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Resumo

Atualmente, com a divulgag¢do da preocupag¢do com a “crise hidrica” no mundo através dos meios de
comunicagdo, os quais demonstram frequentemente informagdes sobre o atual caso de escassez, poluicéo e
desperdicio de agua, a populagao esta reconsiderando principios voltados para a economia deste recurso vital
para a existéncia humana. O presente estudo tem como objetivo analisar o potencial de viabilidade da
implementagdo de um projeto de captacdo de 4gua chuva para a Associagdo Lixo Certo (ALICER) localizada
no municipio de Juiz de Fora, visando a reducdo no uso de agua tratada através do aproveitamento de agua
pluvial, apreendida pela area coberta de um armazém, sendo utilizada para fins ndo potaveis. E ainda verificar
a possivel economia financeira, fazendo uma analise do consumo mensal de agua tratada pela associagéo. A
metodologia empregada no estudo de caso foi baseada em normas e revisdo de literatura. O projeto se
demonstrou viavel devido a economia financeira positiva observada. Além disso, também existe a viabilidade
técnica, visto que as normas técnicas vigentes foram respeitadas. Ap6s a implantacdo do sistema, estimou-se
uma reducdo na conta de agua de 88%. E imperioso ressaltar que o teste de varios métodos de
dimensionamento de reservatorios foi essencial para a otimizacao do custo final.
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INTRODUCAO

O Planeta Terra possui cerca de 70% de sua superficie coberta por 4gua, 0 que
corresponde a um volume aproximado de 1,36 bilhdes de m3. Desse volume,
aproximadamente 97,5% ¢é constituido por dgua salgada e somente 2,5% por agua doce
(MAIDMENT, 1993). A maior parte da parcela de agua doce esta localizada em regifes de
dificil acesso, como os aquiferos e as geleiras. Somente 0,007% da agua doce é encontrada
em locais de facil acesso para o consumo humano, como em rios, lagos e na atmosfera
(TOMAZ, 2011). Diante desse cenario, surgem diversas possibilidades visando a economia
desse recurso essencial.

O sistema de captacdo de agua esté ligado diretamente ao ciclo hidroldgico, este é
o fenébmeno global de circulacdo fechado da agua na atmosfera, impulsionado,
fundamentalmente, pela energia solar associada a gravidade e a rotacdo terrestre. O
processo de circulacdo € composto basicamente por seis fases: evaporacao,
evapotranspiragdo, condensacdo, precipitacdo, escoamento superficial e infiltracdo
(TUCCI, 1997). As fases de precipitacdo e escoamento sdo as de maior relevancia para o
propdsito desta pesquisa, visto que esta consiste na coleta da dgua escoada de superficies
impermedveis como telhados, a destinando para usos que ndo necessitem de agua que tenha
sofrido algum tratamento, como lavagens de pisos e veiculos, irrigagdo de jardins,
descargas sanitérias entre outras formas.

A prética de integracdo da agua pluvial com a agua potavel vem ganhando
seguidores em todo 0 mundo. Paises como Estados Unidos, Japdo, Australia, Singapura e
Alemanha tém adotado medidas comportamentais que resultam no uso mais eficiente da
agua, dentre essas medidas estdo incentivos para o aproveitamento da agua pluvial.
Algumas das vantagens de se utilizar &gua da chuva séo: evitar a utilizacdo de agua potével
onde esta ndo é necessaria, a redu¢do do consumo de agua da rede publica e do custo de
fornecimento.

O local de estudo escolhido foi pensando na necessidade da populacéo de ter uma
melhora no processo de coleta do lixo, onde néo é possivel a chegada da coleta seletiva que

ocorre em apenas parte dos bairros de Juiz de Fora. A associacdo ALICER faz a coleta dos
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estabelecimentos comerciais e em condominios dos bairros Santa Catarina, Dom Bosco e
Manoel Hondrio. Devido ao volume de lixo coletado, ha consideravel demanda de agua
para fins ndo potaveis que pode ser suprida pela captacdo de agua da chuva proveniente do
telhado de seu galpéo.

Objetiva-se com o trabalho analisar o potencial de viabilidade técnica e financeira
da implementacdo de um projeto de captacdo de dgua pluvial para a associacao de catadores
(ALICER) localizada na cidade de Juiz de Fora.

M ETODOLOGIA

Para prever a demanda de agua ndo potavel (Qd) no local foi levado em conta que
ha 2 bacias sanitarias e 4 torneiras para lavagem. Além disso, 0s parametros adotados estdo

previstos na tabela abaixo (Tomaz, 2011).
Tabela 1- demandas gerais de dgua (Fonte: adaptado de Tomaz, 2011)

Parametros
Uso interno Unidades
Inferior | Superior | Mais provavel
Volume de descarga Litros/descarga 6,8 18 9
Vazao da torneira Litros/segundo 0,126 | 0,189 0,15

Desse modo, adotou-se o volume de descarga = 6,8 L/descarga, Vazao da torneira
0,13 L/s, utiliza-se 30min/dia cada torneira e que ha uma populacdo de 30 usuarios,
considerando 2 descargas por dia por usudrio. Resultando na demanda Qd =
(6,8 x2x30)+ (0,13 x4 x 30 x 60) = 1344L/dia; para fins de célculos posteriores,
converte-se a unidade e calcula-se a vazdo mensal. Logo: Qd = 40,32m3 /més.

