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RESUMO

Vérios paises enfrentam problemas de escassez de dgua e as causas para este problema, geralmente, sdo as
mesmas: 0 desenvolvimento desordenado das cidades, o crescimento populacional, aliado ao aumento da
demanda de agua pela industria e pela agricultura, provocando a reducéo das reservas naturais. Na tentativa de
se solucionar este problema, é preciso reformular o sistema de abastecimento de dgua que utiliza 4gua tratada e
clorada para todos os fins, tanto para higiene pessoal quanto para lavar calcadas e para carregar dejetos.
Portanto, o objetivo deste estudo foi verificar a eficiéncia do sistema de captacdo de &guas pluviais nas
condigcBes climéaticas de Goiénia utilizando uma metodologia precisa, identificando o volume captado
diariamente, conseguindo resultados que demonstram como a reducdo do consumo de agua potavel para os
usos com fins ndo potaveis é relevante e pode nos gerar economia.

PALAVRAS-CHAVE: Captagdo de dguas pluviais, dimensionamento de reservatdrio, reuso da agua.

INTRODUCAO

De acordo com Mota (2000), o reuso de aguas no mundo vem sendo estudado e incentivado pelo poder
pUblico, como alternativa para suprir as caréncias de agua para os mais diversos fins.

A escassez em algumas regifes leva as autoridades responséveis pelo abastecimento a buscar alternativas para
reciclagem de agua que, se por um lado resolvem a questdo do abastecimento, por outro podem também
reduzir custos, palavra de ordem do mundo globalizado.

Ao liberar as fontes de agua de boa qualidade para abastecimento publico e outros usos prioritarios, o uso de
aguas pluviais contribui para a conservagdo e acrescenta uma dimensdo econémica ao planejamento dos
recursos hidricos. O reuso reduz a demanda sobre os mananciais devido a substituigdo da agua potavel por agua
de qualidade inferior para atendimento das finalidades que podem prescindir deste recurso, dentro dos padrdes
de potabilidade (CETESB, 2011).

A reutilizacdo ou o reuso de dgua ndo é um conceito novo e tem sido praticada em todo o mundo hé anos. No
entanto, a demanda crescente tem feito do reuso planejado um tema atual e importante. Neste sentido, deve-se
considera-lo como parte de uma atividade mais abrangente que é o uso racional ou eficiente da agua, o qual
compreende também o controle de perdas e desperdicios, e a minimizagdo da producdo de efluentes e do
consumo.

Considerando que os recursos hidricos acessiveis ao consumo humano direto constituem em fragdo minima do
capital hidroldgico, observa-se ainda a cada dia que a 4gua, em escala mundial, € um recurso cada vez mais
escasso, seja pelo crescimento da populagdo e de atividades econdmicas, com aumento da demanda, seja pela
reducdo da oferta, esta condicionada especialmente pela polui¢do dos mananciais (BERNARDI, 2003).

A éagua de chuva é encarada pela legislacdo brasileira como “esgoto”, pois, usualmente, precipita sobre telhados
e pisos com destino as bocas de lobo. Atuando como solvente universal, vai carreando todo tipo de impurezas

ABES — Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1



3

ABES

dissolvidas, suspensas ou, simplesmente, arrastadas mecanicamente pelo sistema de drenagem urbana até um
curso hidrico que, por sua vez, vai suprir uma captacdo para o abastecimento publico de um centro urbano.
Esta agua sofre um processo natural de diluicdo e autodepuracdo, ao longo de seu percurso hidrico. Porém,
nem sempre suficiente para realmente depura-la.

Nesse sentido, o presente trabalho objetiva estimar a eficiéncia de um sistema de capitacdo de aguas pluviais em
moradias urbanas nas condi¢bes climaticas de Goiania — GO. Contudo avaliar demanda diéria para fins menos
nobres em uma residéncia, discutindo a metodologia aplicada e resultados atualmente empregados no que diz
respeito ao dimensionamento do reservatorio para armazenamento da agua da chuva.

REVISAO BIBLIOGRAFICA
O REUSO DA AGUA

Embora ja bastante utilizado em alguns lugares do mundo, o reuso de agua nao é uma pratica muito difundida
no Brasil. Ha necessidades de que pesquisas sejam feitas de modo a determinar melhorias nas formas de
utilizacdo de agua residudrias tratadas e os critérios e cuidados a serem observados (MOTA, 2000).

A composi¢do da agua de chuva pode variar de acordo com diversos fatores: localizacdo geogréfica, condicfes
meteoroldgicas, intensidade e duracdo da precipitacdo, regime dos ventos, estacdo do ano, proximidade de
vegetacdo e cargas poluentes.

A escolha de fontes alternativas de abastecimento de agua deve considerar ndo somente os custos envolvidos na
aquisicdo, mas também custos relativos a descontinuidade do fornecimento e a necessidade de se ter garantida a
qualidade necessaria a cada uso especifico, resguardando a salde publica dos usudrios internos e externos
(Agencia Nacional das Aguas- ANA, 2005).

De acordo com as exigéncias minimas para o0 uso da dgua ndo potavel em diferentes atividades dentro de uma
residéncia, pode se definir classes de dgua para 0 reuso que resumem os critérios para a qualidade da agua
nestas atividades (ANA, 2005).

Ademais, de acordo com Hespanhol (2007) o reuso de agua € classificado em duas grandes categorias, a saber:

REUSO POTAVEL

Direto: quando o esgoto recuperado, por meio de tratamento avangado, é diretamente reutilizado no sistema de
agua potavel.

Indireto: caso em que o esgoto, apds tratamento, é disposto na cole¢do de &guas superficiais ou subterraneas
para diluigdo, purificacdo natural e subsequente captacdo, tratamento e finalmente utilizado como agua potavel.

REUSO NAO POTAVEL

Para fins agricolas: ¢ feita a irrigacdo de plantas alimenticias, tais como arvores frutiferas, cereais etc., e
plantas ndo alimenticias, tais como pastagens e forracfes, além de ser aplicavel para dessedentagdo de animais.

Para fins industriais: abrange os usos industriais de refrigeracdo, aguas de processos, para utilizagdo em
caldeiras etc.

Para fins recreacionais: classificacdo reservada a irrigacdo de plantas ornamentais, campos de esportes,
parques e também para enchimento de lagoas ornamentais, recreacionais etc.

Para fins domésticos: sdo considerados aqui 0s casos de reuso de agua para rega de jardins residenciais, para
descargas sanitarias e utilizacdo desse tipo de 4gua em grandes edificios.

Para manutencao de vazdes: a manutencdo de vazbes de cursos de dgua promove a utilizacdo planejada de
efluentes tratados, visando a uma adequada diluicdo de eventuais cargas poluidoras a eles carreadas, incluindo-
se fontes difusas, além de propiciar uma vazdo minima na estiagem.

Aquicultura: consiste na produgdo de peixes e plantas aquaticas visando a obtengdo de alimentos e/ou energia,
utilizando-se os nutrientes presentes nos efluentes tratados.
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Recarga de Aquiferos subterraneos: é a recarga dos aquiferos subterraneos com efluentes tratados, podendo
se dar de forma direta, pela injecdo sob pressdo, ou de forma indireta, utilizando-se aguas superficiais que
tenham recebido descargas de efluentes tratados a montante.

Este mesmo autor acima citado relata que os usos ndo potaveis envolvem riscos menores e devem ser
considerados como a primeira opc¢ao de reuso na area urbana.

Logo, o reaproveitamento da agua da chuva reduz o consumo de dgua na propriedade e do custo de
fornecimento da mesma em época de estiagem além de evitar a utilizacdo da dgua potével onde esta ndo sendo
necessaria como lavagem de piso, descargas de vasos sanitarios e irrigagdo de jardins.

SANEAMENTO NO BRASIL E EM GOIAS
A Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilio — PNAD (ANA, 2002), estd Quadro 1.

Quadro 1: Evolugéo da Cobertura dos Servigos de Agua e Esgotos no Brasil.

Ano 1960 | 1970 | 1980 1990 § 2000

Abastecimento de Agua (%)

Dom. urbanos - Rede de Distribui¢do 41,8 | 605 | 792 86,3 | 89,8

Dom. Totais — Rede de distribuicéo - - - - 77,8

Esgotamento Sanitario (%6)

Dom. urbanos — Rede de Distribui¢do 26,0 1222 |370 47,9 | 56,0

Dom. Totais — Rede de distribuicéo - - - - 47,2

Fonte: PEREIRA (2006).

O Brasil possui, em média, 89,8 % dos domicilios servidos com agua canalizada (rede geral). Os valores do
Quadro 1 representam a evolugao da cobertura dos servigos de agua e esgoto no pais, num espago de tempo de
5 (cinco) décadas atrés até os dias atuais. Os menores percentuais de atendimento restringem-se aos estados do
Acre (43,9%) e do Para (47,7%), enquanto os maiores valores percentuais concentram-se em S&o Paulo
(97,8%) e no Parana (96,4%).

A proporcdo de agua distribuida com tratamento varia de acordo com o tamanho da populacdo dos municipios.
Naqueles com mais de 100.000 habitantes, a agua é quase totalmente tratada. JA nos municipios com menos de
20.000 habitantes, 32,1% do volume distribuido ndo recebe qualquer tipo de tratamento (PEREIRA,2006).

Em Goias, a situacdo ndo é muito diferente das demais regides do Brasil. O problema de escassez se da pelos
mesmos motivos e a pressao sobre as fontes é cada vez maior.

O Quadro 2 ilustra o crescimento do consumo per capita para Goiénia em cinco cenarios distintos, de acordo
com a evolu¢do econdmica do municipio.

Quadro 2: Evolucéo do consumo per capita de &gua em Goiania — 1985/2010.

Ano Per Capita (L/hab.dia)
1985 269
1990 266
1995 268
2000 271
2010 278

Fonte: Saneamento Basico e Problemas Ambientais em Goiania (SANEAGO, 2011).
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O fato do consumo per capta ter evoluido, € mais um motivo para investimentos na area de saneamento. Para se
ter uma ideia, em 1980, a predomindncia do tipo de distribuicdo realizada em Goiénia, se dava por pogos,
seguido de rede geral e as demais formas de abastecimento, conforme mostrado no Quadro 3.

Quadro 3: Formas de abastecimento de agua em Goiania.

Domicilios Formas de Abastecimento (%0)
Rede Geral Pogo Outra Forma Sem Informacéo
157.284 45,95 52,14 1,86 0,04

Fonte: Saneamento Basico e Problemas Ambientais em Goiania (SANEAGO, 2011).

IMPORTANCIA DO REUSO DA AGUA

O conjunto das atividades humanas, cada vez mais diversificado, associado ao crescimento demografico, vem
exigindo atencfo maior as necessidades de uso de dgua para as mais diversas finalidades. Uma das alternativas
que se tém apontado para o enfrentamento do problema é o reuso de &gua, importante instrumento de gestdo
ambiental deste recurso e detentor de tecnologias ja consagradas para a sua adequada utilizacdo (PHILIPPI,
2007).

