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RESUMO

Atualmente com populagdo de 8 bilhGes de habitantes no planeta Terra, a Organiza¢do das NagGes Unidas para
Educacgdo, Ciéncia e Cultura estima que 2 bilhdes de pessoas ndo possuam agua potavel disponivel. Tal fenébmeno é
observado ndo apenas em regiGes menos abastadas, mas também em grandes centros, como em Olinda, a primeira
capital do Estado de Pernambuco, cujos problemas de abastecimento de agua sdo frequentes, mesmo numa cidade
Patrimonio Historico e Cultural da Humanidade. Este trabalho busca apresentar alternativa para melhor utilizagdo da
4gua, promovendo o aproveitamento de dgua pluvial para uso em atividades que permitam o uso de recurso ndo-
potavel, favorecendo a redugdo do consumo de recursos hidricos potaveis. O objeto do estudo é uma residéncia
localizada no Sitio Historico de Olinda, onde apresenta fornecimento de agua em dias alternados, de acordo com a
Companhia Pernambucana de Saneamento (COMPESA). A metodologia adotada contemplou as etapas de
levantamento das leituras mensais do Hidrometro, andlise das condigBes pluviométricas locais, area de cobertura
influente, consumo efetivo de agua potdvel e viabilidade de implantagdo do sistema de aproveitamento de dguada
chuva. Como resultado, pode-se identificar significativo percentual econdmico de dgua potavel, observando-se ainda
a viabilidade de implantagdo do sistema de captagdo, armazenamento e aproveitamento de agua pluvial na
residéncia.

PALAVRAS-CHAVE: aproveitamento de dgua pluvial. dgua potavel. patriménio histérico.

1 INTRODUGCAO

As frequentes crises hidricas enfrentadas pelo Brasil refletem-se sobre o
gerenciamento do consumo e utilizagdo da dgua como recurso vital a sobrevivéncia humana.
Tais fen6menos puderam ser observados mais severamente no Distrito Federal, em 2016, com
o principal reservatdrio atingindo a marca de 20% de sua capacidade (SANT’ANA; MEDEIROS,
2017). Aregido Sudeste, especificamente a regido metropolitana de Sdo Paulo, entre osanos de
2014 e 2015, enfrentou severaseca, chegando a utilizar a reservatécnica, também chamadade
“volume morto” (DE NYS; ENGLE; MAGALHAES, 2016).

Com expressiva notoriedade nacional, a regido Nordeste enfrenta a pior seca do
século. Enquanto as regides Sudeste e Centro-Oeste recuperaram os niveis de agua dos
reservatorios, varias cidades nordestinas decretaram estado de calamidade publica ou situagado
de emergéncia porfalta de 4gua entre osanos de 2012 a 2017 (ANA, 2017).

Dentre os fatores influentes para a escassez do fornecimento de dgua potavel nos
centros urbanos, destacam-se: o crescimento demografico dos grandes centros, manutencdo
das condicdes de vida e econbmicas, perdas, desvios e infraestrutura de fornecimento arcaico
(CASTRO, 2022).

Para reverter este quadro, faz-se necessdrio investimentos e estudos em novas
tecnologias que contribuam com o aumento da eficiéncia do sistema de armazenamento e
distribuicdo, favorecendo areduc¢do do consumo (ANDRADE SOBRINHO; BORJA, 2016).

Como alternativa, tem-se a utilizacdo da agua pluvial em atividades ndo-potaveis,
conforme destacam Sant’ana e Medeiros (2017), ao afirmarem que o sistema predial de agua
nao-potdvel com o aproveitamento da agua da chuva é um conceito de simples implantacdo e
promove uma fonte complementar de abastecimento para uso em atividades que nao
necessitam de potabilidade da dgua e que ndo conferemriscos a saude, por exemplo, lavagem
de carros, lavagem de calgadas, descarga sanitaria e lavagem de roupas.
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Evidentemente, para implantacdo de um sistema de captacdo e armazenamento de
agua da chuva demanda-se um aporte financeiro a ser realizado pelo proprietario do imével.
Entretanto, a viabilidade financeira de instalagdo do sistema possibilitard redu¢do do consumo
de agua potavel fornecida pela companhia de abastecimento, contribuindo para a reducdo do

valor pago em sua fatura, conferindo retorno financeiro ao longo do tempo (MOURA; SILVA;
BARROS, 2017).