Para calcularmos a oferta de &gua no local, utiliza-se primeiro a Equacdo de
Intensidade Duracdo e Frequéncia (IDF) para chuvas intensas (BRUTSAERT, 2005) para
a regido de Juiz de Fora. De acordo com a ABNT NBR 10844 (1989) o tempo de
precipitacdo pode ser fixado em 5 min e o Periodo de Retorno é de 5 anos para cobertura
ou terracos. Os demais coeficientes foram determinados utilizando o software de livre
circulagdo Plavio 2.1, resultando em uma intensidade aproximada de 1=160mm/h. Para a

determinacdo da vazdo do projeto utiliza-se do método racional. Este, por sua vez tem
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ampla aplicacdo na conversdo de dados de precipitacdo em vaz&do. Entretanto o método tem
limitagdes, sendo a principal delas que envolve a rea (A < 2Km?). Resultando em uma
vazdo total de projeto Qt = 1339,2 L/min.

As calhas fazem parte da coleta de agua apds o contato com o telhado. Ela irad
direcionar o fluxo de agua para os condutores verticais de maneira a facilitar sua transicéo.
A NBR10844 (1989) define importantes pontos para o projeto, como o coeficiente de
rugosidade que sera utilizado no projeto: 0,011 e a declividade minima de 0,5%. Para uma
calha comercial, adotou-se uma calha retangular de 150mm por 110mm. Nesse contexto de
projeto, ha dois tipos de condutores: condutores horizontais e condutores verticais. Ambos
0s condutores serdo de formato circular e de PVC.

O dimensionamento do reservatorio € de grande importancia para a definicdo da
viabilidade do projeto, visto que é o componente mais dispendioso e que revelara o tempo
de retorno do empreendimento, de modo que deve-se alcancar um estado de equilibrio entre
volume reservado e demanda, visando maior eficiéncia em relagdo ao custo financeiro.
Segundo a ABNT NBR-15.527 (2007) o dimensionamento do reservatorio pode se dar por
diversos métodos, sendo eles: Método de Rippl, Método de simulacdo, Método Azevedo
Neto, Método prético alemédo e Método pratico australiano. Os céalculos foram realizados
com todos 0s métodos para garantir a otimizacao do sistema.

RESULTADOS E DlscussAo

Apbs a aplicacdo dos parametros obtidos em todos os métodos e de suas analises,
optou-se por utilizar o método da simulacdo que se demonstrou mais viavel, em razdo do
menor volume de reservatério em relacdo aos demais. Optou-se por utilizar 2 reservatorios
de 5mé.

Tabela 2 - Comparacdo dos métodos de dimensionamento de reservatorio utilizados
(Fonte: autores)

Método Rippl |simulagdo |Azevedo Neto | pratico alemdo | prético australiano
Volume do reservatdrio(m?): 19 10 33 29 20

A demanda de agua externa ap6s a implantagdo do projeto é estimada em

0,72m3 /més, consideravelmente inferior a demanda inicial de 40,32m3 /més. Dessa
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forma, o sistema de captacdo de aguas pluviais consegue suprir quase totalmente as
necessidades do estabelecimento. Assim, utilizando a tabela de tarifa aplicavel ao usuario,
houve economia de 88% na conta de agua mensal. Ademais, 0 preco total do projeto foi

estimado em R$4.249,5. Com esse valor, o tempo de retorno do investimento é de cerca de

13 meses.
Tabela 3 — Custo total do projeto (Fonte: autores)
Item Tubulagdo | Tubulagdo | Calha | Reservatorio | Filtro | Conexdes | Joelhos
100mm 150mm (5m3) 90°
Unidade m M M Unidade | Unidade | Unidade | Unidade
Quantidade 6 55 77 2 2 14 10
Preco R$4,00 R$4,10 R$50,00 | R$1.710,00 | R$45,00 | R$25,00 | R$45,00
Unitario
Preco R$24,00 | R$50,00 | R$225,50 | R$3.420,00 | R$90,00 | R$350,00 | R$90,00
Preco Total R$ 4.249,50
CONCLUSC)ES

A presente andlise garante que o processo de captagdo de dgua da chuva no local
de estudo é viavel do ponto de vista técnico e econdmico. Além disso, destaca-se essa como
uma estratégia de protecdo aos recursos hidricos. Desse modo, reforca-se a importancia da
pesquisa e desenvolvimento de tecnologias para a implantacdo de projetos de retiso de
agua em empresas e residéncias, bem como o incentivo a essas praticas como uma maneira

de amenizar o impacto das a¢des antrépicas no meio ambiente.
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