Segundo a organizacdo Mundial de Saide- OMS (1999), o consumo mundial de 4gua aumentou mais de seis
vezes em menos de um século, mais de que o dobro das taxas de crescimento da populagdo, e continua a
crescer.

Segundo Mancuso (2007) a aceitacdo publica é o mais crucial dos elementos na determinacdo do sucesso ou do
insucesso de um programa de reuso de agua. A experiéncia internacional tem mostrado que projetos dessa
natureza, mesmo que sejam tecnicamente viaveis, a agua produzida comprovadamente segura, atestada pelos
melhores procedimentos cientificos disponiveis, podem ser aceitos pelas agéncias oficiais de meio ambiente e de
salde publica e, ainda assim, ndo serem aceitos pelo pablico.

VANTAGENS DO REUSO DE AGUA PLUVIAL

O reuso planejado da &dgua faz parte da estratégia global para a administracdo da qualidade das aguas, proposta
pelo Programa das Nac8es Unidas para 0 Meio Ambiente e pela Organizacdo Mundial de Saide (OMS, 1999).

A captacdo de chuva é uma pratica muito difundida em paises como a Austrélia e a Alemanha, aonde novos
sistemas vém sendo desenvolvidos, permitindo a captacdo de &gua de boa qualidade de maneira simples e
bastante efetiva em termos de custo beneficio. A utilizacdo de agua de chuva traz diversas vantagens:

eReduz 0 consumo de dgua da rede publica e do custo de fornecimento da mesma;

eEvita a utilizacdo de agua potdvel onde esta ndo € necessaria, como por exemplo, na descarga de vasos
sanitérios, irrigacdo de jardins, lavagem de pisos, etc.;

#Os investimentos de tempo, atengéo e dinheiro sdo minimos para adotar a captagéo de agua pluvial na grande
maioria dos telhados, e o retorno do investimento é sempre positivo;

eFaz sentido ecoldgica e financeiramente ndo desperdicar um recurso natural escasso em toda a cidade, e
disponivel em abundéncia no nosso telhado;

eAjuda a conter as enchentes, represando parte da agua que teria de ser drenada para galerias e rios;

Encoraja a conservacao de agua, a autossuficiéncia e uma postura ativa perante os problemas ambientais da
cidade. (AQUASTOCK, 2005).

UTILIZACAO DE AGUA DA CHUVA

Devido a escassez de agua em praticamente todo o mundo, torna-se necessario amenizar esta crise com todas
as atitudes possiveis, inclusive com a captagdo das aguas pluviais. A captagdo consiste em desviar a dgua da
chuva por meio de calhas, e transporta-la até um reservatorio. A agua da chuva pode ser aproveitada para uso
domeéstico, industrial e agricola, entre outros, e esta em franco desenvolvimento a sua aplicacdo. Para o caso de
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uso ndo potavel, a 4gua captada serve no uso doméstico para: irrigacao de jardins, descarga em vasos sanitarios
e lavagem de pisos, roupas e automdveis. Na agricultura, vem sendo empregada como um método altamente
eficiente de economia de agua (SABESP, 2008).

Na figura 1 sdo apresentados em percentuais 0s usos mais comuns de agua dentro de uma residéncia.
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Figura 1: Consumo de agua por atividade na residéncia.
Fonte: Adaptado TOMAZ, 2003

Nota-se que parte dos usos pode ser suprida pela agua captada das chuvas, gerando assim uma proporcional
reducdo na conta de consumo de &gua.

RISCOS DO REUSO
O contato humano com agua de reuso pode ocorrer de diversas maneiras:

eContato por ingestéo direta de agua;

eContato por ingestdo de alimentos crus e verduras irrigadas e consumidas cruas;

eContato por ingestdo de alimentos processados (caso dos vegetais enlatados que foram irrigados com agua de
reuso);

eContato pela pele por banhos em lagos contendo égua de reuso;

eContato por inalacdo de aerossdis formados, por exemplo, em sistemas de irrigacdo por aspersdo ou em
aeracdo superficial de lagoas;

eContato por meio da visdo e do olfato, como no caso das descargas sanitarias (BLUM, 2007).

Este mesmo autor descreve que ainda ha 05 (cinco) critérios gerais de qualidade no planejamento de sistemas
de reuso, a saber:

¢O reuso nao deve resultar em riscos sanitarios a populacéo;

¢O reuso nao deve causar nenhum tipo de objecédo por parte dos usuarios;

#O reuso nao deve acarretar prejuizos ao meio ambiente;

oA fonte de agua que sera submetida a tratamento para posterior reuso, deve ser quantitativa e qualitativamente
segura;

oA qualidade da &gua deve atender as exigéncias relativas aos usos a que ela se destina.

Segundo Nardocci (2007) os riscos a salde humana e ao meio ambiente, associados ao reuso de agua,
preocupam a sociedade por dois motivos principais: a poluicdo dos recursos hidricos e as limitacBes das
técnicas de tratamento de dgua que, apesar dos avangos obtidos nos ultimos anos, ndo removem completamente
todas as substancias indesejadas. Assim sendo, é necessario equilibrar as relagdes risco/beneficio e
custo/eficacia das tecnologias de tratamento, tendo em vista que quanto mais nobre o uso pretendido, mais alto
0 custo dos investimentos necessarios.

ABES - Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5



3

ABES

O gerenciamento dos riscos é o conjunto de procedimentos, normas e regras, tendo como objetivo controlar e
minimizar riscos, sendo abrangente de todas as atividades técnicas, legais, decisorias, de escolhas sociais,
politicas e culturais que se encontrem associadas, diretamente ou indiretamente, com as questdes de risco em
nossa sociedade (NARDOCCI, 2007).

DADOS PLUVIOMETRICOS DE GOIANIA

A quantidade de precipitacdo € o primeiro fator determinante do potencial de captacdo. O indice anual de chuva
do local onde se deseja instalar o sistema € uma informagao fundamental. O indice pluviométrico mede quantos
milimetros chove por ano em um m2. Na Figura 2 é possivel observar os dados de precipitacdo do municipio de
Goiania.

Institute Nacional de Meteorologia - INMET
Grafico das Nommais Climatoldgicas
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Figura 2: Precipitacdo de Goiénia entre 1961 e 1990.
Fonte: INMET - Instituto Nacional de Meteorologia (2008).

Por meio destas curvas, nota-se que quanto mais regular a distribuicdo das chuvas, menores os volumes a serem
reservados, viabilizando a construcdo do sistema.

O volume a ser armazenado é determinado pelo periodo de estiagem e a demanda de agua exigida. A figura 3
apresenta 0 valor maximo e médio das precipitagdes para a cidade de Goiania levantadas no periodo de
Setembro de 2009 a Setembro de 2010, de onde se pode obter este periodo de estiagem.

A figura 4 observa-se, que o periodo de estiagem é de, aproximadamente, 90 a 120 dias, ou seja, de meados de
maio a fim de setembro. Entre 1975 e 2003, encontra-se que o valor médio de dias sem chuva é
aproximadamente de 75 dias.
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Figura 3: Maxima e Média precipitada e Periodo de estiagem.

Fonte: INMET - Instituto Nacional de Meteorologia (2011)
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Figura 4: Dias consecutivos sem chuva, de 1975 a 2003.
Fonte: INMET - Instituto Nacional de Meteorologia (2008)

Para 0 ano de 1977, ndo estavam disponiveis as precipitacbes pluviométricas diarias, que permitiriam
determinar o maior intervalo consecutivo sem chuva para este ano. Acredita-se, pelo proprio regime
pluviométrico, que o valor deste ano seria o suficiente para alterar a média encontrada de 75 dias.

A LEGISLACAO BRASILEIRA DOS RECURSOS HIDRICOS

Ao lado da base técnica, é necessario um embasamento juridico sélido. No caso do Brasil, a Constituicdo
Federal, o Cadigo de Aguas, a Legislagio Subsequente e Correlata, a Lei de n° 9.433 de 8 de janeiro de 1997, a
Secretaria de Recursos Hidricos e a Agéncia Nacional de Aguas, sao fortes instrumentos e instituicdes de
defesa dos Recursos Hidricos (SENRA, 2008). Tendo como destaque a Lei de n® 9.433, que instituiu a Politica
Nacional de Recursos Hidricos e criou o Sistema Nacional de Gerenciamentos de Recursos Hidricos.

A Lei n® 9.433/1997 conhecida como a Lei das Aguas, institui a Politica de Recursos Hidricos cujos
fundamentos sdo:
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oA 4gua é um bem de dominio publico de uso do povo. O Estado concede o direito de uso da agua e ndo de
sua propriedade. A outorga nao implica alienacéo parcial das aguas, mas o simples direito de uso;

eUsos prioritarios e multiplos da agua. O recurso tem de atender a sua funcéo social e a situagdes de escassez.
A outorga pode ser parcial ou totalmente suspensa, para atender ao consumo humano e animal. A agua deve
ser utilizada considerando-se projetos de usos multiplos, tais como: consumo humano, dessedentacdo de
animais, diluicdo de esgotos, transporte, lazer, paisagistica, potencial hidrelétrico, etc. As prioridades de uso
serdo estabelecidas nos planos de recursos hidricos;

oA 4gua como um bem de valor econémico. A agua é reconhecida como recurso natural limitado e dotado de
valor, sendo a cobranca pelo seu uso um poderoso instrumento de gestdo, onde é aplicado o principio de
poluidor-pagador, que possibilitara a conscientizacdo do usudrio. A Lei no 9.433/97 no artigo 22 informa que
“os valores arrecadados com a cobranga pelo uso de seus recursos hidricos serdo aplicados prioritariamente na
bacia hidrografica em que foram gerados”. Isso pressupde que os valores obtidos com a cobranga propiciardo
recursos para obras, servi¢os, programas, estudos, projetos na bacia;

oA gestdo descentralizada e participativa. A bacia hidrografica é a unidade de atuagdo para implementacgdo dos
planos, estando organizada em Comités de Bacia. Isso permite que diversos agentes da sociedade opinem e
deliberem sobre 0s processos de gestdo de &gua, pois, nos comités, o nimero de representantes do poder
publico, federal, estadual e municipal, estd limitado em até 50% do total. (Lei n® 9.433/1997, Politica de
Recursos Hidricos, Lei das Aguas, 2011)

Para 0 Reuso da &gua é necessario observar a resolugdo do CONAMA n° 357/2005 em que o uso é dividido em
classes com seus respectivos usos permitidas. No estudo em questdo os usos permitidos melhor se enquadram
na Classe 2, conforme pode ser observado no Quadro 4.