2 OBJETIVOS

Através deste trabalho, objetivou-se apresentar o aproveitamento de agua pluvial
parareducdo do consumo de dgua potavelresidencial e dos custos mensais para os proprietdrios
por meio da implantacdo de um sistema de captagdo e reten¢do da agua da chuva.

3 METODOLOGIA

A residéncia objeto de estudo do presente trabalho esta localizada a Rua do Sol, N2
488, Bairro do Carmo, Olinda-PE (Figura 01). A edificagdo pertence ao Sitio Histdrico da Cidade
de Olinda-PE, sito a Regido Politico-Administrativa 8 (RPA8) e a Zona Administrativa 12, préxima
a lugares historicamente reconhecidos, como o Farol de Olinda, Forte de S3o Francisco e do
Convento de Sdo Francisco. A edificacdo possuium comprimento de 40,6 m, dreado terreno de
203,99 m? e area construida de 154,09 m? onde estdo distribuidos duas salas, 2 banheiros,
cozinha, 3 quartos e quintal com aproximadamente 50m? (Figura 02). A coberturadaresidéncia
constitui-se de telhas em material fibrocimento, possui calhas de concreto impermeabilizado,
nas duas extremidades, para o escoamento das dguas pluviais, bem como, condutores verticais
e horizontaisem PVCcom diametro nominal de 100 mm.
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Figura 01 —Fachada do objeto de estudo.

Fonte: Autores (2023).

Figura 02 —Planta baixa do imovel.
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Fonte: Autores (2023).

Para a analise da economia da dgua potdvel obtido através de um sistema de
aproveitamento de agua para fins ndo potdveis, adotou-se as seguintes etapas: andlise dos
dados de consumo de agua, levantamento dos dados pluviométricos da regido do objeto de
estudo, determinac¢do da area de cobertura influente na captagdo da agua da chuva para o
sistema, dimensionamento do reservatdrio para armazenamento da dgua pluvial e estudo de
viabilidade para implantacdo do sistema de aproveitamento de agua pluvial.

Para estimar os usos finais da agua e realizar a andlise da viabilidade econdmica para
implantar um sistema de aproveitamento da agua pluvial na residénciaem questao, realizou-se
coleta de dados de consumo de agua através das faturas mensais da empresa de saneamento
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da cidade, verificacdo das areas de influéncia para captacdo e dados pluviométricos fornecidos
pela Agéncia Pernambucanade Aguas e Clima (APAC, 2020).

Coletou-se os dados pluviométricos através das informagdes do Posto Pluviométrico
da Academia Santa Gertrudes, localizado no Bairro do Carmo, municipio de Olinda-PE, a uma
distancia aproximada de 2km da residéncia em estudo. A escolha dessa Esta¢do se deu pelo
motivo de ser a mais préoxima do local em estudo. Assim, através das informacdes coletadas,
obteve-seo histdrico mensallocal sobre precipitacdes num periodo aproximado de 10 anos.

Em seguida, realizou-se o levantamento dos dados de consumode dgua daresidéncia,
onde comparou-se o consumo estimado e o consumo real. Para determinar os valores dos
consumos mensais, utilizou-se as faturas fornecidas pela Companhia Pernambucana de
Saneamento (COMPESA), companhia responsavel pelo abastecimento de dgua potavel e
saneamento daregido do objeto em estudo. O equipamento de medicdo encontrava-se nadrea
externaa casa, como padronizado pela COMPESA em todo o Estado, e porisso sofreu acées de
depredacgdo dasua caixa protetora, além de a¢des das intempéries naturais.

