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ABSTRACT

Several countries face problems of water scarcity, making it imperative to raise questions about the
conservation and preservation of water resources. As causes for this problem, are related the
development of cities, population growth, related with the increasing demand for water by industry
and agriculture. In an attempt to solve this problem it is necessary to reformulate the water supply
system, especially with regard to the use of non-potable water in residences. In the incessant search
for viable alternatives, there is the reuse of precipitation, which with its utilization brings benefits
such as a reduction of drinking water consumption and flood control in regions with large paved
areas. The objective of this article is to design and implement a system of reuse of rainwater for non-
potable purposes, presenting a capture and storage process. For the development of the
methodology, data lengths of the precipitation of the city of Manaus were provided by the National
Institute of Meteorology (INMET). With the data, the dimensioning of the size of the rainwater
reservoir was compared through the English Practical Method, German Practical Method and Rippl
Method. Based on the results obtained, it was established the type of reservoir to be adopted and the
calculation to find the pump-motor capacity to be used in the elevation of the water to a superior
reservoir, as well to demonstrate the economy that the implantation of this system will go generate.
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Viabilidade técnica e econ6mica do aproveitamento de aguas
pluviais para fins ndo potaveis destinada a uma residéncia na
cidade de Manaus-AM

RESUMO

Vérios paises enfrentam problemas de escassez de agua, tornando-se imprescindivel levantar
questBes sobre a conservagao e preservagao dos recursos hidricos. As causas para este problema
estdo relacionadas ao desenvolvimento desordenado das cidades, crescimento populacional, aliado
ao aumento da demanda de agua pela indUstria e pela agricultura. Na tentativa de solucionar este
problema é preciso que se reformule o sistema de abastecimento de agua, principalmente no que diz
respeito ao uso de agua ndo potavel nas residéncias. Na busca incessante para alternativas viaveis,
encontra-se 0 reuso da precipitacdo que com a sua utilizacdo traz beneficios como a reducdo do
consumo de &gua potavel e o controle de enchentes em regides com grandes areas pavimentadas.
Este artigo tem por objetivo dimensionar e implantar um sistema de reaproveitamento da &gua
pluvial para fins ndo potaveis, apresentando processo de captagdo e armazenamento. Para o
desenvolvimento da metodologia, foram utilizados dados de precipitacdo da cidade de Manaus
fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Com os dados, foi comparado o
dimensionamento do tamanho do reservatério de aguas pluviais através do Método Préatico Inglés,
Método Pratico Alemdo e Método Rippl. Através dos resultados pode-se definir o tipo de
reservatorio a ser adotado e a poténcia da bomba-motor a ser utilizada na elevacdo da agua, bem
como demonstrar a economia que a implantacdo deste sistema ira gerar.

Palavras-chave: Agua. Reaproveitamento. Chuva. Aguas Pluviais.
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| INTRODUCAO

A agua é fonte de vida e essencial para a vida no planeta.
Com o crescimento populacional e desenvolvimento econdmico,
0 consumo de 4agua vem sendo maior, onde se torna
imprescindivel seu uso em diversas atividades, além de sua
constante degradagdo. Vérias alteracdes na sua qualidade ocorrem
durante o ciclo ecoldgico, devido as influéncias sofridas nos
centros urbanos, como as inddstrias, agricultura e falta de
saneamento (diluicdo de residuos e esgotos). Um tratamento
prévio desses esgotos é fundamental para manter certa qualidade,
compativel com a utilizacdo desse recurso natural para os diversos
fins.

O Instituto Trata Brasil (2017) informa que “a cada 100
litros de 4gua coletados e tratados, em média, apenas 63 litros sdo
consumidos.” O restante da 4gua € desperdicado através de
vazamentos, roubos e ligagdes clandestinas, falta de medicdo ou
medigdes incorretas no consumo de agua.

A distribuicdo deste recurso natural torna-se desigual ndo
sendo proporcionais as necessidades, tornando este fator
preocupante. [1] afirma que “[...] poténcias mundiais ndo mais
disputardo pela hegemonia nuclear e petrolifera, e sim pela
detengdo de reservas hidricas que atendam a demanda de
consumo de seus paises.” Além disso, a dgua possui um valor
econdmico alto, na qual € capaz de delimitar o desenvolvimento
que uma regido pode alcancar.