Sobre aguas pluviais, 0 Decreto n® 24.643 de 10 de julho de 1934, em seu Capitulo V, artigo 103, estabelece
que: “As Aguas Pluviais pertencem ao dono do prédio onde cairem diretamente, podendo o mesmo dispor delas
a vontade, salvo existindo direito em sentido contrario”. Porém, ndo é permitido desperdicar essas aguas em
prejuizo dos outros prédios que delas se possam aproveitar, sob pena de indenizagdo aos proprietérios dos
mesmos, além de desviar essas dguas de seu curso natural para lhes dar outro curso, sem consentimento
expresso dos donos dos prédios que irdo recebé-las (SETTI, 2000).

Algumas cidades brasileiras criaram Decretos para retardar o escoamento da agua que cai sobre o telhado, para
evitar o colapso do sistema de escoamento de seus municipios, um exemplo é no Rio de Janeiro, onde o
Decreto n® 23.940 de 30 de janeiro de 2004, declara obrigatéria a retencdo das aguas pluviais de areas
impermeabilizadas maiores que 500 m2. J& 0 municipio de Curitiba, em sua Lei no 10.785 de 18 de setembro de
2003, deixa mais clara a intengdo de conservacao, uso racional da dgua e a importancia da mesma, exigindo:
captacdo, armazenamento e utilizacdo de agua das chuvas nas novas edificagdes. Além do reuso das aguas
servidas em vasos sanitarios, e apenas apos tal utilizagdo é permitida a sua descarga na rede publica de esgoto
(AGUAPARA, 2005).

Na cidade de S&o Paulo, foi criado Programa de Incentivo & Reducdo do Consumo de Agua, no dia 10 de
marco de 2004, que prevé que todos os clientes que atingirem uma redugdo de 20% em suas medias de
consumo de agua recebem um prémio de 20% de desconto no valor final de suas contas (AGUAPARA, 2005).
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Quadro 4: Classificacéo das aguas doces segundo seus usos preponderantes — Resolu¢éo
CONAMA no 357 de 17 de margo de 2005.

Classe Usos Permitidos

Especial ¢ Ao abastecimento para consumo humano, com desinfec¢éo;
oA preservacio do equilibrio natural das comunidades aquaticas;

«A preservacio dos ambientes aquaticos em unidades de conservacéo de protecdo integral.

1 ¢ Ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento simplificado;
«A protecdo das comunidades aquaticas;

«A protecdo das comunidades aquéticas em Terras Indigenas.

2 ¢ Ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional;
oA protecdo das comunidades aquaticas;

«A irrigacéo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer,
com 0s quais o publico possa vir a ter contato direto;

*A aquicultura e a atividade de pesca.

3 oA irrigago de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;
oA pesca amadora;
*A recreacio de contato secundario;

*A dessedentacio de animais.

4 A navegagio;

A harmonia paisagistica.

Fonte: Adaptado Resolugio CONAMA n° 357/2005

MATERIAIS E METODOS

O indice pluviométrico € uma medida em milimetros, resultado da somatdria da quantidade da precipitacdo de
agua (chuva, neve, granizo) num determinado local durando um dado periodo de tempo.

No estudo realizado em Goiania, através do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2011), foi obtida a
precipitacdo dos meses de setembro de 2009 a setembro de 2010 em cada més do ano e, também, a
precipitacdo anual total que foi usada no célculo da viabilidade econémica do projeto.

A partir do levantamento dos dados diarios foi calculado o desempenho do sistema, observando os dias que
chovem e o volume captado disponivel para a utilizagdo dentro da residéncia, desconsiderando qualquer tipo de
evaporacdo ou mesmo evapotranspiragdo, pois toda dgua captada sera filtrada e direcionada aos reservatérios
respectivamente fechados.

CALCULO DO CONSUMO DE AGUA

No estudo de caso, considera-se uma residéncia de cinco pessoas, consumindo 200 litros/dia cada e com 100
m?2 de cobertura para captagdo. O consumo de agua nao potavel dentro de uma residéncia é de 45 % do total
consumido diariamente (Quadro 5), totalizando 450 litros por dia:

Consumo total per capta: 200 L/dia;

Consumo total na residéncia de cinco pessoas: 1.000 L/dia;
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Consumo total de 4gua ndo potavel: 450 L/dia = 0,45m?/dia.

Quadro 5: Quantificagdo do consumo de 4gua em uma residéncia.

Consumo Potével Consumo Néo Potével
% %
Chuveiros 36 Lavagem de Roupas 12
Lavagem de Pratos 6 Vasos Sanitarios 27
Beber e Cozinhar 4 Lavagem de Carros e Jardins 6
Outros Usos 9
TOTAL 55 TOTAL 45

IMPLANTAGAO DO SISTEMA DE CAPTACAO E ARMAZENAMENTO DA AGUA COLETADA

O sistema para captacgdo e reaproveitamento de aguas pluviais é caracterizado por compreender um dispositivo
de coleta da agua pluvial que cai nas coberturas de edificacdes. Neste estudo, esta 4gua foi conduzida por uma
calha no telhado, seguindo para uma filtragdo priméria, onde serdo removidas folhas, papéis e outros residuos
granulados maiores.

Para a filtragem foi utilizado um filtro do modelo 3P VVF1 conforme Figura 5.

Figura 5: O filtro 3P VF1.
Fonte: Technik (2011).

O 3P VF1 é um sistema de filtro utilizado para filtragem da dgua de chuva de telhados com areas até 200 m2. O
seu grau de eficiéncia varia de 90 a 95% de retencéo de sdlidos, dependendo da intensidade da precipitagdo.

Os residuos separados ndo se acumulam, pois sdo encaminhados por um sistema de descarga alternativo. A
filtragem em dois estagios permite reduzir a manutencdo para duas vezes ao ano, salvo situagBes muito
especiais onde se acumula maior quantidade de residuos sélidos na &rea coberta.

Apos a filtragem primaria, a agua segue para o reservatdrio onde é armazenada para posterior recalque. O
armazenamento foi composto por um primeiro sistema constituido por duas caixas d’agua com capacidade de
5.000 litros cada uma, situado na area inferior proximo a calha, cujo volume total de armazenamento durante o
ano estabelecido sera apresentado considerando os indices pluviométricos de Goiania. O outro reservatorio
localizado na parte superior da residéncia (caixa d’agua) com capacidade de 1.000 litros, no qual fornecera o
destino do reuso da &gua pluvial para as areas de interesse, totalizando 11.000 litros ou 11,0 m® de
armazenamento total.
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O reservatdrio foi munido com um respiro, que permite a variacdo da pressao interna em funcéo da entrada ou
saida de agua, além de um pequeno vertedouro para que nao extrapole o limite da capacidade, sendo
descartados para um sumidouro. A residéncia possuira obrigatoriamente 2 (duas) caixas d’agua para atender a
demanda. Uma delas serd abastecida somente pela empresa responsdvel pelo fornecimento e terd como
finalidade atender os usos em que é necessaria melhor qualidade da agua.

A outra caixa sera abastecida pelo reservatério inferior de adgua pluvial, através de uma bomba Anauger 900
(figura 6), instalada no interior de um dos reservatdrios, que capta a 4gua do reservatorio inferior e a encaminha
para o reservatdrio superior. Estes reservatorios possuem boias de nivel elétricas para ligar e desligar a bomba
automaticamente, quando o reservatorio estiver vazio, a boia ativa o disjuntor, acionando a bomba. Quando
cheia desliga. Como fonte alternativa de agua nos periodos de seca para o reservatorio de agua pluvial, foi
instalada uma boia no reservatorio inferior para abastecimento de 4gua da concessiondria para que o sistema € 0
as finalidades supridas pelo reservatorio de agua pluvial superior ndo sejam prejudicadas.

Portanto, o reservatorio inferior, responsavel por receber a agua da chuva e abastecer a caixa superior para
usos nao potaveis, possuird duas fontes de abastecimento — dgua da chuva e concessionaria — sendo que o
altimo funcionara de forma automéatica com a boia elétrica, conforme a demanda existente. O fato de abastecer
o reservatdrio inferior de agua pluvial com &gua da concessiondria, em época de seca, € uma medida para que
ndo haja refluxo em caso de falta de agua no abastecimento pulblico, misturando as aguas e alterando a
qualidade da agua que é destinada para fins mais nobres.

Figura 6: Bomba Anauger 900.
Fonte: ANAUGER (2011).

A figura 7 demonstra exatamente este processo:
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Figura 7: Modelo Para Captacdo e Armazenamento de 4gua Pluvial (Corte)
Fonte: Adaptado de Roncato e Pasqualetto (2008).

O circuito percorrido pela dgua parte da chuva caindo no telhado é direcionada através da calha para o filtro
(3PVF1), despejada no reservatorio de 10.000 litros em seguida bombeada para o reservatério superior (1.000
litros) disposta aos usos com fins ndo potavel.

O Fluxograma seguinte demonstra todo o sistema proposto para captacéo de agua pluvial (Figura 8)

= = B
e = &

Figura 8. Fluxograma das etapas percorridas pela agua.

A distribuicdo da dgua dentro da casa se define para fins ndo nobres, utilizando a 4gua da chuva armazenada
para suprir demanda de vasos sanitérios, jardins, e tanques da area de servico; e para fins nobres, utilizando
agua potavel fornecida pela concessionaria para suprir 0s chuveiros, pias dos banheiros e cozinha como é
apresentado no esquema da figura 9.
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AREA AJARDINADA

Figura 9: Planta baixa (distribuicao das 4guas na residéncia).
Fonte: Adaptado de Roncato e Pasqualetto (2008).

Algumas finalidades necessitam de um padrao de qualidade seguro para a saide humana, por isso direciona-se a
agua tratada para os chuveiros, lavatorios dos banheiros e pia da cozinha. A agua armazenada pelo sistema é
direcionada apenas para os fins onde ndo ha contato direto com a agua e que nao necessitem do padrédo
presente na agua da concessionaria, como jardinagem, tanques de area de servico, vasos sanitarios e limpeza do
carro e do chéo.

CALCULO DO VOLUME DE AGUA CAPTADO
Para o calculo do volume de 4gua captada, basta multiplicar a area do telhado pela precipitacdo pluviométrica
diaria.

Eq.1: Vcaptado = Area telhado * Precipitacdo média

CALCULO DA ECONOMIA MENSAL NA TAXA DE AGUA

Para se ajustar a politica da concessionaria regente deve-se em primeiro plano registrar a residéncia como
Residéncia Normal (com fonte alternativa de agua), sendo esta classificada como Cisterna. Como h4 variagdo
de custo por metro cubico de acordo com a faixa de consumo, como pode ser observada no quadro a seguir, a
economia na taxa de agua é calculada comparando a Tarifa da Faixa de consumo para Residéncia Normal (sem
fonte alternativa de agua), subtraindo o total da Taxa referente a Faixa de consumo para Residéncia Normal
(com fonte alternativa de agua).