Assim sendo, ndo foipossivela verificacdo didria do Hidrometro devido a ma condicdo
do seu visor, sendo solicitado pelo titular do imével sua substituicdo junto a companhia de
abastecimento de dgua.

Acreditou-se que as leituras fornecidas pela COMPESA (2020), durante o periodo
analisado neste trabalho, realizaram-se por meio de estimativas e médias de consumo.

Para estimar o consumo de agua por usos finais na residéncia, levou-se em
consideragdo os aparelhos sanitdrios, o nimero de vezes em que sdo utilizados e o tempo de
uso pelas pessoas. Portanto, levantou-se os tipos, caracteristicas e vazdes dos aparelhos
sanitarios existentes. Os dados anteriormente citados, demonstraram-se necessdrios para a
correta compreensdo da quantidade de 4gua utilizada para cada atividade, permitindo-se
verificar a quantidade de dgua utilizada para fins ndo potaveis.

Paraidentificaras vazdes dos aparelhos sanitarios, utilizou-se um recipiente de volume
conhecido e cronometrou-se o tempo para enché-lo. Os chuveiros e torneiras das pias da
cozinha, banheiros e do quintal foram utilizados buscando-se padronizacdo em seus usos,
embora sejam de materiais e fabricantes distintos. Procurou-se abrir os equipamentos em sua
maxima vazao realizando assim uma média de trés medi¢des. As caixas de descarga eram do
mesmo fabricante, material e modelo, e foram ajustadas para sua capacidade maxima que,
segundo ofabricante, atingiam 9 litros, realizando-se a média de trés medicdes.

Apds, estimou-se o consumo total didrio de dgua por cada aparelho através dos dados
obtidos de frequéncia, tempo de utilizacdo e vazdao. Em seguida, realizou-se o calculo do
consumo médio de dgua de cada pessoa poraparelho através da Equacdo 1.

Cma=I(f*t*Q) [Eq.1]

Cma = consumo médio didrio total per capita por aparelho (L/dia/pessoa)
f =frequénciade uso diario do aparelho (n2 de vezes/dia)

t = tempode uso diario do aparelho (segundos/dia)

Q= vazdodo aparelho (litros/segundos)
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Para determinar a economia com a implanta¢do do sistema de aproveitamento de
agua pluvial, analisou-se a quantidade de 4dgua potdvel utilizada em atividades com fins nédo
potaveis, possibilitando estimar o volume ideal do reservatério de armazenamento de dguada
chuva.

Para a determinacdo do reservatério de Agua Pluvial, considerado um dos principais
componentes de um sistema de aproveitamento de agua da chuva, o reservatdrio deve contar
com um correto dimensionamento, observou-se o consumo de dgua potaveltotal para fins ndo
potaveis, a demanda de agua da chuva, as areas influentes de captacdo, a quantidade de
precipitacdo e o custo financeiro para sua implantacdo.

Apos ser verificado o potencial de economia de dgua potdvel e a demanda de 4gua
pluvial, verificou-se os custos e a viabilidade econémica para a devida implanta¢do do sistema
de aproveitamento de aguada chuva. Os custos paraaimplantacdo resumiram-se, basicamente,
em material, manutencdo, opera¢do, mao-de-obra e energia elétrica para bombeamentoda
agua.

Em sequéncia, estimou-se os custos com materiais por meio de levantamento dos
precos de tubulagdes, conexdes, motobomba, filtro e reservatério em PVC, nas 3 principais lojas
de materiais de construgdo da regido, ndao sendo levados em consideragdo a calha e a tubulagdo
condutoravertical e horizontal, porja existirem na edificacdo

Estimou-se, entdo, o calculo do valor da mao-de-obra para inser¢ao do sistema, para
tanto, levou-se em consideracdo a estimativa de dias para a implantacdo, a didria dos
profissionais necessarios para este evento, segundo dados do Sindicato da Industria da
Construcao Civil no Estado de Pernambuco (SINDUSCON-PE, 2020), bem como a quantidade de
profissionais necessdrio para sua realizacao.