O Brasil é um pais privilegiado, pois possui 53% da &gua
doce da América Latina. Segundo [2], os locais mais populosos
s80 justamente 0s que possuem pouca agua, por outro lado onde
ha muita &gua possuem baixo indice populacional. Como
exemplo, temos a Regido Norte do pais, onde localiza a Bacia
Amazbnica, contando com 69% do recurso hidrico nacional e 8%
da populacéo brasileira.

Em [3] explica que a civilizagdo ainda ndo se
conscientizou de que dependem da dgua e necessitam conserva-la,
pois, trata-se de um recurso limitado e vulneravel.

Durante os altimos séculos a 4gua serve-nos para maltiplos
usos, como: geragdo de energia elétrica, abastecimento doméstico
e industrial, irrigacdo, navegacdo, recreacdo, aquicultura,
piscicultura e pesca, enquanto grande quantidade é desperdicada
diariamente.

A prética de aproveitamento de &guas pluviais vem sendo
adotado em diversos paises Europeus e Asiaticos. No Brasil, esta
técnica vem sendo muito utilizado nas comunidades do interior do
Nordeste, onde ocorre escassez de agua potavel e a agua captada é
usada como fonte de suprimento. Outros usos para a utilizacdo da
agua sdo aproveitamentos para fins ndo potaveis, como uso na
descarga de vasos sanitérios, torneiras de jardins e lavagem de
péatio, onde seré possivel a redugdo do consumo de agua tratada.

Devido ao crescimento populacional desenfreado nos
centros urbanos, resultando no wuso irracional dos recursos
hidricos, ha grandes contribui¢fes para um maior consumo deste
bem natural. Torna-se imprescindivel a conscientizacdo das
pessoas para 0 uso sustentavel da agua, principalmente no que diz
respeito a preservagao dos recursos hidricos para hoje e as futuras
geracdes.

Desta forma, tendo em vista os fatores legais e a busca
incessante por alternativas que promovam a economia dos
recursos hidricos, este estudo propde a analise da viabilidade
econdmica da implantacdo de um sistema de captacdo e
distribuicdo de aguas pluviais com fins ndo potaveis, de modo a
demonstrar, de forma préatica e funcional, o custo-beneficio que
esse sistema ira gerar.

A regido Amazonica é conhecida mundialmente por sua

disponibilidade hidrica e variedade de fauna e flora ocupando
uma area total da ordem de 6.110.000 km2, desde suas nascentes
nos Andes Peruanos até sua foz no oceano Atlantico. Mas ao
mesmo tempo, a regido Amazonica apresenta médias anuais em
torno de 2300 mm, conforme [4], mostrando um grande potencial
no reuso e tratamento das aguas pluviais. A distribuigdo espacial e
temporal das chuvas foi detalhadamente estudada por [5],
utilizando-se de 226 estacdes pluviométricas, mostrando um forte
potencial pluviométrico na regido.
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Figura 1: Médias mensais de precipitacbes (mm) na cidade de
Manaus, durante o periodo de 2012 a 2016.
Fonte: Autores, (2018).

O uso racional da dgua pode definir-se como um conjunto
de atividades onde tem como principais objetivos; reduzir a
demanda de agua; melhorar o uso da agua e reduzir as perdas e
desperdicios; implantar praticas e tecnologias para economizar
agua; informar e conscientizar a populacdo. [6] esclarece que a
economia de dgua em meios urbanos, pode ser classificado em
convencionais e ndo convencionais.

O reuso da &gua ndo potavel pode servir para diversas
atividades, tais como: recargas de aquiferos subterraneos,
aquicultura, industriais, agricolas e usos domésticos (rega de
jardins, descargas sanitarias, lavagem de pétio). Essas aguas
podem ser reutilizadas varias vezes, desde que recebam
tratamento adequado, garantindo condicbes de potabilidade
adequado, pois deve-se considerar as impurezas presentes no ar
contaminando a precipitagdo e residuos contidos nos telhados,
calhas e pisos.