Eq.2: Total Econ.Agua (R$) =Tarifa Total S/ F.Alternativa — Tarifa Total C/ F. Alternativa

CALCULO DA ECONOMIA MENSAL NA TAXA DE ESGOTO

Para a taxa de esgoto também ha variacdo de custo conforme a faixa de consumo, como pode ser observado no
quadro 6, porém se considera 20% de perda, ou seja, a cada 1 litro de 4gua que chega a residéncia, é cobrado
0,8 litros para o tratamento do esgoto.
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Quadro 6: Estrutura tarifaria vigente a partir de 01/05/2011, conforme a resolu¢do 006/2011 da Agencia
Goiana de Regulamentacéo (A.G.R.).

Tarifas
Faixas de
Categorias Consumo/Economi | Esgoto (R$/m3)
a (m3/més) Agua (R$/m3)
Coleta e afastamento Tratamento
Fégf'gggf;aa'll tN{;’gﬁ;’;" 1210 217 1,59 0,43
11a15 2,47 1,80 0,49
16 a 20 2,82 2,06 0,56
21a25 3,19 2,33 0,64
26230 3,61 2,64 0,72
31a40 4,11 3,01 0,82
41a50 4,66 341 0,93
Acima de 50 5,30 3,87 1,06
e a1
11a15 2,47 1,98 0,49
16a 20 2,82 2,26 0,56
21a?25 3,19 2,55 0,64
26 a 30 3,61 2,89 0,72
31a40 4,11 3,29 0,82
41a50 4,66 3,73 0,93
acima de 50 5,30 4,24 1,06

Fonte: SANEAGO (2011).

Logo, os calculos da economia na taxa de esgoto utilizam a mesma metodologia para o célculo de economia na
taxa de dgua, comparando-se a Tarifa da Faixa de consumo Residéncia Normal (sem fonte alternativa de agua),
subtraindo o total da Taxa referente a Faixa de consumo para Residéncia Normal (com fonte alternativa de
agua).

Eq.3: Total Econ. Esg. (R$) =Tarifa Total S/ F. Alternativa— Tarifa Total C/ F. Alternativa

CALCULO TOTAL DA ECONOMIA MENSAL (ESGOTO + AGUA)

Soma-se o total economizado da taxa de &gua em uma Residéncia Normal (com fonte alternativa de dgua), com
o total economizado da taxa de esgoto de para Residéncia Normal (com fonte alternativa de agua).

Em seguida subtrai-se do total gasto com uma Residéncia Normal (sem fonte alternativa de agua) considerando
as taxas de agua e esgoto de uma Residéncia Normal (sem fonte alternativa de agua).

14 ABES - Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental


https://www.saneago.com.br/site/Resolucao_CR_006.pdf

3

ABES

Eq.4: Total (R$) = (Total Agua + Total Esgoto) s/ sist. — (Total Agua + Esgoto) ¢/ sist.
Para o calculo de Economia anual deve-se somar as economias mensais, para estimar retorno o investimento
em anos.

CALCULO DO RETORNO DO INVESTIMENTO

Para o calculo do retorno do investimento dividiu-se o valor investido pela economia anual com a implantacéo
do sistema de captacdo e reaproveitamento da agua pluvial. Entretanto, ha uma variacdo de taxa de
capitalizacdo ndo consideravel para este investimento.

Retorno/Investimento = Valor Investido / Economia Anual

CALCULO PARA AS TARIFAS DE AGUA E ESGOTO

Para o calculo das tarifas a concessionaria regente utiliza uma estrutura de taxa de forma progressiva, onde é
estabelecida uma cota minima (1 a 10 m3), a partir dai cada faixa possui seu valor por metro cubico, que sdo
somados de acordo com a faixa de consumo gerando a tarifa total a ser paga.

A taxa de esgoto € a Unica que altera devido a utilizacdo de fontes alternativas de dgua, sendo mais alta para
residéncias com esta proposta. Contabilizado todas as tarifas de residéncias com e sem fonte alternativa de dgua
calcula-se a economia total gerada em reais.

RESULTADOS E DISCUSSOES

PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA EM GOIANIA

O estudo utiliza como base para os resultados os dados pluviométricos de chuvas ocorridas em Goiania no
intervalo de um ano (Setembro 2009 a Setembro 2010). O Quadro 7 apresenta o volume da precipitacdo em
cada més no intervalo estudado.

Quadro 7: Precipitacéo de Goidnia, Setembro 2009 a Setembro 2010.

Més Precipitacdo (mm) Més Precipitacdo (mm)

Set. 2009 71,0 Abr. 2010 188,4
Out. 2009 196,4 Mai. 2010 0,0
Nov. 2009 1949 Jun. 2010 14,3
Dez. 2009 448,4 Jul. 2010 0,0
Jan. 2010 98,3 Ago. 2010 0,0
Fev. 2010 208,0 Set. 2010 16,9
Mar. 2010 190,4 Total 1627.0

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia — INMET (2011).

Pelo exposto, evidenciou-se que 0 més com maior indice pluviométrico se deu no més de Dezembro 2009. Os
quadros seguintes expressam por més a estimativa.
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Quadro 8 : Dados para sistema de captacéo pluvial no més de Setembro de 2009, Goiania, GO

D P(mm) EA (m3) CD (m?) EFD(m?3) DSC(m?3) VD(m?) T C (m?d)
1 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
2 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
3 0,6 0,06 0,45 0 -0,39 0 0,06
4 2 0,2 0,45 0 -0,25 0 0,2
5 1,6 0,16 0,45 0 -0,29 0 0,16
6 0,3 0,03 0,45 0 -0,42 0 0,03
7 0,1 0,01 0,45 0 -0,44 0 0,01
8 25 2,5 0,45 2,05 0 0 2,5
9 0 2,05 0,45 1,6 0 0 2,05
10 8,7 2,47 0,45 2,02 0 0 2,47
11 0 2,02 0,45 1,57 0 0 2,02
12 0 1,57 0,45 1,12 0 0 1,57
13 0 1,12 0,45 0,67 0 0 1,12
14 0 0,67 0,45 0,22 0 0 0,67
15 0 0,22 0,45 0 -0,23 0 0,22
16 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
17 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
18 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
19 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
20 19,8 1,98 0,45 1,53 0 0 1,98
21 0,8 1,61 0,45 1,16 0 0 1,61
22 0 1,16 0,45 0,71 0 0 1,16
23 8,4 1,55 0,45 1,1 0 0 1,55
24 3,1 141 0,45 0,96 0 0 141
25 0 0,96 0,45 0,51 0 0 0,96
26 0 0,51 0,45 0,06 0 0 0,51
27 0 0,06 0,45 0 -0,39 0 0,06
28 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
29 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
30 0,6 0,06 0,45 0 -0,39 0 0,06
Total 71 0,06 13,5 0 -6,4 0 22,38

D=DIAS; P=PRECIPITAGAO (mm); EA=ESTOQUE ARMAZENADO (m3); CD=CONSUMO DIARIO (m3); EFD=ESTOQUE AO FIM DO DIA

(m?); DSC=DEFICIT SUPRIDO CONCESSIONARIA (m?); VD=VOLUME DESCARTADO (m?); TC=TOTAL CAPTADO (m?).

Fonte: INMET - Instituto Nacional de Meteorologia (2011)
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O més de Setembro de 2009, apresentado é o ponto de partida para este estudo, onde se estimou uma
precipitacdo total de 71 mm, utilizando ainda 6,4 m3 supridos pela concessionaria mesmo fazendo o reuso toda

a agua captada.

O més de Setembro obteve-se um total de 22,38 m3 caidos na superficie de captacdo (100m?) distribuidos
durante todo o més, com uma média de 1,44 m? por dia. O valor maximo diario para captacdo possivel neste
més é de 2,5 m3, 0 que indica que o reservatorio € suficiente para o volume de precipitacdo sem descartes.

O célculo da tarifa total da utilizagdo da agua, dos servigos de esgoto e tratamento somados junto ao custo
minimo fixo (R$ 6,58) é apresentado no Quadro 9 onde obtém uma economia de R$ 43,11 no més de Setembro

de 2009.

Quadro 9: Calculo da tarifa e economia total no més de Setembro de 2009, Goiania, GO.

Residencial ~ Normal Faixas de Consurpo ~ Total Total Esgoto (R$) Total
(S/F. Alt. de Agua) (m3/més) | Agua(R$) Tratamento(R$)
1al10 21,70 15,90 4,30
Total Utilizado (m3) 11a15 12,35 9,00 2,45
30 16 a 20 14,10 10,30 2,80
21a?25 15,95 11,65 3,20
Custo Minimo (R$) 26 a 30 18,05 13,20 3,60
6,58 31a40 0 0 0
Total (R$) 82,15 60,05 16,35
Tarifa Total (R$) 165,13
Residencial ~ Normal Faixas de Consurpo ~ Total Total Esgoto (RS) Total
(C/F. Alt. de Agua) (m3/més) | Agua(R$) Tratamento(R$)
1al0 21,70 17,40 4,30
Total Utilizado (m?) 11a15 12,35 9,90 2,45
22,9 16a20 14,10 11,30 2,80
21a?25 9,57 7,65 1,92
Custo Minimo (R$) 26a30 0 0 0
6,58 31a40 0 0 0
Total (R$) 57,72 46,25 11,47
Tarifa Total (R$) 122,02 Total Econ.(R$) 43,11

O més de Outubro de 2009, apresentado no Quadro 10, apresentou uma precipitacdo de 196,4 mm, reduzindo a
utilizacdo da concessionaria a 1,91 m?® mantendo o reservatério com agua suficiente para a maioria dos dias do

més.
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Quadro 10: Dados para sistema de captacdo pluvial no més de Outubro de 2009, Goiéania, GO

D P(mm) EA (m?3) CD (m?)| EFD(m3)| DSC(m?) VD(m?)| T C(md)
1 29,6 2,96 0,45 2,51 0 0 11,01
2 2 2,71 0,45 2,26 0 0 2,71
3 8,8 3,14 0,45 2,69 0 0 3,14
4 0 2,69 0,45 2,24 0 0 2,69
5 8,2 3,06 0,45 2,61 0 0 3,06
6 13,1 3,92 0,45 3,47 0 0 3,92
7 0 3,47 0,45 3,02 0 0 3,47
8 0 3,02 0,45 2,57 0 0 3,02
9 0 2,57 0,45 2,12 0 0 2,57
10 0 2,12 0,45 1,67 0 0 2,12
11 0 1,67 0,45 1,22 0 0 1,67
12 0 1,22 0,45 0,77 0 0 1,22
13 0 0,77 0,45 0,32 0 0 0,77
14 0 0,32 0,45 0 -0,13 0 0,32
15 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
16 1,6 0,16 0,45 0 -0,29 0 0,16
17 0,8 0,08 0,45 0 -0,37 0 0,08
18 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
19 2,3 0,23 0,45 0 -0,22 0 0,23
20 38,8 3,88 0,45 3,43 0 0 3,88
21 1,6 3,59 0,45 3,14 0 0 3,59
22 2,4 3,38 0,45 2,93 0 0 3,38
23 3 3,23 0,45 2,78 0 0 3,23
24 0 2,78 0,45 2,33 0 0 2,78
25 0 2,33 0,45 1,88 0 0 2,33
26 0 1,88 0,45 1,43 0 0 1,88
27 9 2,33 0,45 1,88 0 0 2,33
28 41,8 6,06 0,45 5,61 0 0 6,06
29 214 7,75 0,45 7,3 0 0 7,75
30 12 8,5 0,45 8,05 0 0 8,5
31 0 8,05 0,45 7,6 0 0 8,05
TOTAL 196,4 8,05 13,95 7,6 -1,91 0 95,92

D=DIAS; P=PRECIPITACAO (mm); EA=ESTOQUE ARMAZENADO (m?); CD=CONSUMO DIARIO (m?); EFD=ESTOQUE AO FIM DO DIA
(m?); DSC=DEFICIT SUPRIDO CONCESSIONARIA (m?); VD=VOLUME DESCARTADO (n?); TC=TOTAL CAPTADO (n?)

