo o bombeamento de agua.

A agua sera destinada apenas para fins de rega na residencia que
possui 279,26 m2 de area de captacéo e 265,74 m2 de jardim.

Segundo a NBR 15527:2007 o projetista é responsavel por definir
o0s padrdes de qualidade da 4gua de acordo com sua utilizagao. Para
0 tratamento da agua foi avaliada a necessidade de filtragem e
descarte da primeira agua de chuva. Observa-se na Figura 1 o
sistema proposto.
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Figura 1.- Sistema de aproveitamento da &gua pluvial.

Os dados de entrada para as simulagdes foram inseridos a partir
de uma caracterizacdo da area de estudo, coleta de dados
pluviométricos, parametros de usos da agua na residéncia,
estimativa do percentual de agua potavel que pode ser
substituido por agua pluvial, cobranca tarifaria de agua e esgoto
local, além de fatores econdmicos de mercado.

A andlise foi realizada para os periodos de 10, 15 e 20 anos,
pois representam uma boa estimativa da vida Gtil do sistema e
também evidenciam o retorno financeiro do investimento em
cenarios de médio a longo prazo.

A gama de resultados ofertada pelo Netuno 4 é extensa e
propicia uma avaliacdo adequada em relacéo a funcionalidade e
a viabilidade financeira do sistema. Observa-se na Tabela 1
dados referentes ao potencial de utilizagdo de &gua pluvial, bem
como resultados econdmicos. Os resultados em termos de valor
presente liquido podem ser observados na Tabela 2.

Tabela 1.- Resultados potenciais e econémicos.

Meédia do potencial Previsdo de economia |  Perfodo de
Volume do R . .
.. | de utilizacdo de &gua | Custo total do anual apds retono do
reservatorio . . . . ~ A
liros pluvial (Potencial sistema implantagdo do investimento
fros] maximo: 47,8%) sistema [meses]
1.000 16,96% R$ 2.685,40 R$ 411,64 92
1.500 20,12% R$ 2.969,40 R$ 490,29 84
2.000 22,40% R$ 3.122,90 R$ 537,38 80
3.000 25,31% R$ 3.562,40 R$ 597,83 81
5.000 28,89% R$ 4.308,40 R$ 673,15 87
7.500 31,10% R$ 5.513,40 R$ 713,09 109
10.000 32,70% R$ 5.847,40 R$ 736,29 112

Tabela 2.- Resultados para valor presente liquido.

Valor Presente Liquido
Volume do reservatorio Periodo de analise
[litros] 10 anos 15anos 20 anos
1.000 R$ 722,45 R$2.071,61 R$3.216,23
1.500 R$ 1.095,13 R$ 2.702,56 R$ 4.066,30
2.000 R$ 1.334,93 R$ 3.096,24 R$ 4.590,54
3.000 R$ 1.402,73 R$3.361,34 R$5.023,03
5.000 R$ 1.290,94 R$ 3.495,43 R$5.365,71
7.500 R$ 426,22 R$ 2.761,01 R$4.741,84
10.000 R$ 287,75 R$ 2.698,03 R$4.742,92

Os resultados tambhém sdo fornecidos para valores mensais, que
propiciam uma melhor avaliacdo do aproveitamento pluvial ao
longo do ano.

A fim de se avaliar a influéncia que a mudanc¢a do volume do
reservatorio apresenta em relagio ao potencial de
aproveitamento pluvial, para cada més do ano, foram realizadas
analises gréaficas. Para cada aumento de volume do reservatério
foi tragada uma linha de tendéncia linear. O coeficiente angular
da equagdo da linha de tendéncia auxilia na analise do que o
aumento do volume representa em termos de ganho de
potencial. Quanto maior for o coeficiente angular, maior o
ganho em termos potenciais.

Observam-se, nas Figuras 2 e 3, os graficos dos meses de
janeiro e maio, respetivamente.
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Figura 2.- Gréfico ‘potencial x volume’ em janeiro.

Potencial de utilizagio Maio
de agua pluvial (%)

50

45

a0 /

o ‘y:0,0073x+3,33| ‘Y=0,UU39X+11J1|

y=0,0027x+ 17,1

[y =0,0025x + 18,45

|

y = 0,006x + 5,75
\ y = 0,005x + 7,77|

0 2000 4000 6000 0 10000 . . 12000
Volume do reservatario (Litras)

Figura 3.- Gréafico ‘potencial x volume’ em maio.

Observa-se que quanto maior o volume, maior é o potencial de
utilizagdo de agua pluvial. Nos meses mais chuvosos, o potencial
de utilizacdo da agua pluvial atinge os maiores valores.

Notou-se dois perfis de comportamento da linha de tendéncia.
De setembro a abril o crescimento é semelhante ao da Figura 2,
onde 0 ganho de potencial se mostra cada vez menor a cada
aumento do volume do reservatério, lembrando, analogamente,
uma tendéncia parabdlica. No periodo de maio a agosto, 0s
gréficos se assemelham ao comportamento da Figura 3, onde o
crescimento potencial ndo sofre dréasticas variagbes com as
mudancas de volume do reservatorio, lembrando, também de
forma analoga, um crescimento linear.

O aumento do reservatorio, principalmente nos periodos
chuvosos, nem sempre é acompanhado de um ganho expressivo
no potencial de utilizacdo da agua pluvial. Este fato justifica o
perfil parabdlico dos graficos.

Conclusao

A vantagem de se utilizar o software para o dimensionamento
esta relacionada ao grande nimero de analises que se realizam
em um curto intervalo de tempo.

Para execucdo das analises fez-se necessario estimar o consumo
da 4gua e o quadro econdmico em uma proje¢do futura. As
estimativas foram baseadas em eventos recentes e 0sS
resultados encontrados foram condizentes com a expectativa,
mostrando-se confiaveis.

Todos os sistemas mostraram-se vidveis economicamente a
longo prazo. Este fator é significante diante de uma realidade
social onde os valores financeiros estdo, infelizmente, quase
sempre em prioridade em relagdo aos valores sustentaveis.

Nos periodos mais chuvosos, os reservatorios intermediarios
tiveram valores préoximos ou iguais, em termos de
aproveitamento pluvial, aos reservatorios de maior capacidade.
Fato este que nos permite avalia-los como mais eficientes.

Como todos os sistemas sdo economicamente viaveis e
apresentaram uma eficiéncia consideravel no aproveitamento da
agua pluvial, a escolha do reservatério esta relacionada ndo s6
ao potencial de utilizacdo da agua desejado, mas também ao
perfil de investimento do consumidor.

Os reservatorios de volume intermediario tiveram os resultados
mais interessantes em valores econdmicos e também
apresentaram uma boa eficiéncia no aproveitamento da agua.

Notou-se também que os fatores que mais potencializam um
sistema residencial de aproveitamento da &gua pluvial sdo:
grande &rea de captacdo e grande éarea de jardim.

Por fim, devido aos resultados apresentados e discutidos,
recomenda-se a utilizacdo dos reservatérios de 2.000, 3.000 ou
5.000 litros na residéncia.
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