O resultado da instalagdo de um sistema para captacdo
minimiza partes do escoamento de agua, funcionando também
como uma drenagem urbana. A forma de captacdo mais
tradicional e simples para captar as aguas das chuvas € através de
calhas instaladas em telhados ou até mesmo pelos pisos de
estacionamentos. Essas aguas passam por tubos e sdo
armazenadas em cisternas, normalmente acoplados abaixo do
nivel do solo. Antes de ocorrer 0 armazenamento no reservatorio,
a agua devera passar por um filtro, na qual eliminara as impurezas
da agua, como residuos liquidos e sélidos e folhas.

Para evitar que a agua chegue ao solo, onde normalmente
ocorre a contaminacdo, tem-se a ideia de usar calhas nos telhados.
Para o dimensionamento do volume do reservatério, alguns
fatores deverdo ser levados em consideracdo, tais como: séries
histéricas das precipitacdes e area do telhado da residéncia. O
formato cilindrico da cisterna garante uma melhor manutencao da
qualidade da &gua por longo tempo, fazendo-se necessario algum
tipo de filtragem dessas aguas. [7] sugere o uso de filtro
volumétrico, que vem pronto para instalagdo, tendo baixa
necessidade de revisGes e limpezas.

Conforme NBR 15.527 [8], as tubulagcdes provenientes do
reservatdrio de aguas pluviais devem ser claramente identificadas
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em relacdo as demais tubulacdes da edificacdo. A frequéncia de
manutengdo para cada componente pode ser conferida na tabela
abaixo. O uso de sistema de aproveitamento de aguas pluviais é
uma alternativa que deve-se considerar em novos projetos, pois
toda a 4gua captada ajudara a minimizar a ocorréncia de
enchentes e falta de agua, sem falar do consumo indevido de agua
tratada, a qual possui um custo relativamente elevado, procurando
assim motivar a sociedade e 0s 6rgdos governamentais para que
as medidas de captacdo comecem a ser usados.

Tabela 1: Frequéncia de manutencéo.

COMPONENTE FREQUENCIA DE
MANUTENCAO

Inspecéo mensal / Limpeza trimestral

Dispositivo de
descarte de detritos
Dispositivo de
descarte do
escoamento inicial

Limpeza mensal

Dispositivos de Mensal
desinfeccao

Reservatoério

Limpeza e desinfec¢do anual
Fonte: Autores, (2018).

Il METODOS

Para a analise do comportamento da precipitacdo na cidade
de Manaus/AM foram utilizadas as médias mensais de durante o
periodo de 2012 a 2016, disponibilizados pelo Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET), conforme pode-se verificar abaixo.

Nota-se que os altos indices pluviométricos concentram-se
entre 0s meses de dezembro e maio, caracterizado como a estacéo
chuvosa/transicdo na regido. Entre os meses de agosto e setembro
¢ caracterizado por baixos indices pluviométricos

O projeto da residéncia contempla 140,00 m? de érea
construida de padrdo popular para uma familia de quatro pessoas.
Sendo composta por sala de estar/jantar, cozinha, dois quartos,
uma suite, banheiro social, lavanderia e garagem. A cobertura
seré de telhas trapezoidais, tendo como éarea de captagdo pluvial
de 140,62 m2.

Tabela 2: Quantidade de chuva acumulada (mm).

Para poder analisar a eficiéncia do sistema de
aproveitamento de agua da chuva e seu dimensionamento, foi
necessario quantificar as previsdes de consumo de agua na
residéncia. O trabalho de [9] mostra que o consumo diario por
pessoa é de 150 litros. Considerando que o total de moradores
serd de quatro pessoas mais uma empregada teremos; um
consumo diario de 150 I/dia para 5 pessoas, totaliza em média 750
litros, adicionalmente se faz necessario uma reserva de incéndio
(209%):150 litros, que totaliza 900 litros/dia. Nota-se que essa
quantidade mostrada acima engloba toda a agua tanto para fins
potaveis quanto ndo potaveis. De acordo com [10], do total de
agua consumida em uma residéncia, 40% deste total sdo
destinadas aos usos ndo potaveis.

AREA DE COBERTURA: 140,62 m’

Figura 2: Projeto da &rea de cobertura para a captacdo de aguas
pluviais.
Fonte: Autores, (2018).

