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RESUMO

A utilizacdo da dgua da chuva para uso ndo-potével é uma das formas de evitar a reducéo da disponibilidade
de &gua potavel e seu reuso ou aproveitamento pode ser utilizado em diversos servigos rotineiros, como
irrigacdes, lavagens de carros, varandas, dentre outros. Visando a preservacdo de recursos hidricos e
economia no custo total das tarifas de dgua potavel, o presente artigo, baseado em parametros técnicos e
legais tem como objetivo apresentar o dimensionamento e detalhamento da implantacéo de um sistema para
a captacéo e reuso de aguas pluviais em uma residéncia unifamiliar, localizada em Guagui/ES que apresenta
uma &rea de 150,36m2 de cobertura e com jardins e circulagdo com 156,30m2, que ocupa grande parte da
areatotal do terreno, sendo a area de captagdo de 4gua pluvial formada de telhas de ceramica e fibrocimento.
O reservatdrio foi dimensionado em 5000l de agua, atendendo a demanda mensal e suprindo o tempo de
estiagem. A implantacdo do sistema se torna economicamente vidvel, com retorno em 7,5 anos, podendo
esse tempo ser reduzido de acordo com a sua utilizagéo.
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ABSTRACT

The use of rainwater for non-potable use is one of the ways to avoid reducing the availability of potable
water and its reuse or use can be used in various routine services, such as irrigation, car washes, balconies,
among others. Aiming at the preservation of water resources and savings in the total cost of drinking water
tariffs, this article, based on technical and legal parameters, aims to present the dimensioning and detailing
of the implementation of a system for the capture and reuse of rainwater in a single-family residence,
located in Guagui/ES, which has an area of 150.36m? of coverage and with gardens and circulation with
156.30m2, and circulation that occupies a large part of the total area of the land, with the rainwater
harvesting area made up of ceramic and fiber cement tiles. The reservoir was dimensioned in 50001 of
water, meeting the monthly demand and supplying the dry season. The implementation of the system
becomes economically viable, with payback in 7.5 years, and this time can be reduced according to its use.
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INTRODUCAO

A &gua é um dos recursos mais valiosos do mundo e essencial para a vida. Dos
70% da agua existente na Terra, somente 3% ¢ de agua doce, desta porcentagem, cerca
de 1,75% e agua das geleiras, 1,243% sao constituidos de aguas subterraneas e apenas
0,007% desta agua ¢ aproveitavel, que esta sendo destruida, sendo poluida por esgotos,
lixos, poluigdo industrial, agrotoxicos e por desperdicios (BRANCO, 2022). Tendo em
vista 0s grandes problemas que vem sendo enfrentados e da necessidade de
conscientizacao ao uso da agua, alternativas e medidas inovadoras e sustentaveis tém sido
geradas para a mitigacao destes problemas.

A utilizacdo da 4gua da chuva para uso ndo-potavel é uma das formas de evitar a
reducdo da disponibilidade de agua potavel e seu reuso ou aproveitamento pode ser
utilizado para irrigacdo de areas verdes, atividades agricolas, sistemas de descargas,
lavagem de calcadas, garagens, ruas e veiculos, sdo medidas que estdo sendo utilizadas
pelo mercado da construcéo civil e do meio ambiente que podem economizar a agua
potéavel tarifada e trazer benesses ambientais como prevencdo de enchentes e reduzir a
escassez hidrica, pois com a utilizacdo da agua da chuva na lavagem de veiculos, calcadas
e irrigacdo de jardins, menos agua € despejada na rede publica pluvial e
consequentemente no corpo hidrico, e na época de seca, pode ser armazenada para
utilizag&o posterior (SICKERMANN, 2018).

De acordo com a CETESB (2016), a legislacdo brasileira descreve a agua das
chuvas como esgoto. No entanto, uma Universidade na Malasia realizou um estudo que
comprova que apenas as primeiras dguas das chuvas carreiam acidos, microrganismos, e
outros poluentes atmosféricos. Pouco tempo depois do inicio da chuva a agua adquire
caracteristicas de &gua destilada, podendo ser coletada em reservatérios fechados
CETESB (2016).