Fonte: INMET - Instituto Nacional de Meteorologia (2011)
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O més de Outubro obteve-se um total de 95,92 m? caidos na superficie de captagdo (100m2), com uma média
de 6,0 m? por dia. O valor maximo diario para captacdo possivel neste més é de 11,01 m3, o que indica que o
reservatdrio é suficiente para o volume de precipitacdo, obtendo apenas 0,01 m3 de descarte neste dia de
maxima ocorrida.

O célculo da tarifa total da utilizacdo da agua, dos servigos de esgoto e tratamento somados junto ao custo
minimo fixo (R$ 6,58) é apresentado no Quadro 11 onde obtém uma economia de R$ 75,83 no més de Outubro
de 2009.

Quadro 11: Célculo da tarifa e economia total no més de Outubro de 2009, Goiania, GO.

. . . Total
Eﬁflg:gcg:ila)Normal it RS A5 ?&27;?5 Agu;;(lig)l Total Esgoto(R$) Tratamento(R?
1a10 21,70 15,90 4,30
Total Utilizado (m3) 11a15 12,35 9,00 2,45
31 16a 20 14,10 10,3 2,80
21a25 15,95 11,65 3,20
Custo Minimo (R$) 26 a 30 18,05 13,20 3,60
6,58 31a40 4,11 3,01 0,82
Total (R$) 86,26 63,06 17,17
Tarifa Total (R$) 173,07
Residencial Normal (C/F. Faixas de Consurpo ~ Total Total Esgoto(RS) Tratament-g(()lg
Alt. de Agua) (m3/més) | Agua(R$) )
1a10 21,70 17,40 4,3
Total Utilizado (m3) 11a15 12,35 9,90 2,45
18,96 16a 20 11,28 9,04 2,24
21a25 0 0 0
Custo Minimo (R$) 26230 0 0 0
6,58 31a40 0 0 0
Total (R$) 45,33 36,34 8,99
Tarifa Total (R$) 97,24 Total Econ.(R$) 75,83

O més de Novembro de 2009 (Quadro 12) apresentou uma precipitacdo de 194,9 mm, reduzindo a utilizagdo da
concessiondria a 1,91 m3 mantendo o reservatério com agua suficiente para maioria dos dias do més.
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Quadro 12: Levantamento de dados para sistema de captacao pluvial no més de Novembro de 2009

D P(mm) EA (m?3) CD (m?) EFD(m?) DSC(mq) VD(m?) T C (m)
1 3,5 7,95 0,45 7,5 0 0 10,9
2 0 7,5 0,45 7,05 0 0 7,5
3 0 7,05 0,45 6,6 0 0 7,05
4 0 6,6 0,45 6,15 0 0 6,6
5 1,6 6,31 0,45 5,86 0 0 6,31
6 2,7 6,13 0,45 5,68 0 0 6,13
7 0,4 5,72 0,45 5,27 0 0 5,72
8 12,8 6,55 0,45 6,1 0 0 6,55
9 0 6,1 0,45 5,65 0 0 6,1
10 238 8,03 0,45 7,58 0 0 8,03
11 124 8,82 0,45 8,37 0 0 8,82
12 0 8,37 0,45 7,92 0 0 8,37
13 1,2 8,04 0,45 7,59 0 0 8,04
14 3,8 7,97 0,45 7,52 0 0 7,97
15 1,8 1,7 0,45 7,25 0 0 7,7
16 0 7,25 0,45 6,8 0 0 7,25
17 0 6,8 0,45 6,35 0 0 6,8
18 0 6,35 0,45 59 0 0 6,35
19 0 5,9 0,45 5,45 0 0 59
20 17,6 7,21 0,45 6,76 0 0 7,21
21 4,7 7,23 0,45 6,78 0 0 7,23
22 2,8 7,06 0,45 6,61 0 0 7,06
23 29,1 9,52 0,45 9,07 0 0 9,52
24 15 9,22 0,45 8,77 0 0 9,22
25 48,1 11,0 0,45 10,55 0 2,58 13,58
26 8,6 11,0 0,45 10,55 0 0,41 11,41
27 3 10,85 0,45 10,4 0 0 10,85
28 0 10,4 0,45 9,95 0 0 10,4
29 0 9,95 0,45 9,5 0 0 9,95
30 15,5 11,0 0,45 10,55 0 0,05 11,05
TOTAL 194,9 11,0 13,5 10,55 0 3,04 245,57

D=DIAS; P=PRECIPITACAO (mm); EA=ESTOQUE ARMAZENADO (m¥); CD=CONSUMO DIARIO (m?); EFD=ESTOQUE AO FIM DO DIA
(m®); DSC=DEFICIT SUPRIDO CONCESSIONARIA (n¥); VD=VOLUME DESCARTADO (n¥); TC=TOTAL CAPTADO ()

Fonte: INMET - Instituto Nacional de Meteorologia (2011)
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O més de Novembro de 2009 obteve-se um total de 245,57 m3 caidos na superficie de captacdo (100m2), com
uma média de 15,84 m3 por dia. O valor maximo diario para captacdo possivel neste més é de 13,58 m3,0 que
indica que o reservatério gera um descarte de 2,58 m3 neste dia de maxima ocorrida.

O calculo da tarifa total da utilizacdo da agua, dos servigos de esgoto e tratamento somados junto ao custo
minimo fixo (R$ 6,58) é apresentado no Quadro 13 onde obtém uma economia de R$ 79,17 no més de

Novembro de 2009.

Quadro 13: Calculo da tarifa e economia total no més de Novembro de 2009, Goiania, GO.

Acdehg T e | A TOR B0
1al0 21,70 15,90 4,30
Total Utilizado (m3) 11a15 12,35 9,00 2,45
30 16 a 20 14,10 10,30 2,80
21a?25 15,95 11,65 3,20
Custo Minimo (R$) 26 a30 18,05 13,20 3,60
6,58 31a40 0 0 0
Total (R$) 82,15 60,05 16,35
Tarifa Total (R$) 165,13
?eefﬁlgﬁr;():lal Normal (C/F. Alt. Faixas de (Erc:]r;/srlrj]rgsc)) ;Ztua; Total Esgoto Tratan‘:;c;]tte;l
1a10 21,70 17,40 4,30
Total Utilizado (m3) 11a15 12,35 9,90 2,45
16,5 16a20 5,64 4,52 1,12
21a?25 0 0 0
Custo Minimo (R$) 26230 0 0 0
6,58 31a40 0 0 0
Total (R$) 39,69 31,82 7,87
Tarifa Total (R$) 85,96 | Total Econ. (R$) 79,17

O més de Dezembro de 2009, apresentado no Quadro 14 apresentou uma precipitagdo de 448,4 mm,sendo esta
o maior indice de chuva registrado durante os doze meses em questdo, reduzindo a utilizagdo da concessiondria
a 0 m? mantendo o reservatorio com agua suficiente para suprir a demanda para fins ndo potaveis todos os dias
do més.
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Quadro 14: Dados para sistema de captacao pluvial no més de Dezembro de 2009, Goiania, GO

D P(mm) EA (m?) CD (m?) EFD(m3) | DSC(m®) VD(m®) TC (md)
1 0 10,55 0,45 10,1 0 0 10,55
2 12,6 11,0 0,45 10,55 0 0,36 11,36
3 16,3 11,0 0,45 10,55 0 1,18 12,18
4 1,6 10,71 0,45 10,26 0 0 10,71
5 43,7 11,0 0,45 10,55 0 3,63 14,63
6 4,2 10,97 0,45 10,52 0 0 10,97
7 107,6 11,0 0,45 10,55 0 10,28 21,28
8 8 11,0 0,45 10,55 0 0,35 11,35
9 8,6 11,0 0,45 10,55 0 0,41 11,41
10 34 11,0 0,45 10,55 0 2,95 13,95
11 18,2 11,0 0,45 10,55 0 1,37 12,37
12 1,3 10,68 0,45 10,23 0 0 10,68
13 9,2 11,0 0,45 10,55 0 0,15 11,15
14 7,9 11,0 0,45 10,55 0 0,34 11,34
15 5 11,0 0,45 10,55 0 0,05 11,05
16 17,8 11,0 0,45 10,55 0 1,33 12,33
17 0 10,55 0,45 10,1 0 0 10,55
18 0 10,1 0,45 9,65 0 0 10,1
19 4,6 10,11 0,45 9,66 0 0 10,11
20 0 9,66 0,45 9,21 0 0 9,66
21 13,8 10,59 0,45 10,14 0 0 10,59
22 6 10,74 0,45 10,29 0 0 10,74
23 0 10,29 0,45 9,84 0 0 10,29
24 28 11,0 0,45 10,55 0 1,64 12,64
25 0,2 10,57 0,45 10,12 0 0 10,57
26 10,5 11,0 0,45 10,55 0 0,17 11,17
27 44,5 11,0 0,45 10,55 0 4 15
28 0,2 10,57 0,45 10,12 0 0 10,57
29 4,9 10,61 0,45 10,16 0 0 10,61
30 20,9 11,0 0,45 10,55 0 1,25 12,25
31 18,8 11,0 0,45 10,55 0 1,43 12,43
TOTAL 448,4 11,0 13,95 10,55 0 30,89 364,59

D=DIAS; P=PRECIPITACAO (mm); EA=ESTOQUE ARMAZENADO (m?); CD=CONSUMO DIARIO (m?); EFD=ESTOQUE AO FIM DO DIA
(m?); DSC=DEFICIT SUPRIDO CONCESSIONARIA (m?); VD=VOLUME DESCARTADO (n¥); TC=TOTAL CAPTADO (n?)