111 RESULTADOS
111.1 METODO PRATICO INGLES
Considerando o método préatico Inglés conforme Equagdo
1 para dimensionarmos o reservatério, chegaremos a um volume

mensal de captacéo, conforme demonstrado abaixo:

V=005xPxA Q)

MES ANO MEDIA
2012 2013 2014 2015 2016 (LML) V = 0,05 x 2353,82 x 140,62
3652 3146 2533 3037 1296 273,28 V = 16,54 m3
288,7 3421 2454 2140 2353 2651 Onde: P = Precipitagdo média anual (mm); e A = Area de
2774 4274 5277 373,77 2819 377,62  coletaem projecio (m2).
1956 4206 255 1655 3039 268,12
167,8 2384 411,3 2808 1175 243,16 ; i -
111.2 METODO PRATICO ALEMAO
854 323 2117 758 97,1 100,46
830 1671 66,1 473 1032 9334 Considerando o método pratico Alem3do conforme
26,6 530 322 10,7 498 3446 Equacdo 2 para dimensionarmos o reservatorio, chegaremos a um
903 121 0.6 158 1120 67.94 volume de captacdo, conforme demonstrado abaixo:
1813 193 1909 313 1522 149,74 V adotado= Minimo entre (V e D) x 0,06. 2
2845 3122 196 90,7 1937 21542
266,2 101,3 1738 1264 5188 2373 V1=0,06 x 330,46 = 19,82 m?
TOTAL ANUAL [ZRYGRZ: V2 =0,06 x 131,40 = 7,88 m?
TOTAL MENSAL [BREER:KS V adotado = 7,88 m?
Fonte: Autores, (2018).
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Onde: V = Volume anual de precipitagdo aproveitavel
(m3); e D = Demanda anual de agua nao potavel (m3).

111.3 METODO DE RIPPL

Considerando o método de Rippl para dimensionarmos o
reservatorio, chegaremos a um volume mensal de captagdo,
conforme demonstrado abaixo na Tabela 3. O coeficiente de
runoff (CR) utilizado foi de 0,8.

De acordo com os resultados apresentados através do
Método Pratico Inglés, Método Pratico Alemdo e Método de
Rippl para o dimensionamento, optou-se por utilizar um tanque de
poliéster reforcado em fibra de vidro da marca FIBRATEC com
capacidade de 10 m3, devido a disponibilidade no mercado, com
uma bomba de transferéncia de agua para o reservatorio superior.

_ 1000xQxHm
" 75xn

Tabela 3: Aplicacdo do Método de Rippl. Legenda das
Colunas (C1 — Média Mensal (MM); C2 — Demanda Mensal
(M?); C3 — Area de Captacdo (M?); C4 — Volume de Chuva
Mensal (M%); C5 — Diferenca entre volume da demanda e Volume
de Chuva (M%; C6 — Diferenca entre acumulada dos valores
positivos de C6 (M?); C7 — Situacéo do Reservatorio.

MESES C1 Cc2 (OK] C4 C5 C6 C
7

SEGQETe 301,16 11,1 140,6 34,0 - 00 E
6 2 22,84
Fevereir 265,1 10,0 140,6 30,0 - 00 E
0 8 2 19,92
VETZO 377,62 11,1 1406 420 - 00 E
6 2 30,84
268,12 10,8 1406 300 -192 00 E
2
VET 24316 11,1 140,6 27,0 - 00 E
6 2 15,84
100,46 10,8 1406 11,0 -0,2 00 E
2
93,34 11,1 1406 110 0,16 016 D
6 2
3446 11,1 1406 40 7,16 7,32 D
6 2
g 67,94 108 1406 80 28 101 D
0 2 2
149,74 11,1 1406 17,0 -584 428 S
6 2
VOV 21542 10,8 1406 24,0 -132 00 E
ro 2
DL mleld 237,3 11,1 140,6 27,0 - 00 E
0 6 2 15,84
sz 23538 131, 265, 10,1
2 4 0 2

Fonte: Autores, (2018).

I11. 4 DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE
BOMBEAMENTO

Para realizar o célculo da poténcia da bomba, a fim de

transportar a agua pluvial a ser reutilizada para o reservatério
superior, iremos estabelecer a vazdo da agua a ser utilizada,
conforme resultante pela Equacéo 3.