Partindo desse contexto, 0 presente artigo apresentou a viabilizacdo de um projeto
para implementacéo do sistema de coleta e reuso de aguas pluviais utilizando o projeto

de uma edificagdo em constru¢do no municipio de Guagui/ES.
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METODOLOGIA

Area de Estudo

Com este artigo, realizou-se o dimensionamento e detalhamento da implantagédo
de um sistema para a captacao e reuso de aguas pluviais em uma edificacao residencial
unifamiliar de um pavimento, localizada no Bairro Jodo Meirelles, municipio de Guagui,
Espirito Santo.

A edificacdo escolhida tem 150,36 m2 de area construida dentro de um terreno
com 306,66m2. Foi indicado o sistema de captacdo e reuso de aguas pluviais para esta
edificacdo especificamente, pois ela apresenta uma area de 156,30m2 de jardins e
circulagdo que ocupa grande parte da area total do terreno. Dentre as &reas cobertas, pode-
se verificar através do projeto arquitetdnico da construcao (que se encontra no anexo A),
que a edificacdo principal (area de servico, quartos, sala, cozinha, banheiros e garagem)
tem cobertura de laje impermedvel com 2% de inclinagéo e telhado de fibrocimento de
6mm embutido com inclinacdo de 10% a 14%, sobre as varandas e garagem optou-se pela
instalacdo de telhas de ceramica, com inclinacdo de 30%. A inclinacdo da cobertura varia
de 10% a 30% dependendo do fabricante.

Consumo De Agua Pluvial

Segundo TOMAZ (2003), o consumo de agua utilizado na irrigacdo do jardim é

calculado tendo como padrdo de 2L/m?/dia, pela equagéo abaixo:

Cl=Cx+*D=x*A (01)
Onde:
Cl= Caélculo de irrigacdo (L);
C= Consumo para irrigacao (L/m?/dia);
D= Quantidade de dias de irrigacdo (dia);
A= Area do jardim (m?).
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Segundo Silva (2017), as demais demandas como lavagem de veiculos e varandas
com mangueiras de jardins podem ser dimensionadas de acordo com a frequéncia e

quantidade de litros.
Area de distribuicio

De acordo com TOMAZ (2003), a captacdo ou coleta da 4gua da chuva deve ser
realizada através do telhado das casas ou industrias. O telhado pode ser constituido de
telhas de cerdmica, fibrocimento, zinco, galvanizada, concreto armado, plastico etc.,
sendo inclinado ou plano. Para a edificacdo em estudo, a NBR 10844 (1989) especifica
as formulacdes que determinam a area de distribuico do telhado. E possivel verificar as
areas de distribuicdo (A1, A2, A3, A4, A5 e A6) da edificacdo escolhida a partir da planta
de cobertura mostrada na figura 02.

Equacao de area de distribuicdo para superficies planas inclinadas:

A=(a+g)*b (02)

Onde:

A= Area de distribuicdo (m?);
a= Comprimento do telhado(m);
h= altura do telhado (m);

b= largura do telhado (m).

As areas de distribuicdo podem ser melhor visualizadas através da figura 02 da

planta de cobertura da edificacdo, disponivel no anexo A.

Figura 01 — Identificac&o de &reas de distribuicdo, calhas e condutores verticais na planta de
cobertura
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Fonte: Autores (2022).

Calhas

Para TOMAZ (2003), é indispensavel a utilizacdo de calhas, coletores de &guas
pluviais (PVC OU metalico) e peneiras para a remocao de materiais indesejados (tela de
0,2mm a 1,0 mm) e deve ser armazenada em reservatorio (apoiado, enterrado ou elevado),

que pode ser de concreto armado, alvenaria, plastico, poliéster etc. O tratamento deve ser

feito por filtro de areia e clorag&o.

Segundo Azevedo e Oliveira (2018), as calhas devem ser dimensionadas a partir
da determinacdo da vazao de projeto e da vazao real pelas seguintes formulas:

551



0. _ i*A, (03)
projeto — 60

Onde:
Qprojeto= Vazéo de projeto (L/min);
i = indice pluviométrico (mm/h);

A= area de contribuicdo (m2).