Fonte: INMET - Instituto Nacional de Meteorologia (2011)
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O més de Dezembro obteve-se um total de 364,59 m? caidos na superficie de captacdo (100m2), com uma
média de 22,79 m?® por dia. O valor maximo didrio para captacdo possivel neste més é de 21,28 m3,
extrapolando o limite do reservatério e gera-se um descarte de 10,28 m? neste dia de maxima ocorrida.

O célculo da tarifa total da utilizacdo da agua, dos servigos de esgoto e tratamento somados junto ao custo
minimo fixo (R$ 6,58) é apresentado no Quadro 15 onde obtém uma economia de R$ 87,11 no més de

Dezembro de 2009.

Quadro 15: Céalculo da tarifa e economia total no més de Dezembro de 2009, Goiania, GO.

Residencial Normal (S/ Faixas de Consumo ~ Total Total Total
F. Alt. de Agua) (m3més) |  Agua(R$) Esgoto(R$) | Tratamento(R$)
1a10 21,7 15,9 4,3
Total Utilizado (m?) 11a15 12,35 9 2,45
31 16a 20 14,1 10,3 2,8
21a?25 15,95 11,65 3,2
Custo Minimo (R$) 26 a 30 18,05 13,2 3,6
6,58 31a40 4,11 3,01 0,82
Total (R$) 86,26 63,06 17,17
Tarifa Total (R$) 173,07
?Celslé(.j,zﬂ(.:l;; Agua;\lormal ravas e (zr?qr;f#]r;(; Aguz;g?)l Total Esgoto(R$) Tratament(;g?)l
1a10 21,70 17,40 4,30
Total Utilizado (m3) 11a15 12,35 9,90 2,45
16,5 16 a 20 5,64 4,52 1,12
21a25 0 0 0
Custo Minimo (R$) 26a30 0 0 0
6,58 31a40 0 0 0
Total (R$) 39,69 31,82 7,87
Tarifa Total (R$) 85,96 | Total Econ.(R$) 87,11

O més de Janeiro de 2011, apresentado no Quadro 16 apresentou uma precipitacdo de 98,30 mm, conseguindo
manter a utilizacdo da concessiondria a 0 m3 mantendo o reservatério com agua suficiente para suprir a
demanda para fins ndo potaveis todos os dias do més.
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Quadro 16: Dados para sistema de captacdo pluvial no més de Janeiro de 2010, Goiénia, GO

D P(mm) EA (m?) CD (m?) EFD(m3) | DSC(m®) VD(m®) TC (md)
1 20,8 1 0,45 10,55 0 1,63 5,96
2 18,2 11 0,45 10,55 0 1,37 12,37
3 0,2 10,57 0,45 10,12 0 0 10,57
4 0 10,12 0,45 9,67 0 0 10,12
5 0 9,67 0,45 9,22 0 0 9,67
6 0 9,22 0,45 8,77 0 0 9,22
7 0,8 8,85 0,45 8,4 0 0 8,85
8 10 9,4 0,45 8,95 0 0 9,4
9 0,8 9,03 0,45 8,58 0 0 9,03
10 0 8,58 0,45 8,13 0 0 8,58
11 0 8,13 0,45 7,68 0 0 8,13
12 11,8 8,86 0,45 8,41 0 0 8,86
13 1,8 8,59 0,45 8,14 0 0 8,59
14 1,7 8,31 0,45 7,86 0 0 8,31
15 0 7,86 0,45 7,41 0 0 7,86
16 0,4 7,45 0,45 7 0 0 7,45
17 0 7 0,45 6,55 0 0 7
18 0 6,55 0,45 6,1 0 0 6,55
19 0 6,1 0,45 5,65 0 0 6,1
20 0 5,65 0,45 52 0 0 5,65
21 0 5,2 0,45 4,75 0 0 52
22 5 5,25 0,45 4.8 0 0 5,25
23 7,2 5,52 0,45 5,07 0 0 5,52
24 59 5,66 0,45 521 0 0 5,66
25 0 5,21 0,45 4,76 0 0 5,21
26 9,7 5,73 0,45 5,28 0 0 573
27 1,6 5,44 0,45 4,99 0 0 5,44
28 1,8 5,17 0,45 4,72 0 0 5,17
29 0,6 4,78 0,45 4,33 0 0 4,78
30 0 4,33 0,45 3,88 0 0 4,33
31 0 3,88 0,45 3,43 0 0 3,88
TOTAL 98,3 3,88 13,95 3,43 0 3 224,44

D=DIAS; P=PRECIPITACAO (mm); EA=ESTOQUE ARMAZENADO (m?); CD=CONSUMO DIARIO (m?); EFD=ESTOQUE AO FIM DO DIA
(m?); DSC=DEFICIT SUPRIDO CONCESSIONARIA (m?); VD=VOLUME DESCARTADO (n?); TC=TOTAL CAPTADO (n?)

Fonte: INMET - Instituto Nacional de Meteorologia (2011)
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O més de Janeiro 2010 obteve-se um total de 224,44 m? caidos na superficie de captagdo (100m2), com uma
média de 14,03 m? por dia. O valor maximo diario para captacdo possivel neste més é de 12,37 m3,0 que indica
que o reservatério gera um descarte de 1,37 m?3 neste dia de maxima ocorrida.

O célculo da tarifa total da utilizacdo da agua, dos servigos de esgoto e tratamento somados junto ao custo
minimo fixo (R$ 6,58) é apresentado no Quadro 17 onde obtém uma economia de R$ 87,11 no més de Janeiro

de 2010.
Quadro 17: Calculo da tarifa e economia total no més de Janeiro de 2010, Goiania, GO

At dehg) T mes | AquaRe)| T EOOED) | iaenios)
1al0 21,70 15,90 4,30
Total Utilizado (m?) 11a15 12,35 9,00 2,45
31 16 a 20 14,10 10,30 2,80
21a?25 15,95 11,65 3,20
Custo Minimo (R$) 26 a 30 18,05 13,20 3,60
6,58 31a40 4,11 3,01 0,82
Total (R$) 86,26 63,06 17,17

Tarifa Total (R$) 173,07
gt Normal CIF.| - FatsceCorane | vo| 1005000 1 gameo
1al0 21,70 17,40 4,30
Total Utilizado (m3) 11a15 12,35 9,90 2,45
16,5 16a20 5,64 4,52 1,12
21a25 0 0 0
Custo Minimo (R$) 26 a 30 0 0 0
6,58 31a40 0 0 0
Total (R$) 39,69 31,82 7,87
Tarifa Total (R$) 85,96 | Total Econ.(R$) 87,11

O més de Fevereiro de 2010 (Quadro 18) apresentou uma precipitacdo de 208,0 mm, porém ndo o suficiente
para suprir a demanda do més inteiro devido a ma distribuicdo das datas das chuvas, reduzindo a utilizacdo da

concessionaria a 1,88 ms.

ABES — Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental

25



ABES
Quadro 18: Dados para sistema de captacdo pluvial no més de Fevereiro de 2010, Goiania, GO

D P(mm) EA (m?3) CD (m3%)| EFD(m3)| DSC(m?) VD(m?) | T C(md)
1 0 3,43 0,45 2,98 0 0 0
2 0 2,98 0,45 2,53 0 0 2,98
3 0 2,53 0,45 2,08 0 0 2,53
4 0 2,08 0,45 1,63 0 0 2,08
5 0 1,63 0,45 1,18 0 0 1,63
6 0 1,18 0,45 0,73 0 0 1,18
7 1,7 0,9 0,45 0,45 0 0 0,9
8 1,5 0,6 0,45 0,15 0 0 0,6
9 0 0,15 0,45 0 -0,3 0 0,15
10 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
11 11,3 1,13 0,45 0,68 0 0 1,13
12 3,2 1,0 0,45 0,55 0 0 1
13 0 0,55 0,45 0,1 0 0 0,55
14 1,2 0,22 0,45 0 -0,23 0 0,22
15 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
16 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
17 30,6 3,06 0,45 2,61 0 0 3,06
18 0 2,61 0,45 2,16 0 0 2,61
19 22,6 4,42 0,45 3,97 0 0 4,42
20 1,4 4,11 0,45 3,66 0 0 4,11
21 1,1 3,77 0,45 3,32 0 0 3,77
22 0,5 3,37 0,45 2,92 0 0 3,37
23 19,2 4,84 0,45 4,39 0 0 4,84
24 27,3 7,12 0,45 6,67 0 0 7,12
25 13,4 8,01 0,45 7,56 0 0 8,01
26 67,2 11,0 0,45 10,55 0 3,28 14,28
27 58 11,0 0,45 10,55 0 0,13 11,13
TOTAL 208 11,0 12,15 10,55 -1,88 3,41 81,67

D=DIAS; P=PRECIPITACAO (mm); EA=ESTOQUE ARMAZENADO (m¥); CD=CONSUMO DIARIO (m#); EFD=ESTOQUE AO FIM DO DIA
(m%); DSC=DEFICIT SUPRIDO CONCESSIONARIA (n); VD=VOLUME DESCARTADO (n¥); TC=TOTAL CAPTADO (n)

Fonte: INMET - Instituto Nacional de Meteorologia (2011)
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O més de Fevereiro obteve-se um total de 81,67 m? caidos na superficie de captacdo (100m?), com uma média
de 5,83 ms3 por dia. O valor maximo diario para captagdo possivel neste més é de 14,28 m?, extrapolando o
limite do reservatério em 1,37 m? neste dia de maxima ocorrida.

O célculo da tarifa total da utilizacdo da agua, dos servigos de esgoto e tratamento somados junto ao custo
minimo fixo (R$ 6,58) é apresentado no Quadro 19 onde obtém uma economia de R$ 58,26 no més de

Fevereiro de 2010.

Quadro 19: Célculo da tarifa e economia total no més de Fevereiro de 2010

At dergan ey | Aguas)| TORNESOORS) | (e
1a10 21,70 15,90 4,30
Total Utilizado (m3) 11a15 12,35 9,00 2,45
27 16 a 20 14,10 10,30 2,80
21a?25 15,95 11,65 3,20
Custo Minimo (R$) 26 a 30 7,22 5,28 1,44
6,58 31a40 0 0 0
Total (R$) 71,32 52,13 14,19
Tarifa Total (R$) 144,22
At deRgun L e | AguaRe)| TOVESSOORS) | 1 (e)
1a10 21,70 17,40 4,30
Total Utilizado (m?3) 11a15 12,35 9,90 2,45
16,73 16a 20 5,64 4,52 1,12
21a25 0 0 0
Custo Minimo (R$) 26 2 30 0 0 0
6,58 31a40 0 0 0
Total (R$) 39,69 31,82 7,87
Tarifa Total (R$) 85,96 | Total Econ.(R$) 58,26

O més de Marco de 2010, apresentado no Quadro 20 apresentou uma precipitacdo de 190,40 mm e com as
chuvas bem distribuidas ao longo do més, tornando assim o gasto com a agua da concessionaria para fins ndo

potaveis zero.