Q=VIT (3

Onde: V: é o volume de agua em m3; e T, é o tempo de
funcionamento da bomba em minutos.

Q=10.000/8
Q=1.250 L/h = 1,25 m3h -0,000347 m3/s

Para encontrarmos o didmetro do recalque utilizamos a
formula da NBR 5626 [11] recomendada para funcionamento
intermitente ou ndo continuo, deve-se utilizar a equagdo 4,
conforme demonstrado abaixo:

T
D, =13 x‘/z—:xﬁ 4)

Onde; Dr: diametro de recalque — em metros ou
milimetros; T, periodo - numero horas de funcionamento da
bomba por dia; e Q, vazdo - em m?3/s ou m¥/h e Ds é o didmetro de
succdo é o didmetro comercial imediatamente superior ao
didmetro de recalque calculado pela Equagdo 4 — em metros ou
milimetros.

+ 8
D.=13 X EY) x /0,000347

D,= 0,018 mou 18 mm

A0 mesmo tempo, o Ds mostrado acima é o didmetro de
succdo, considerado o didmetro comercial imediatamente superior
ao diametro de recalque calculado pela férmula anterior — em
metros ou milimetros (m ou mm).

O Dr=20 mm =>0,020 m e Ds= 25 mm 0,025 m

Apesar disso, verificou-se que a tubulagdo de sucgdo é a
tubulacdo antes da bomba e a tubulacéo de recalque é a tubulagao
ap6s a bomba, serd entdo dimensionada uma instalacdo de
bombeamento de 4gua sabendo que a vazdo a ser recalcada é de
0,347 L/s e as tubulacBes serdo de PVC, na qual apresentam
comprimentos de 1,80 e 15,46 metros, para a suc¢do e recalque,
respectivamente.

A cota da 4gua é de zero metro, a cota do conjunto moto-
bomba é de 1 metro e a cota do reservatdrio é 4,40 metros. Serdo
desconsideradas as perdas de carga localizada. Paralelamente,
através da equagdo de Hazen-Williams foi obtida a perda de carga
na sucgdo e recalque, utilizaremos a Equagdo 5 conforme
demonstrado abaixo:

L
p&a7

hf = 10,646 (%)1'852 o

Onde, hf é a perda de carga continua, m; Q, a vazdo, m3 s-
1 e C, o coeficiente que depende da natureza da perda do tubo
(material e estado).
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0.00034?)1*352 1.80

hfs = 10,646 ( 145 0,025%87

hfs =0,0472 m

0,00034?)1'852 15,46

hfr = 10,646 ( 145 0,02487

hfr = 1,203 m

Portanto, para o célculo da altura manométrica
utilizaremos a Equagdo 6, conforme abaixo:

Hm = HGS + HGR + hfS + hfR (6)
Hm = 1,00 + 3,40 + 0,0472 + 1,203 = 5,65 m

Sabendo-se que HGS é 1,00m (diferenca entre cota de
bomba e nivel da 4gua da cisterna); HGR é usado 3,40 (diferenca
entre reservatério elevado e cota da bomba); e o valores
constantes hfS = 0,0472 m hfR = 1,203 m.

Para a poténcia da bomba, utilizaremos a Equagéo 7.

1000x0,000347x5,65
- 75x0,40 @)
_1000xQxHm
~ 75xn
Onde, P é a poténcia necessaria em C.V.; Q, a vazdo do

recalque em m3/s; n, o rendimento da moto-bomba; e finalmente
Hm é a altura manometrica, em m.

P =0,065C.V.

A poténcia calculada deve ter um acréscimo de 50%, visto
gue a poténcia calculada é inferior a 2 C.V., portanto sera
utilizada uma bomba com poténcia de 0,1204 C.V. A menor
bomba comercial é de 0,5 C.V., portanto sera a adotada.