Os custos operacionais compdem-se, basicamente, de energia elétrica, responsavel
pelo funcionamento da motobomba. Emboraa ABNTNBR-5626 preconize a instalagdo de duas
motobombas para garantir o abastecimento, considerou-se, para efeitos deste estudo, apenas
uma motobomba, visando reduzir os custos (ABNT, 2020).

Para os célculos dos valores gastos com energia elétrica observou-se as informacgdes
do fabricante sobre a motobomba escolhida e o valor do kWh cobrado pela Companhia Elétrica
de Pernambuco (CELPE, 2023) para a categoria da residénciaem quest3o.

De posse desses dados, é possivel calcular os custos da energia elétrica através da
Equacao 2.

CeEl=Pmb*tmb*Nd*Vce [Eq. 2]

CeEl = Consumo mensal de energia elétrica para a motobomba (RS)
Pmb = Poténcia da motobomba (kW)

tmb = Tempo de funcionamento da motobomba (h/dia)

Nd = Quantidade de dias de funcionamento damotobombano més
Vce = Valor cobrado pela companhia elétrica pela energia (RS/kWh).

Levando-se em consideragao a reduc¢do do consumo de agua potdvel fornecida pela
COMPESA, realizou-se os calculos para determinar os valores economizados na fatura de agua

[Eq. 3]
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da companhia de abastecimento. Assim, determinou-se os valores da nova fatura por meio da
Equacao 3.
Cap = (Cm—Dap) * Vca

Cap = Custo médio mensal de dgua potavel por mésapds a implantacdo do sistemade
aproveitamento de dgua pluvial (RS/més)

Cm = Consumo médio mensal na edifica¢cdo (m3/més)

Dap = Demandade agua pluvial (L)

Vca = Valorcobrado pela COMPESA peladgua potavel consumida (RS/m3)

Apdsseremanalisados os descontos advindos do sistema de aproveitamento de dgua
pluvial, estimou-se o periodo para retorno do valor investido no sistema e manter-se de fato
economizando nafatura da companhia de saneamento.

A estimativa de retorno do capital investido foi realizada através da Equacgao 4.

PR = —VI [Eq.4]
(Cmi — Cap)
PR = Periodo para Retorno do investimento (més)
= Valor Investido (RS)
Cmi = Custo mensalinicial com dgua potavel (RS/més)
Cap = Custo médio mensalde dgua potdvel por més apds aimplantacdo do sistemade
aproveitamento de agua pluvial (RS/més).

O detalhamento dos passos adotados para realizacdo deste trabalho pode ser
identificado através da Figura 03.



Periddico Eletronico “Forum Ambiental da Alta Paulista”
Electronic Journal “Environmental Forum of Alta Paulista”

ISSN 1980-0827 — Volume 20, Number 2, Year 2024

Figura 03 —Fluxograma do estudo de viabilidade econdmica para implantagdo do sistema de aproveitamento de
agua pluvial.

Fonte: Adaptado de Marinoski e Ghisi (2018).

4 RESULTADOS

Verificou-se neste estudo o potencial de economia de agua potdvel, estimando-se o
consumo de dgua para usos ndo potaveis através da identificacdo dos consumos dos aparelhos
para descarga sanitdria, lavagem de carro, lavagem da edificacdo, irrigacdo e limpezado quintal.
Em seguida, dimensionou-se o reservatdrio para armazenamento de agua pluvial. Ap0s,
realizou-se aanalise econdmica para a determinac¢do daviabilidade de implantagdo do sistema.

4.1 Consumo de agua potavel

Realizou-se levantamentos da vazdo dos aparelhos sanitarios, pluviometria da regido
em 10 anos, fatura de consumo de agua potdvel e verificacdo da drea de captacdo. O
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levantamento dos dados sobre o consumo mensal de dgua potdvel fornecida pela COMPESA,
mostraram-se possiveis apenas a partir de julho de 2019, devido a auséncia das faturas
anteriores, com as respectivas medigGes, por parte dos residentes e por falta de um banco de
dados disponivel na companhia de fornecimento de agua potdvel. Os consumos mensais
obtidos, medidos pela COMPESA, foram de julho/2019 a abril/2020. A Tabela 01 mostra o
detalhamento obtido através dos dados coletados das faturas da COMPESA.