Devido a localidade da edificagdo ndo constar na tabela de intensidade
pluviometrica da NBR 10844 (1989), foi escolhido Rio de Janeiro com valor de 167mm/h,
para um periodo de retorno de 5 anos, por ser a cidade de referéncia mais proxima.

As calhas podem ser identificadas através da figura da planta de cobertura (figura
01) como calha 01, calha 02, calha 03 e calha 04.

De acordo com a NBR 10844 (1989), Qprojeto < Qrear> Para que essa equagao seja

atendida foi necessario o célculo da vazdo real pela equacdo de ManningStrickler:

S 2 1
Qrear = K * z * Rp3 * 02 (04)

Onde:

Q,eqi= Vazao real (L/min);

K = Coeficiente Fixo em 60.000;
S = area de secdo molhada (m?2);
n = coeficiente de rugosidade;
Ry, = Raio hidraulico;

i = declividade da calha.

O coeficiente de rugosidade utilizado foi de n = 0,011, retirado da tabela 02 da
NBR 10844 (1989). Coeficiente de rugosidade é o valor atribuido na equagdo de
ManningStrickler para os diferentes tipos de materiais das calhas, tais como: plastico,
fibrocimento, ago e metais ndo-ferrosos. A area de secdo molhada e o Raio hidraulico da
calha de &gua furtada foram calculados seguindo a figura 13:11 de Caracteristicas
geométricas para calhas de variadas formulacfes de secdo (AZEVEDO; OLIVEIRA,
2018). Ainda segundo AZEVEDO e OLIVEIRA (2018), a declividade da calha ndo deve

ser inferior a 0,50%, sendo neste projeto utilizada a declividade minima.
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Condutores Verticais e Horizontais

Os condutores verticais e horizontais sdo constituidos de um conjunto de tubos e
conexdes, com a missao de levar a 4gua coletada pela calha até o reservatorio inferior. De
acordo com a NBR 10844:1989, essa tubulacdo ndo deve ter didmetro interno inferior a
70mm.

Para a realizacdo do dimensionamento dos condutores verticais foi levado em
consideracdo a vazdo, a altura da 1amina d’agua na calha e o comprimento da tubulagdo,
podendo ser instalada aparente ou embutida em parede, foi necesséria a instalacdo de
conexdes que possibilitam a inspecdo dessa tubulacdo. Deve-se buscar 0 menor nimero
de prumadas, caso seja necessario realizar desvio sdo utilizadas curvas longas de 45° ou
curvas longas de 90°, conforme normatizacao. A tubulagéo vertical foi instalada aparente,
fixadas com abracadeiras proprias para o tipo de tubo escolhido, ao passo que a tubulacéo
horizontal foi instalada em valas escavadas no solo e possuem inclinacdo minima de 0,5%
(AZEVEDO; OLIVEIRA, 2018). Através do Abaco fornecido pela NBR 10844:1989, foi
possivel determinar os didametros dos condutores verticais (C1 e C2) por meio da

interpolagdo das vazdes, altura da ldmina d’agua e calhas como mostra a figura abaixo:

Figura 02 — Identificacdo de areas de distribuicdo, calhas e condutores verticais na planta de
cobertura
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Fonte: NBR 10844 (1989).
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O dimensionamento dos condutores horizontais foi realizado através da tabela 01,
disponivel na NBR 10844:1989; levando em consideracgéo a inclinagdo minima de 0,5%,
o material utilizado e o coeficiente de rugosidade do material. Sendo a altura da lamina
d’4gua de h=2/3 do diametro interno, garantindo ainda a instalagdo de caixas de inspe¢ao
a cada 20m de tubulacdo, nas mudancas de direcdo ou a cada juncdo de condutores.