ABES — Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental

27



ABES
Quadro 20: Dados para sistema de captacdo pluvial no més de Marco de 2010, Goiéania, GO

D P(mm) EA (m?) CD (m?3) EFD(m3) | DSC(m®) VD(m?) T C (m3)
1 6 11,0 0,45 10,55 0 0,15 10,25
2 8,3 11,0 0,45 10,55 0 0,38 11,38
3 6,8 11,0 0,45 10,55 0 0,23 11,23
4 4,8 11,0 0,45 10,55 0 0,03 11,03
5 17,7 11,0 0,45 10,55 0 1,32 12,32
6 0,2 10,57 0,45 10,12 0 0 10,57
7 10,9 11,0 0,45 10,55 0 0,21 11,21
8 0 10,55 0,45 10,1 0 0 10,55
9 0,7 10,17 0,45 9,72 0 0 10,17
10 0 9,72 0,45 9,27 0 0 9,72
11 0 9,27 0,45 8,82 0 0 9,27
12 0 8,82 0,45 8,37 0 0 8,82
13 0 8,37 0,45 7,92 0 0 8,37
14 29,9 10,91 0,45 10,46 0 0 10,91
15 0 10,46 0,45 10,01 0 0 10,46
16 32,4 11,0 0,45 10,55 0 2,25 13,25
17 0 10,55 0,45 10,1 0 0 10,55
18 2,4 10,34 0,45 9,89 0 0 10,34
19 3,8 10,27 0,45 9,82 0 0 10,27
20 13,8 11,0 0,45 10,55 0 0,2 11,2
21 0 10,55 0,45 10,1 0 0 10,55
22 0 10,1 0,45 9,65 0 0 10,1
23 15,6 11,0 0,45 10,55 0 0,21 11,21
24 53 11,0 0,45 10,55 0 0,08 11,08
25 6 11,0 0,45 10,55 0 0,15 11,15
26 39 10,94 0,45 10,49 0 0 10,94
27 1,1 10,6 0,45 10,15 0 0 10,6
28 17,2 11,0 0,45 10,55 0 0,87 11,87
29 0 10,55 0,45 10,1 0 0 10,55
30 0 10,1 0,45 9,65 0 0 10,1
31 3,6 10,01 0,45 9,56 0 0 10,01
TOTAL 190,4 10,01 13,95 9,56 0 6,08 330,03

D=DIAS; P=PRECIPITACAO (mm); EA=ESTOQUE ARMAZENADO (m?); CD=CONSUMO DIARIO (m?); EFD=ESTOQUE AO FIM DO DIA
(m?); DSC=DEFICIT SUPRIDO CONCESSIONARIA (m?); VD=VOLUME DESCARTADO (n?); TC=TOTAL CAPTADO (n?)

Fonte: INMET - Instituto Nacional de Meteorologia (2011)
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O més de Marco obteve-se um total de 330,03 m? caidos na superficie de captagdo (100m2), com uma média de
20,63 m3 por dia. O valor maximo diario para captacao possivel neste més é de 13,25 m3, extrapolando o limite

do reservatério em 2,25 m2 neste dia de maxima ocorrida.

O calculo da tarifa total da utilizacdo da agua, dos servigos de esgoto e tratamento somados junto ao custo
minimo fixo (R$ 6,58) é apresentado no Quadro 21 onde obtém uma economia de R$ 87,11 no més de marc¢o

de 2010.

Quadro 21: Célculo da tarifa e economia total no més de Marco de 2010, Goiénia, GO.
Residencial Normal (S/F. Faixas de ConsurAno ~ Total Total Esgoto(R$) Tratament-g?gg
Alt. de Agua) (m3/més) | Agua(R$) )

1a10 21,70 15,90 4,30
Total Utilizado (m3) 11a15 12,35 9,00 2,45
31 16 a 20 14,10 10,30 2,80
21a25 15,95 11,65 3,20
Custo Minimo (R$) 26 a 30 18,05 13,20 3,60
6,58 31a40 4,11 3,01 0,82
Total (R$) 86,26 63,06 17,17
Tarifa Total (R$) 173,07
Residencial Normal (C/F. Faixas de Consurpo ~ Total Total Esgoto(RS) Tratament-g(()th
Alt. de Agua) (m3/més) | Agua(R$) )
lal0 21,70 17,40 4,30
Total Utilizado (m3) 11a15 12,35 9,90 2,45
16,5 16a20 5,64 4,52 1,12
21a?25 0 0 0
Custo Minimo (R$) 2630 0 0 0
6,58 31a40 0 0 0
Total (R$) 39,69 31,82 7,87
Tarifa Total (R$) 85,96 Total Econ. (R$) 87,11

O més de Abril de 2010, apresentado no Quadro 22 apresentou uma precipitacdo de 188,4 mm e com as chuvas
bem distribuidas ao longo do més, porém no ultimo dia do més ha o Unico déficit suprido pela concessionéria.
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Quadro 22: Levantamento de dados para sistema de captacdo pluvial no més de Abril de 2010

D P(mm) EA (m?) CD (m?) EFD(m3) | DSC(m®) VD(m®) TC (md)
1 72,1 11,0 0,45 10,55 0 5,77 7,21
2 11,2 11,0 0,45 10,55 0 0,67 11,67
3 3,3 10,88 0,45 10,43 0 0 10,88
4 94,2 11,0 0,45 10,55 0 8,85 19,85
5 0 10,55 0,45 10,1 0 0 10,55
6 0 10,1 0,45 9,65 0 0 10,1
7 2,8 9,93 0,45 9,48 0 0 9,93
8 0 9,48 0,45 9,03 0 0 9,48
9 0 9,03 0,45 8,58 0 0 9,03
10 0 8,58 0,45 8,13 0 0 8,58
11 0 8,13 0,45 7,68 0 0 8,13
12 0 7,68 0,45 7,23 0 0 7,68
13 0 7,23 0,45 6,78 0 0 7,23
14 0 6,78 0,45 6,33 0 0 6,78
15 0 6,33 0,45 5,88 0 0 6,33
16 0 5,88 0,45 5,43 0 0 5,88
17 0 5,43 0,45 4,98 0 0 543
18 0 4,98 0,45 4,53 0 0 4,98
19 4,8 5,01 0,45 4,56 0 0 5,01
20 0 4,56 0,45 4,11 0 0 4,56
21 0 4,11 0,45 3,66 0 0 4,11
22 0 3,66 0,45 321 0 0 3,66
23 0 3,21 0,45 2,76 0 0 321
24 0 2,76 0,45 2,31 0 0 2,76
25 0 2,31 0,45 1,86 0 0 2,31
26 0 1,86 0,45 1,41 0 0 1,86
27 0 1,41 0,45 0,96 0 0 1,41
28 0 0,96 0,45 0,51 0 0 0,96
29 0 0,51 0,45 0,06 0 0 0,51
30 0 0,06 0,45 0 -0,39 0 0,06
TOTAL 188,4 0,06 13,5 0 -0,39 15,29 190,14

D=DIAS; P=PRECIPITACAO (mm); EA=ESTOQUE ARMAZENADO (m¥); CD=CONSUMO DIARIO (m%); EFD=ESTOQUE AO FIM DO DIA
(m®); DSC=DEFICIT SUPRIDO CONCESSIONARIA (n¥); VD=VOLUME DESCARTADO (n¥); TC=TOTAL CAPTADO ()

Fonte: INMET - Instituto Nacional de Meteorologia (2011)
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O més de Abril obteve-se um total de 190,14 m3 caidos na superficie de captacdo (100m?), com uma média de
12,27 m3 por dia. O valor maximo diario para captacdo possivel neste més é de 19,85 m?, extrapolando o limite
do reservatorio em 8,85 m?3 neste dia de maxima ocorrida, gerando descarte.

O calculo da tarifa total da utilizacdo da agua, dos servigos de esgoto e tratamento somados junto ao custo
minimo fixo (R$ 6,58) ¢é apresentado no Quadro 23 onde obtém uma economia de R$ 79,17 no més de Abril
de 2010.

Quadro 23: Calculo da tarifa e economia total no més Abril de 2010, Goiania, GO.

. . . Total
iﬁ?'g:r)&cg;ﬂ;) Memmel) - (& (= RIS E i;@f;gg Agu;g?)l Total Esgoto(R$) Tratamento(R?
1a10 21,70 15,90 4,30
Total Utilizado (m3) 11a15 12,35 9,00 2,45
30 16 a 20 14,10 10,30 2,80
21a25 15,95 11,65 3,20
Custo Minimo (R$) 26a30 18,05 13,20 3,60
6,58 31a40 0 0 0
Total (R$) 82,15 60,05 16,35
Tarifa Total (R$) 165,13
Residencial Normal (C/ F. Faixas de Consurpo ~ Total Total Esgoto(R$) Tratamentz(()the;
Alt. de Agua) (m3/més) | Agua(R$) )
lal0 21,70 17,40 4,30
Total Utilizado (m3) 11a15 12,35 9,90 2,45
16,89 16 a 20 5,64 4,52 1,12
21a?25 0 0 0
Custo Minimo (R$) 26 a 30 0 0 0
6,58 31a40 0 0 0
Total (R$) 39,69 31,82 7,87
Tarifa Total (R$) 85,96 Total Econ.(R$) 79,17

O més de Maio de 2010, apresentado no Quadro 24 ndo apresentou precipitagdo em nenhum dia do més. Como
0 més se iniciou com o reservatorio seco, toda a demanda de agua para fins ndo potaveis foi suprida pela
concessionaria.
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Quadro 24 : Dados para sistema de captac¢do pluvial no més de Maio de 2010, Goiania, GO.

D P(mm) EA (m?) CD (m?) EFD(m?) DSC(m?) VD(m?) T C (m3)
1 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
2 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
3 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
4 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
5 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
6 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
7 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
8 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
9 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
10 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
11 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
12 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
13 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
14 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
15 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
16 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
17 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
18 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
19 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
20 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
21 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
22 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
23 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
24 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
25 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
26 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
27 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
28 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
29 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
30 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
31 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
TOTAL 0 0 13,95 0 -13,95 0 0

D=DIAS; P=PRECIPITACAO (mm); EA=ESTOQUE ARMAZENADO (m?); CD=CONSUMO DIARIO (m?); EFD=ESTOQUE AO FIM DO DIA
(m?); DSC=DEFICIT SUPRIDO CONCESSIONARIA (m?); VD=VOLUME DESCARTADO (n?); TC=TOTAL CAPTADO (n?)