Tabela 01 — Detalhamento dos consumos de agua potavel de 2019 e 2020

Item 2019 2020
Consumo total 65 66
Média de consumo (M3) 10,83 16,50
Consumo médio didrio em (m?3) 0,36 0,55
Custo médio (RS) RS 49,97 RS 78,51
Custo médio diario (RS) R$ 1,67 R$ 2,62
Perc. de aumento - Consumo 65,66%
Perc. de aumento - Custo Médio 63,65%

Fonte: Autores, 2023.

Através de visitas in loco verificou-se as caracteristicas, modelos, materiais e as
respectivas localizacdes dos aparelhos sanitarios da edificagdo. Analisou-se, ainda, as atividades
realizadas pelos moradores e os respectivos aparelhos utilizados.

Constatou-se que as torneiras dos banheiros e quintal sdo fabricadas em material
plastico com acionamento manual, a torneira da cozinha fabricada em aco inox com
acionamento manual. Os vasos sanitarios possuiam caixa plastica para descarga com um volume
total de 9 litros em sua regulagem maxima, segundo o fabricante (TIGRE, 2020). Os chuveiros
fabricados em material plastico, modelo simples da fabricante FAME. As torneiras extemas
(quintal) eram utilizadas com o auxilio de mangueira para lavagem de carro, quintal, do interior
da casa e parairrigacdo das plantas.

Para determinar as vazoes de cada aparelho, utilizou-se um recipiente de volume
conhecido e com o auxilio de um cronédmetro, com os aparelhos em sua vazao maxima, levou-
se o recipiente ao enchimento total e, assim, determinou-se o tempo necessario para isso.
Realizou-se esse procedimento em todos os aparelhos, independente de marca, modelo ou
material, tendo em vista que alguns encontravam-se mais distantes do reservatorio superior do
que outros.

Identificou-se que, os chuveiros possuem vazées abaixo do esperado. A esse fator,
creditou-se ao mau estado de conservagdo dos aparelhos, influenciando os resultados obtidos.
Para as torneiras, verificou-se que, a do Banheiro 2 detém baixa vazao, conforme observa-se na
Tabela 02.
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Tabela 02 — Vazoes dos aparelhos sanitarios

Aparelho Volume do Recipiente (L) Tempo (s) Vazdo (L/s)
Torneira da cozinha 1,5 7,55 0,20
Torneira do banheiro 1 1,5 12,27 0,12
Torneira do banheiro 2 1,5 23,21 0,06
Torneira 1 do quintal 1,5 9,16 0,16
Torneira 2 do quintal 1,5 12,13 0,12
Chuveiro do banheiro 1 1,5 26,79 0,06
Chuveiro do banheiro 2 1,5 26,34 0,06
Vasosanitario 1 9 120 0,075
Vaso sanitario 2 9 120 0,075

Fonte: Autores, 2023.

De posse destes dados, verificou-se o consumo didrio dos aparelhos, onde levou-se em
consideragdo as suas respectivas vazées. Para o calculo do consumo didrio da maquina de lavar
roupas, devido ao fato de ndo ser utilizada diariamente, realizou-se a razdo entre a quantidade
de vezes de uso em uma semana pelo nimero de dias da semana, e entdo multiplicado pela
quantidade de 4gua necessaria para uma lavagem completa, que de acordo com o fabricante
era de 139 litros de agua (BRASTEMP, 2020).

Em relacdo ao consumo de dgua pelos vasos sanitdrios, levou-se em consideracao a
frequéncia de uso e a quantidade de dgua necessdria para efetuar uma descarga em sua
regulagem maxima que, segundo o fabricante, perfazia 9 litros (TIGRE, 2020). A tabela 03
detalha os consumos obtidos por aparelho, e seu percentualrepresentado pela Figura 04.