Abaixo verifica-se o diametro dos condutores 01 e 02 da edificacéo:

Tabela 01 — Capacidade de condutores horizontais de secédo circular (vazdes em L/min.)
Didmetro n=0,011 n=0,012 n=0,013

interno | 0,5% | 1% 2% 4% 05% | 1% 2% 4% 0,5% 1% 2% 4%

(D) (mm)
50 32 45 64 90 29 41 59 83 27 38 54 76
63 59 84 118 168 55 77 108 154 50 71 100 142
75 95 133 188 267 87 122 172 245 80 113 159 226

100 204 | 287 | 405 575 187 | 264 | 372 527 173 243 343 486

125 370 | 521 | 735 1040 | 339 | 478 | 674 956 313 441 622 882

150 602 | 847 | 1190 | 1690 | 552 | 777 | 1100 | 1550 | 509 717 | 1010 | 1430

200 1300 | 1820 | 2570 | 3650 | 1190 | 1670 | 2360 | 3350 | 1100 | 1540 | 2180 | 3040

250 2350 | 3310 | 4660 | 6620 | 2150 | 3030 | 4280 | 6070 | 1990 | 2800 | 3950 | 5600

300 3820 | 5380 | 7590 | 10800 | 3500 | 4930 | 6960 | 9870 | 3230 | 4550 | 6420 | 9110
Fonte: NBR10844 (1989).

Dimensionamento Do Reservatorio

Montadas calhas e tubulacbes, foi realizada a construcdo/instalacdo do
reservatorio. A capacidade de armazenamento e dimensionamento desse dispositivo foi
definida obedecendo as normas ABNT NBR15527:2007 e NBR 12217:1994. Tais
normas fazem uma série de recomendacgdes quanto aos reservatorios utilizados para
aproveitamento de agua da chuva, dentre elas: possuir extravasor (dispositivo utilizado
para descartar agua nao utilizavel), dispositivo de esgotamento, cobertura, inspecéo,
ventilacdo e seguranca; deve possuir dispositivo que impega ou minimize o
turbilhonamento da agua, evitando assim que material sélido seja encaminhado para
dentro da tubulagdo; a retirada da agua deve ser feita 0 mais proximo da superficie

possivel; devem ser limpos e desinfetados com hipoclorito de s6dio a0 menos uma vez

por ano.
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De acordo com a NBR 15527(2007), o dimensionamento do reservatorio de aguas
pluviais pode ser realizado pelos seguintes métodos:
e Método de Rippl;
e Método da Simulagdo;
e Método Azevedo Neto;
e Método préatico aleméo;
e Método prético inglés;

e Meétodo prético australiano.

Silva et al. (2019) descrevem que os Métodos praticos Alemao e Australiano sao
0s mais indicados para edificacGes residenciais unifamiliares, uma vez que apresentam
valores conservadores e de facil aplicacdo. No entanto, considerando que o Método
pratico Alemao ndo considera o periodo de estiagem, e 0 municipio sofre com intensas
secas durante o inverno (5 meses), como pode ser verificado na tabela 04, optou-se pela
utilizacdo do método Azevedo Neto para que houvesse uma reserva que atenda a época
de crise hidrica, sendo o método definido para o calculo do dimensionamento do

reservatorio através da seguinte equacao:

V=0042«P*xA=*T 05
Onde:
IV = valor numérico do volume de adgua aproveitavel e o volume de agua do reservatério
(L);
P = valor numérico da precipitacdo média anual, (mm);
A = valor numérico da area de coleta em projecédo (m?);

T = valor numérico do nimero de meses de pouca chuva ou seca (5meses).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Dimensionamento do consumo de agua pluvial

O volume do consumo para a edificagdo em estudo foi realizado seguindo a

equacdo 01 para a area de irrigacéo de jardim e de acordo com a utilizagéo para as demais
funcdes. A tabela 02 mostra o volume utilizado para cada tarefa na edificacao.
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Tabela 02 — Consumo de gua ndo potavel/més.

CONSUMO CALCULO RESULTADO
Area de jardim (156,30m?) x (2l/dia/m?) x (12vezes/més) * 3.744 litros
Lavagem de carro (2 carros) x (4vezes/més) x (150 litros/lavag.) 1.200 litros
Mang. de jardim (50 litros/dia) x (supondo 10 dias) 500 litros

Total | 5.444 litros

*Supondo 12 regas por més.

Fonte: Silva (2017)

O consumo calculado para a edificacdo em estudo foi de 5.444 litros por més.