A residéncia possuird duas caixas d’agua para atender a
demanda da casa, sendo que uma delas sera abastecida somente
pela empresa responsavel pelo fornecimento de &gua (Manaus
Ambiental) com capacidade de 1000 litros e tera como finalidade
atender 0s usos em que é necessario melhor qualidade da 4gua. A
caixa para usos nao potaveis sera de 500 litros, sendo abastecida
pelo reservatério inferior através de uma bomba de 0,5 c.v. e
possuira duas fontes de abastecimento, sendo que funcionara de
forma automatica com a boia elétrica conforme a demanda
existente e em caso de falta de agua no reservatorio, esta sera
desligada e serd aberto o registro de gaveta que permitird a
passagem de agua da concessionaria para ndo prejudicar o
funcionamento do sistema.

111.5 ECONOMIA NA TAXA DE AGUA E ESGOTO

Para realizar a implantacdo do sistema serdo gastos 0s
materiais conforme pode ser verificado na Tabela 4.

111.6 DETERMINACAO DO VOLUME DE AGUA CAPTADO

Em [12] apresenta os calculos abaixo demonstrado como
alternativa para reduzir custos com agua tratada. O volume de
agua captado sera de 327,07 m3/ano, sendo considerado a area de
captacdo de agua e a precipitacdo pluviométrica anual.

Para uma residéncia de 140,62 m? de cobertura na cidade
de Manaus pode captar em média 327,07 m3 de agua por ano.

O gasto de agua e esgoto varia conforme o consumo de m*
de &gua na residéncia, portanto esse valor ndo serd igual em todos

os meses. Conforme informacdo disponibilizada na fatura de
saneamento, a tarifa de esgoto é 100% do valor referente ao
consumo de agua.

Na Tabela 5 s8o apresentados os valores referentes a
economia por ano de agua e esgoto em relacdo ao valor cobrado
por m® para cada faixa de consumo. Ao mesmo tempo, na Tabela
6 é possivel verificar a quantidade de anos que sera possivel obter
o retorno do investimento de acordo com a faixa de consumo.

Tabela 4: Custo para implantacdo do sistema de captacao.
ITEM DESCRI(;AO DO UNID. QTD VALOR
SERVICO TOTAL
Caixa d’agua em 1,00 R$
polietileno, 500 I, 557,74
com acessorios
Cisterna 10.000 | em
fibra de vidro azul
com tampa p/
enterrar —
fornecimento e
instalagdo

Boia automatica p/
caixa d’agua — 15
amperes

Torneira de boia real,
roscavel, 1”7,
fornecida e instalada
em reservacdo de
agua

Registro de gaveta
bruto, roscavel, 1”7,
instalado em
reservagao de agua
de edificacdo que
possua reservatorio
de fibra —
fornecimento e
instalagdo

Bomba recalque
d’agua trifasico 0,5
hp

Filtro VF1 —
Acquasave/3P
Technik

Tubo, Pvc, soldavel, M
Dn 25 mm, instalado

em reservacado de

agua de edificacdo

que possua

reservatorio de fibra

— fornecimento e

instalacdo

Tubo, Pvc, soldavel, M
Dn 20 mm, instalado
em ramal de
distribuicdo de agua
— fornec. e instalagdo
Disjuntor monopolar
tipo din corrente
nominal de 16A —
fornecimento e
instalacdo

TOTAL R$
9.986,23

Fonte: Autores, (2018).

01.01 und.

o
=
o
()

Und. 1,00 R$

6.000,00

01.03 und. 1,00 R$59,52

01.04

01.05

Und. 1,00 R$74,01

und. 1,00 R$5831

01.06 Und. 1,00 R$

686,47
Unid. 1,00 R$
2.530,00

15,46 R$ 6,02

180 R$448

Und. 1,00 R$ 9,68
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Tabela 5: Economia de &gua e esgoto por ano relacionado a faixa
de consumo.
FAIXAS AGUAE ECONOMI
DE ESGOT A/ANO DE
CONSUM @] AGUA (R$)
(] (R$/M3)
(M3/MES)

ECONOMIA / ANO
DO ESGOTO (R$)

3,274 939,20 751,36

6,345 1.820,16 1.456,13
9,686 2.778,57 2.222,86
13,195 3.785,18 3.028,14
15,223 4.366,94 3.493,55
17,358 4.979,40 3.983,52

Fonte: Autores, (2018).