Tabela 03 - Consumo total diarioe mensal de agua potavel

Aparelho Consumo total diario (I) Consumo total mensal (l) %
Torneira da cozinha 369,54 11.086,09 33%
Torneira do banheiro 1 66,01 1.980,44 6%
Torneira do banheiro 2 58,16 1.744,94 5%
Torneira 1 do quintal 39,30 1.179,04 3%
Torneira 2 do quintal 14,84 445,18 1%
Chuveiro do banheiro 1 251,96 7.558,79 22%
Chuveiro do banheiro 2 136,67 4.100,23 12%
Vasosanitario 1 54 1.620 5%
Vaso sanitario 2 54 1.620 5%
Maquina de lavar roupas 79,43 2.382,86 7%
TOTAL 1.123,92 33.717,56 100%

Fonte: Autores, 2023.

10



|
B" Electronic Journal “Environmental Forum of Alta Paulista”

VA

Y
(/F A "\ Periédico Eletronico “Forum Ambiental da Alta Paulista”

ISSN 1980-0827 — Volume 20, Number 2, Year 2024

Figura 04 - Porcentagem de consumo de agua potavel por aparelho.
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TORNEIRA DA COZINHA I 33%

Fonte: Autores (2023).

4.2 Potencial de economiade agua potavel

Para a avaliacdo do potencialde economia de dgua potdvel, levou-se em consideracdo
o quantitativo de 4gua potavelutilizada em atividades que poderiam utilizar a 4gua aproveitada
da chuva, possibilitando o dimensionamento do volume ideal do reservatério de
armazenamento de dgua pluvial.

Identificou-se que o percentual de utilizacdo de agua potavel para atividades que
podem ser substituidas por agua pluvial atingiu 21% do consumo total. Essas atividades foram
realizadas através dos aparelhos: maquina de lavar roupas, torneiras 1 e 2 do quintal e vasos
sanitarios 1 e 2.

Apos, verificou-se a drea da cobertura influente para o sistema a ser implantado.
Embora a residéncia dispusesse de telhado em duas dguas, considerou-se apenas umaagua do
telhado para determinar a drea de cobertura, buscando diminuir os custos com novas
tubulagdes hidraulicas, que ao levar-se em consideracdo a sua distancia até o reservatério de
armazenamento de dgua da chuva, aproximadamente 40 metros, elevariam os custos, pois a
agua dotelhado considerada possuia maior parte do aparato necessario para a implantacdo do
sistema.

Destaforma, aareade coberturainfluente é de 45,19 m?, considerando o plano, entdo
multiplicou-se pelo fator de correcdo de 1,059 para a inclinacdo do telhado em 35%, chegando-
se ao resultado de 47,86 m? de drea de cobertura influente para a captacdo da dgua da chuva
destinada ao sistemade aproveitamento (ABNT, 2007).

Os dados pluviométricos foram captados por meio do banco de informacdes da Agéncia
de Aguas e Clima (APAC, 2020). Coletou-se informacdes da Estacdo Pluviométrica Santa
Gertrudes, que estd localizada a aproximadamente 2km da residéncia estudada, ilustradas na
Figura 05, onde observou-se que o periodo com maior indice pluviométrico estd entre os meses
de margo e agosto.
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Figura 05 - Média pluviométrica mensal de janeiro/2010 a abril/2020
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Fonte: Autores (2023).

4.3 Volume do reservatdrio e viabilidade econdomica

Determinou-se o volume do reservatério para armazenamento de agua pluvial, onde
calculou-se o quantitativo do consumo total mensal de agua ndo potavel, 228,41 litros didrios,
e multiplicou-se por 2, para majorag¢do do consumo, tendo emvista ainstabilidade dos periodos
chuvosos na regido. Desta forma, estabeleceu-se o reservatério de dgua de 1.000 litros para
atendimento dademanda e eventuais excessos.