Dimensionamento das Areas de Distribuic&o

Foram dimensionadas seguindo a equacdo 02 as areas de distribuicdo em mz:

e Area de distribuicdo — As= (A1+A2+A3) da edificacio principal (area de servico,
quartos, sala, cozinha e banheiros) = 109,49m?;

e Area de distribuicio — A4 da garagem = 34,41m2;

e Area de distribuicio — A5 da varanda da sala = 8,35m?;

e Area de distribuicio — A6 da varanda da cozinha = 7,10m2,

Instalagdo e Dimensionamento das Calhas

As calhas foram fixadas na estrutura do telhado das varandas e da garagem com
0S suportes necessarios para garantir a seguranca dos equipamentos com inclinacdo
utilizada sendo a minima (0,5%), ja para a calha de agua furtada a inclinacdo é de 2% e
acompanha a inclinagédo da laje de cobertura. Na garagem a calha foi instalada sobre a
laje na parte interna da platibanda. Todas as calhas tém suas extremidades fechadas com
a finalidade de evitar perda de agua.

O dimensionamento das calhas foi realizado a partir dos calculos das vazfes de

projeto e vazdes reais.
Célculo das Vazdes de Projeto
Considerando que foram instaladas 4 calhas na edificacdo, as respectivas vazoes

de projeto foram calculadas utilizando a equacao 03:

e Calha 01 metalico, de adgua furtada - Q_projeto= 304,75L/min;
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e Calha 02 de PVC, semicircular com platibanda - Q_projeto= 95,77L/min;
e Calha 03 de PVC, semicircular - Q_projeto=119,02L/min;
e Calha 04 de PVC, semicircular - Q_projeto= 138,78L/min.

Existem fatores de correcdo para casos em que as calhas tenham mudancas de
direcdo em menos de 04 (quatro) metros dos condutores verticais, como este ndo € o caso

do projeto em estudo, nenhum fator de correcdo de vazao foi adotado.

Célculo das VVazoes Reais

Utilizando a equacdo 04, as calhas tiveram as seguintes vazdes reais e
consequentemente dimensionamentos:

e Calha 01 metélico, de 4gua furtada com dimensdes (L=40cm e h=20cm) - Q_real=
653,56L/min. Onde Q projeto<Q real. Portanto, atente aos requisitos da norma
vigente;

e As calhas 02, 03, 04 e 05 em PVC de formato semicircular, foram dimensionadas
de acordo com a tabela 03 da NBR 10844 (1989):

Tabela 03 — Capacidades de calhas semicirculares com coeficientes de rugosidade n = 0,011
(Vazéo em L/min)

Diametro interno Declividades
(mm) 0,5% 1% 2%
100 130 183 256
125 236 333 466
150 384 541 757
200 829 1.167 1.634

Fonte: NBR 10844 (1989)

Calha 01 - Q_projeto= 653,56L./min — agua furtada (40 x20) cm;
Calha 02 - Q projeto=95,77L/min — semicircular ®=100mm,;
Calha 03 - Q_projeto= 119,02L/min — semicircular ®=100mm;
Calha 04 - Q _projeto= 138,78L/min — semicircular ®=125mm.

Figura 03 - Detalhamento dos modelos de calhas utilizados
A) Calha 01 B) Calha 02 C) Calhas 03 e 04
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Dimensionamento dos Condutores Verticais e Horizontais

O dimensionamento dos condutores foi realizado pelo abaco da figura 03 do item
1.1.4 deste artigo. Como o abaco ndo apresenta curva de altura da lamina d’agua de
H=150mm, foi entdo interpolado o valor maximo disponibilizado de H=100mm para o
condutor C1, onde verificou-se que a vazdo de C1 é inferior as demais propriedades,
fornecendo o didmetro minimo de 50mm. No entanto, foi determinado o menor didmetro
interno normativo de 75mm. O condutor C2 possui H=62,50mm e anadlogo ao condutor
vertical C1, o condutor C2 apresenta diametro interno de 75mm.

Para impedir a entrada de materiais como folhas e detritos, foram instalados ralos
semiesféricos (ralos abacaxi) na entrada dos condutores verticais (figura 04).

Figura 04 — Ralo semiesférico
/ s \
Fonte: Azevedo; Oliveira (2018).