Tabela 6: Retorno de investimento relacionado a faixa de
consumo.
FAIXAS TOTAL
D)= ECONOMIZADO /
CONSUMO ANO (R$)
(M3/MES)

RETORNO DE
INVESTIMENTOS
(ANOS)

1.690,55 5,91

3.276,28 3,05
5.001,43 2,00
6.813,33 1,47
7.860,50 1,27
8.962,92 1,11

Fonte: Autores, (2018).

O total economizado por ano e o célculo de retorno para o
investimento, referem-se ao beneficio financeiro do valor
aplicado no sistema de captacdo e armazenamento de Aagua
pluvial, demonstrando a economia anualmente na residéncia com
140,62 m? de cobertura.

Para uma residéncia na cidade de Manaus com 140,62 m?
de cobertura e uma familia de cinco pessoas na qual consomem
21 m*/més tem-se que 8,4 m?3 desse total no més sdo destinados
para uso nao potavel.

Tabela 7: Resultados obtidos.

DESCRICAO UNIDADE RESULTAD
@)

Consumo em 1 ano na m3/ano 100,80
residéncia

Valor do consumo de 4gua em 1 R$ 976,35
ano na residéncia

1 ano na residéncia

esgoto

sistema

Tempo de retorno do Anos 55

investimento

Fonte: Autores, (2018).
IV DISCUSSOES

Os resultados mostrados nesse trabalho concordaram com

trabalhos anteriores assim como os de [7], no qual conclui que
Rippl “[...] ¢ o método mais usado no aproveitamento de aguas
pluviais devido a facilidade na aplicagdo.” Por outro lado, nossos
resultados assim como, os resultados mostrados em [14]
aplicando os métodos praticos, mostraram que estes sdo indicados
para residéncias unifamiliar, pois sdo de facil aplicacdo. Ao
mesmo tempo, os métodos mais complexos, como o Método de
Rippl apresentam uma eficiéncia consideravel para construcées
maiores.

Os resultados desse artigo ainda mostram que, 0 método
mais indicado para as regides onde ocorre escassez de agua € o
Pratico Inglés e o Pratico Alemédo € instruido a ser usado quando
ocorre o interesse na diminuigdo de gastos com a implantagéo do
sistema, pois 0 volume do reservatorio é reduzido.

Estudos que tratam de métodos para o dimensionamento
de reservatorio para 0 armazenamento de &gua pluvial ja foram
apresentados por diversos autores, dentre eles [14], na qual
constatam que para os métodos de Rippl e Pratico Aleméo, os
volumes de reservatdrio resultantes aumentam com a demanda de
agua pluvial. Ou seja, aumentando-se a demanda, verifica-se que
a capacidade necessaria no reservatorio também sera maior.

Assim, a op¢do por um método ou outro deve ocorrer com
base no espaco disponivel para instalagdo do reservatorio. Foi
efetuado comparativo entre trés métodos, sendo dois praticos
(Inglés e Alemdo) e o Método de Rippl. No tocante ao volume de
reserva, 0 Método Inglés resultou em 16,54 m3; no Método
Aleméo o volume foi de 7,88 m? e 0 Método Rippl o resultado foi
de 10,12 m3. Levou-se em consideragdo a disponibilidade dos
reservatdrios comercializados, onde a melhor escolha para a
solugdo proposta foi a implantagdo de um com capacidade de 10
mé3.

Considerando o valor da implantacdo do sistema na
residéncia de R$ 9.986,23, os célculos econémicos obtidos
permitem que esse custo seja amortizado em cinco anos e meio.

V CONCLUSOES
Neste artigo foi comparado trés métodos de
dimensionamento para 0 reservatorio e demonstrado a
possibilidade de redugdes da utilizagdo de agua tratada para fins
ndo potaveis através da implantacdo do sistema de
aproveitamento de dgua pluvial em uma residéncia na cidade de
Manaus.

A partir destes resultados obtidos nos calculos
econdmicos, verificou-se o retorno em curto prazo, tendo o custo
do sistema amortizado em um periodo de cinco anos e meio,
tempo que permite obter o retorno do valor investido na
implantacéo do sistema de captagdo e reaproveitamento de aguas
pluviais, podendo considerar apds este retorno de investimento
uma economia no valor do consumo de até R$ 1.952,70 ao ano.
Com esse resultado, é possivel trabalhar com a reducdo do
consumo excessivo da agua no dia-a-dia.
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