Assim sendo, para identificar a viabilidade econ6mica a implanta¢do do sistema de
aproveitamento de dagua pluvial, calculou-se os custos com material, energia elétrica,
equipamentos e aeconomiade agua potdvelobtida.

A estimativa de gastos com materiais e equipamentos foirealizada através de cotagado
de precos junto as maiores empresas do ramo de material de construcdo civil da regido. Os
materiais cotados foram: reservatério inferior de 1.000litros, reservatério superior de 500 litros,
motobomba, filtro, valvula de pé, boia flutuante, desviador horizontal, energia elétrica e mao-
de-obra. Devido ao fato de a propriedade possuir tubos e conexdes que supriam a demanda,
nao se inseriu nos célculos estesitens. Para facilitar a compreensao, ositens, quantidade, valor
unitario e custo total encontram-se detalhados naTabela 04.

Tabela 04 - Custos unitdrios e totais de materiais, equipamentos e mao-de obra

Item Quantidade Custo unitario Custo total
Reservatdrio superior 1 RS 379,90 RS 379,90
Reservatdrio inferior 1 RS 229,90 RS 229,90
Motobomba 1/2 cv 1 RS 200,00 RS 200,00
Boia flutuante 2 RS 15,90 RS$ 31,80
Vdlvula de pé 1 RS 72,90 RS 72,90
Desviador horizontal 1 RS 200,00 RS 200,00
Filtro 1 R$ 310,00 R$ 310,00
Tubulagées - - -
Mao-de-obra 10 DIAS R$ 80,00 R$ 800,00
Energia elétrica 1 h/dia (30dias/més) RS0,54 / kW/h RS 16,20
TOTAL RS 2.240,70

Fonte: Autores, 2023.
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Para determinar a poténcia da motobomba, calculou-se através do método da
fabricante Schneider em seu catdlogo de motobombas, levando-se em consideragdo a Altura
Manomeétrica Total (m.c.a), calculada em 4 m.c.a, e a vazdo desejada, em m3/h.

Paraa determinacdo davazdo desejada, analisou-se o volume do reservatério superior
e estimou-se o seu enchimento duplicado para satisfazer a demanda didria. Desta forma foi
definidaa motobombade 1/2 CV.

Apdsadeterminacdo dos custos de materiais, equipamentos e mao-de-obra, calculou-
se a estimativade economia de agua potavel devido a utilizacdo da agua de chuvaem atividades
para usos finais ndo potaveis.

Identificou-se que o valor médio cobrado por 1m® de &agua potdvel é de
aproximadamente R$4,41. Analisou-se também a quantidade de dgua potavel que era utilizada
em usos ndo potaveis que poderiam ser substituidas por agua pluvial, chegando-se a um total
de 7.080,68 litros/més. Assim sendo, obteve-se uma economia total mensal da ordem de RS
31,22, o que nos retornaum valor economizado anualmente de RS 374,67.

Levando-se em consideracdo o consumo total de dgua potavel da residéncia, obteve-
se um consumo total mensal de 33.717,56 litros e anual de 404.610,72 litros, o que levaa um
custo mensal de R$148,61 e anual de R$1.783,40. Deduzindo-se o valor economizado através
da implantacdo dosistema de aproveitamento de agua pluvial anualmente do valor total anual
gasto com agua potével, chegou-se ao montante de R$1.408,73.

Para estimar um periodo de retorno do investimento realizado na implantacdo do
sistema, realizou-se a raz3o entre o custo total de implantacdo, RS 2.240,70 como disposto na
Tabela 04, pelo valor economizado anualmente através da captacdo da agua da chuva, RS
374,67, chegando-se aoresultado aproximado de 5 anos e 10 meses.

Dito isto, depreende-se que a ma gestdo dos recursos hidricos ocasiona crises hidricas
portodo o globo. A Malasia, apesar de contar com 2900 mm de precipitagdo anual, enfrentou
uma crise hidrica agravada pelo aumento da sua populacdo (SHAHEED; MOHTAR; EL-SHAFIE,
2017). A fim de reduzir os impactos na reducdo do servico de abastecimento de agua, paises
como Estados Unidos, Israel, Alemanhae Japdo vém adotando técnicas de captacdo de dgua da
chuva, anteriormente utilizada para contencao de enchentes e alagamentos, visando combater
o risco de escassez (KOTOWSKI, 2002).