Os condutores horizontais C1 e C2 que tiveram vazéo calculada Q1=304,75 L/min
e Q2=138,78 L/min no topico 1.1.3 desse artigo, obtiveram seus didmetros internos
definidos de acordo com a tabela 01 do topico 1.1.4, de 125mm e 100mm
respectivamente. Foi utilizada uma caixa de areia simples (CA) de 60x60cm ap0s o
reservatorio, na juncdo da &gua do extravasor do reservatorio de descarte para a rede
pluvial publica, a agua de descarte do filtro (expurgo) e a juncdo da primeira dgua da

chuva.
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Dimensionamento do Reservatorio

Com os célculos determinados pelas equacgdes acima, o volume do reservatorio
foi definido em 4.561,1litros, sendo utilizado um reservatorio de 5.000 litros. O
reservatorio atende ao item 2.1.1 do célculo do volume de demanda mensal da edificacdo
de 5.444 litros e ainda supri 0s meses de seca, pois mantém uma reserva das chuvas

anteriores.

Tabela 04 - Volume de precipitacdes no municipio de Guagui/ES (mm)
Precip. | Jan. | Fev. | Mar. | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
(mm) | 223 | 137 | 209 | 112 153 | 245 | 299
Fonte: Climatempo (2021).

O modelo de reservatorio adotado foi 0 apoiado sobre o solo, pela facilidade de
execucdo e manutencao, evitando custos com escavagéo do solo e instalacdo de bombas
de succdo. As tubulagdes de saida para as pecas de utilizacdo, extravasor, e pecas de saida

de limpeza foram definidas conforme projeto no anexo B.

Filtro de Tratamento de Aguas Pluviais

Além dos ralos semiesféricos, foi adotado um Filtro Ciclo 500 (figura 06). Com
as dimensdes (55 x 68 x 67) cm com entrada e saida com 200mm de diametro e atende

até 800m2 de area de captacao.

Figura 05 - Filtro em polietileno autolimpante

Fonte: Ciiclodagua, 2022.

Custo de Implantacéo Do Sistema e Tempo de Retorno

O custo total para a implantagdo do sistema de aproveitamento de &guas pluviais

para a edificacdo no municipio de Guagui/ES foi dimensionado com base no valor de méo
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de obra da tabela SINAPI/2022 para o municipio de Vitoria/ES e 0s materiais e
equipamentos foram orcados e pela empresa Elétrico e Hidraulico Comercial CPA em
Cachoeiro de Itapemirim/ES. Uma vez que no municipio de origem da obra as lojas
apresentaram orgcamentos com diversos materiais faltosos.
Custo dos materiais e equipamentos: R$ 8.173,00

O custo da mao de obra engloba o valor determinado no item 7450 de R$19,38
(dezenove reais e trinta e oito centavos) para o servico do pedreiro/hora da tabela SINAPI
(ndo desonerado), multiplicado por 8 horas diarias e pela quantidade de 6 (seis) dias
estimados para a realizacdo da instalagdo completa do sistema de reuso de aguas pluviais
incluindo todas as etapas como: calhas, condutores, filtro, dispositivos de descarte, caixa
de inspecdo e pontos de utilizacdo.

Custo da méo de obra: R$ 930,24
CUSTO TOTAL DE IMPLANTACAO: R$ 9.067,24
Para o calculo de tempo de retorno foram utilizadas as tabelas tarifarias do Sistema

de Abastecimento de Agua e Esgoto (SAAE) de Guagui/ES, distribuidora local de agua.

Tabela 05 — Taxa minima por area

Classe Categoria Tarifa TarifaDe Valor Da
Residencial Minima De Esgoto Conta
Agua
GR1 De 0 a 40 m? 11,47 573 17,20
GR2 De41al120m2 24,65 12,32 36,97
GR3 De121a180m2 44,35 22,18 66,53
GR4 De 181a220m2 64,09 32,05 96,14

Fonte: SAAE Guacui (2019).

O valor minimo de tarifa de agua e esgoto ¢é avaliado de acordo com a area da
edificacdo, e o fator multiplicativo € analisado de acordo com o consumo em metros
cubicos (m3). A edificacdo apresenta um consumo mensal de 5.444 litros, ou seja, de
5,444m3 de agua.