Na China, devido a precariedade do abastecimento de dgua potavel em regides mais
afastadas dos grandes centros urbanos, adotou-se o aproveitamento da dgua da chuva para
aliviar eficazmente o problema da dgua para a populagdo local, contribuindo ainda para o
desenvolvimento da agricultura local (GUOZHEN etal., 2011).

No Brasil, desenvolveu-se um estudo em 40 cidades da Amazo6nia com o objetivo de
apresentar o potencial de economia de agua potavel através da substituicdo, em algumas
atividades, pela dgua pluvial, observando-se uma economia de agua potavel, dependendo da
demanda, em média, de 76%, endossando-se que a presencga de uma politica de substituicdo de
agua potdvel por dgua pluvial ocasionaria significativa reducdo do uso da agua potdvel,
preservando os recursos hidricos da regido (LIMA et al., 2011).

Assim, este trabalho demonstra-se em conformidade as praticas que se desenvolvem
no campo internacional e nacional para captacdo, armazenamento e utilizacdo da dgua pluvial
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para fins ndo potdveis. Reforca-se a necessidade da continuidade na pesquisasobre a tematica
do gerenciamento da agua pluvial em conjunto com o desenvolvimento arquitetdnico, uma vez
que se demonstra eficiente e contribuidor para a redugdo do uso da dgua potavel.

5 CONCLUSAO

Este estudo estimou o potencial de economia de dgua potavelconseguido por meio da
implantacdo de um sistema de aproveitamento de dgua pluvial para fins ndo potaveisem uma
residéncia do sitio histérico do municipio de Olinda-PE, localizada a Rua do Sol, N2 488, Bairro
do Carmo.

Inicialmente levantou-se os dados a respeito dos consumos pelos moradores,
medicOes de vazoes dos aparelhos sanitdrios existentes na edificacdo e andlise das faturas da
CompanhiaPernambucanade Saneamento Basico — COMPESA.

De posse dos dados coletados estimou-se os valores de consumo médio total diario,
mensal e anual.

Verificou-se que, os aparelhos: torneira da pia da cozinha e chuveiro do banheiro 1,
apesar de sua baixa vazao, devido ao mau estado de conservagao, sao os principais
consumidores de agua potavel da residéncia.

Analisou-se o consumo didrio de dgua potavel, onde obteve-se os resultados mensal e
anual do volume de agua potdvel total consumido, 33.717,56 e 404.610,72 litros,
respectivamente. Identificou-se que, o potencial de economia do consumo de agua potavel
atinge umtotalde 21% da agua potdveldestinada para usos finais ndo potaveis (vasos sanitarios,
magquina de lavar roupas, irrigacdo, limpeza em geral e lavagem de carro), correspondendo a
236,02 litros/dia, podendo ser substituido por dgua pluvial, gerando uma economia de R$1,04
por dia e RS 31,22 por més, ainda RS 374,67 ao ano.

Ademais, realizou-se o estudo de viabilidade econdmica de implantag¢do do sistema,
onde levantou-se, junto as maioresempresas de material de construcao civildaregido, os pregos
dos materiais, equipamentos, além de serem cotados os valores de mao-de-obra e energia
elétrica. Destafeita, chegou-se aumvalor total de implantagdo de RS 2.240,70 com um periodo
de retorno estimadode 5 anos e 10 meses, aproximadamente.

Por tanto, este estudo demonstrou que a implantagdo de um sistema de
aproveitamento de dgua pluvial é economicamente vidvel, pois proporciona economia no
consumo de agua potdvel, e consequente reducdo do valor da fatura, ecologicamente
sustentdvel, além de contribuir para a redugdo dos alagamentos frequentes na cidade,
proporcionado beneficios financeiros e ambientais.
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