Tabela 06 — Fatores de consumo

Consumo Fator
3:' multiplicativo
o Até 10m? 1,54
E De 11 a 15m3 1,68
&) De 16 a 20m3 2,00
E) De 21 a 30m3 2,19
o De 31 a 40m? 2,52
Acima de 40m3 2,76
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*Qbs.: Os imoveis com utilizacdo da rede publica de esgoto terdo os valores da tabela acrescidos
em 50%. Tabela com reajuste de preco com a aliquota de 7,68% referente ao IPCA-E de Agosto
de 2016 a agosto de 2018 conforme autorizacdo do Decreto Municipal N° 10.817/2018.

Fonte: SAAE Guacui (2019).

Considerando o gasto mensal de 5.444 litros de 4gua ndo potavel calculada no

item 2.1 e a area da edificacdo de 150,36mz2. Obteve-se 0 valor descrito na tabela abaixo:

Tabela 07 — Tabela de valor total da tarifa
Tarifa minima Tarifa de consumo Tarifa de esgoto Total
R$ 44,35 1,54 R$ 22,18 R$ 90,48
Fonte: Autores (2022)

Para o calculo do tempo de retorno da implantacdo do sistema de reuso, foi
dividido o valor total de implantagdo R$ 9.067,24 pelo valor da tarifa mensal de R$ 90,48.
O resultado foi 0 nimero de meses necessarios para o retorno custo do projeto.

Tempo de retorno do custo do sistema: 100,21 meses = 8,35 anos.

Guilherme (2006), destaca que o tempo de vida util de um sistema de
aproveitamento de aguas pluviais € de cerca de 20 anos. O custo total do investimento foi
calculado em R$ 9.067,24, sendo o tempo de retorno mensurado em 8,4 anos
aproximadamente. Sendo o investimento considerado vidvel a longo prazo e com bom
custo-beneficio, além da preservacdo evidente ao meio ambiente, que € um dos principais
objetivos deste artigo. No entanto, para se manter e até prolongar o tempo de vida Util do
sistema, existe a necessidade de se realizar manutencdes periddicas em todo o0s
equipamentos, tubulagdes e conexdes.

De acordo com Ortiz (2013), a manutencdo dos equipamentos do sistema de coleta

e reuso de aguas pluviais deve ser realizada segundo a seguinte tabela:

Tabela 08 — Frequéncia de manutencgdes e limpeza

COMPONENTE FREQUENCIA DE MANUTENCAO
Dispositivo de descarte de detritos Inspecdo mensal e limpeza trimestral
Dispositivo de descarte do escoamento inicial Limpeza mensal
Calhas, condutores verticais e horizontais Semestral
Dispositivos de desinfeccdo Mensal
Reservatorio Limpeza e desinfecgéo anual

Fonte: Ortiz (2013)

Encontram-se no anexo B as representacbes do projeto de sistema de
aproveitamento de aguas pluviais
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CONCLUSAO

De acordo com o presente artigo, foram elaboradas todas as etapas de concepcao,
dimensionamento e detalhamento de um sistema de aproveitamento de &guas pluviais
para irrigacdo de jardim, lavagem de veiculos e limpeza de cal¢adas e varandas de uma
edificacdo residencial unifamiliar de 01 (um) pavimento no municipio de Guagui/ES.
Esse sistema foi dimensionado para a demanda mensal de 5.444 litros de &gua, sendo 0s
calculos efetuados de modo que o consumo de agua potavel ndo fosse prejudicado nos
meses de crise hidrica por falta de reservas de agua ndo potavel para utilizacdo menos
nobres.

Durante a fase inicial do projeto foi discutida a utilizacdo de quais meios seriam
mais viaveis, tanto economicamente, quanto tecnicamente para a instalagdo do sistema
tendo como base todo aprendizado adquirido no decorrer do curso e executando o projeto
de acordo com as leis municipais e normas vigentes, buscando maior economia,
seguranca e vida Gtil do investimento.

Ademais, um dos principais objetivos deste trabalho foi projetar algo que
garantisse a preservacdo da dgua no meio ambiente, conscientizando e evitando o uso
desordenado desse insumo, buscando a reducdo na probabilidade de enchentes e

economia no custo tarifado de 4gua potavel.
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