Fonte: INMET - Instituto Nacional de Meteorologia (2011)
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O més de Maio de 2010 foi o primeiro més de escassez total de chuvas consolidando a utilizagdo de &gua da
concessionaria para suprir a demanda para fins ndo potaveis durante o més inteiro. Neste més obteve-se gastos
com o sistema, onde o preco do tratamento de esgoto é mais elevado para residéncias com fonte alternativa de
agua do que sem esta, gerando um gasto a mais de R$ 6,03 na conta, dito como saldo negativo, apresentado no
Quadro 25.

Quadro 25: Calculo da tarifa e economia total no més de Maio de 2010, Goiania, GO.

Eszlg)enmal Normal (S/F. Alt. de Faixas de (‘E‘%r;/s:qrg]; ;tha; Total Esgoto Tratan;c;]tta;l
1a10 21,70 15,90 4,30
Total Utilizado (m?) 11a15 12,35 9.00 2,45
31 16 a 20 14,10 10,30 2,80
21a25 15,95 11,65 3,20
Custo Minimo (R$) 26 a 30 18,05 13,20 3,60
6,58 31a40 4,11 3,01 0,82
Total (R$) 86,26 63,06 17,17
Tarifa Total (R$) 173,07
Eszlg)enmal Normal (C/F. Alt. de Faixas de (‘E‘%r;/s:qrg]; ;tha; Total Esgoto Tratan;c;]tta;l
1a10 21,70 17,40 4,30
Total Utilizado (m3) 11a15 12,35 9,90 2,45
31 16a20 14,10 11,30 2,80
21a25 15,95 12,75 3,20
Custo Minimo (R$) 26230 18,05 14,45 3,60
6,58 31a40 4,11 3,29 0,82
Total (R$) 86,26 69,09 17,17
Tarifa Total (R$) 179,1| Total Econ.(R$) -6,03

O més de Junho de 2010, apresentado no Quadro 26, obteve-se uma precipitacdo de 14,3 mm no dia 6, sendo
este o suficiente para suprir a demanda de agua para fins ndo potaveis por trés dias na casa, gerando um déficit
de 12,07 m?3 supridos pela concessionaria.
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Quadro 26: Dados para sistema de captacéo pluvial no més de Junho de 2010

D P(mm) EA (m?) CD (m?) EFD(m3) | DSC(m®) VD(m?) T C (m3)
1 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
2 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
3 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
4 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
5 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
6 14,3 1,43 0,45 0,98 0 0 1,43
7 0 0,98 0,45 0,53 0 0 0,98
8 0 0,53 0,45 0,08 0 0 0,53
9 0 0,08 0,45 0 -0,37 0 0,08
10 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
11 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
12 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
13 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
14 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
15 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
16 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
17 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
18 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
19 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
20 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
21 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
22 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
23 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
24 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
25 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
26 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
27 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
28 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
29 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
30 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
TOTAL 14,3 0 13,5 0 -12,07 0 3,02

D=DIAS; P=PRECIPITACAO (mm); EA=ESTOQUE ARMAZENADO (m¥); CD=CONSUMO DIARIO (m#); EFD=ESTOQUE AO FIM DO DIA
(m®); DSC=DEFICIT SUPRIDO CONCESSIONARIA (n); VD=VOLUME DESCARTADO (n¥); TC=TOTAL CAPTADO (n¥)

Fonte: INMET - Instituto Nacional de Meteorologia (2011)
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O més de Junho obteve-se um total de 3,02 m? caidos na superficie de capta¢do (100m?), com uma média de
0,19 m3 por dia. O valor maximo diario para captacdo possivel neste més é de 1,43 m3, o que indica que o
reservatdrio é suficiente para o volume de precipitacdo sem descartes.

Obteve-se apenas um dia com precipitacdo, ainda assim com pouco volume, gerando um custo pela utilizagdo
da &gua da concessionaria durante os dias em que o reservatorio se encontrou vazio. O total economizado pelo
sistema para 0 més de Junho foi de apenas R$ 1,47, como demonstrado no Quadro 27.

Quadro 27: Calculo da tarifa e economia total no més de Junho de 2010

(Ij?eeztgjzgc):lal Normal (S/ F. Alt. Faixas de C(:g}r;/s:qr:sc)) ;c;tua; Total Esgoto Tratan‘}l'e?taol
1al0| 21,70 15,90 4,30
Total Utilizado (m3) 11a15| 12,35 9,00 2,45
30 16a20| 14,10 10,30 2,80
21a25| 15,95 11,65 3,20
Custo Minimo (R$) 26a30| 18,05 13,20 3,60
6,58 31a40 0 0 0
Total (R$) 82,15 60,05 16,35
Tarifa Total (R$) 165,13
Residencial Normal (C/F. Alt. de Faixas de Consurpo Total Total Esgoto Total
Agua) (m¥més) | Agua Tratamento
1al10| 21,70 17,40 4,30
Total Utilizado (m3) 11a15| 12,35 9,90 2,45
28,57 16a20| 14,10 11,30 2,80
21a?25| 15,95 12,75 3,20
Custo Minimo (R$) 26a30| 14,44 11,56 2,88
6,58 31a40 0 0 0
Total (R$) 78,54 62,91 15,63
Tarifa Total (R$) 163,66 Total Econ.(R$) 1,47

O més de Julho de 2010, apresentado no Quadro 28 ndo apresentou precipitagdo em nenhum dia. Como 0 més
se iniciou com o reservatdrio seco, toda a demanda de agua para fins ndo potaveis foi suprida pela
concessionaria.
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Quadro 28: Levantamento de dados para sistema de captacao pluvial no més de Julho de 2010

D P(mm) EA (m?) CD (m?)| EFD(m®) | DSC(m?) VD(m?) | T C(md)
1 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
2 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
3 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
4 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
5 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
6 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
7 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
8 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
9 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
10 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
11 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
12 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
13 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
14 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
15 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
16 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
17 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
18 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
19 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
20 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
21 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
22 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
23 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
24 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
25 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
26 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
27 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
28 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
29 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
30 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
31 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
TOTAL 0 0 13,95 0 -13,95 0 0

D=DIAS; P=PRECIPITACAO (mm); EA=ESTOQUE ARMAZENADO (m?); CD=CONSUMO DIARIO (m?); EFD=ESTOQUE AO FIM DO DIA
(m?); DSC=DEFICIT SUPRIDO CONCESSIONARIA (m?); VD=VOLUME DESCARTADO (n?); TC=TOTAL CAPTADO (n?)

Fonte: INMET - Instituto Nacional de Meteorologia (2011)
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O més de Julho foi de escassez total de chuvas consolidando a utilizacdo de 4gua da concessionaria para suprir
a demanda para fins ndo potaveis durante 0 més inteiro. Neste més obteve-se gastos com o sistema, onde o
preco do tratamento de esgoto é mais elevado para residéncias com fonte alternativa de dgua do que sem esta,
causando assim um gasto a mais de R$ 6,03 na conta, contando como saldo negativo, apresentado no Quadro

29.

Quadro 29: Calculo da tarifa e economia total no més de Julho de 2010, Goiania, GO
Residencial Normal (S/F. Faixas de Consurﬂno ~ Total Total Esgoto(RS) Tratament-lc;?lg
Alt. de Agua) (m3/més) | Agua(R$) )

1a10 21,70 15,90 4,30
Total Utilizado (m?) 11a15 12,35 9,00 2,45
31 16 a 20 14,10 10,30 2,80
21a25 15,95 11,65 3,20
Custo Minimo (R$) 26 a 30 18,05 13,20 3,60
6,58 31a40 4,11 3,01 0,82
Total (R$) 86,26 63,06 17,17
Tarifa Total (R$) 173,07
Residencial Normal (C/F. Faixas de Consurﬂno ~ Total Total Esgoto(RS) Tratament-lc;?lg
Alt. de Agua) (m3/més) | Agua(R$) )
1a10 21,70 17,40 4,30
Total Utilizado (m3) 11a15 12,35 9,90 2,45
31 16a20 14,10 11,30 2,80
21a25 15,95 12,75 3,20
Custo Minimo (R$) 26230 18,05 14,45 3,60
6,58 31a40 4,11 3,29 0,82
Total (R$) 86,26 69,09 17,17
Tarifa Total (R$) 179,1 Total Econ.(R$) -6,03

O més de Agosto segue com 0 tempo muito seco, onde ndo ha registro de precipitacdo em nenhum dos dias,
consolidando a demanda de agua ndo potavel da residéncia toda a concessionaria, como apresentado no Quadro

30.
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Quadro 30: Dados para sistema de captacdo pluvial no més de Agosto de 2010, Goiania, GO.

D P(mm) EA (m?) CD (m?) EFD(m?)| DSC(m?) VD(m?) T C (m3)
1 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
2 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
3 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
4 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
5 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
6 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
7 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
8 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
9 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
10 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
11 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
12 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
13 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
14 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
15 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
16 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
17 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
18 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
19 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
20 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
21 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
22 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
23 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
24 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
25 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
26 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
27 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
28 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
29 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
30 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
31 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
TOTAL 0 0 13,95 0 -13,95 0 0

D=DIAS; P=PRECIPITACAO (mm); EA=ESTOQUE ARMAZENADO (m?); CD=CONSUMO DIARIO (m?); EFD=ESTOQUE AO FIM DO DIA
(m?); DSC=DEFICIT SUPRIDO CONCESSIONARIA (m?); VD=VOLUME DESCARTADO (n?); TC=TOTAL CAPTADO (n?)

Fonte: INMET - Instituto Nacional de Meteorologia (2011)
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O més de Agosto foi de escassez total de chuvas consolidando a utilizacdo de 4gua da concessiondria para
suprir a demanda para fins ndo potaveis durante o més inteiro. Neste més obteve-se gastos com o sistema, onde
0 preco do tratamento de esgoto é mais elevado para residéncias com fonte alternativa de agua do que sem
esta, causando assim um gasto a mais de R$ 6,03 na conta, contando como saldo negativo, apresentado no

Quadro 31.

Quadro 31: Célculo da tarifa e economia total no més de Agosto 2010, Goiania, GO;
Residencial Normal (S/F. Faixas de Consurrlo ~ Total Total Esgoto(RS) Tratament-g?;{a;
Alt. de Agua) (m?3/més) | Agua(R$) )

1a10 21,70 15,9 4,30
Total Utilizado (m3) 11a15 12,35 9,00 2,45
31 16220 14,10 10,30 2,80
21a25 15,95 11,65 3,20
Custo Minimo (R$) 26 a 30 18,05 13,20 3,60
6,58 31a40 4,11 3,010 0,82
Total (R$) 86,26 63,06 17,17
Tarifa Total (R$) 173,07
Residencial Normal (C/F. Faixas de Consurpo ~ Total Total Esgoto(RS) Tratament-g(()gg
Alt. de Agua) (m3/més) | Agua(R$) )
1a10 21,70 17,40 4,30
Total Utilizado (m?) 11a15 12,35 9,90 2,45
31 16a20 14,10 11,30 2,80
21a25 15,95 12,75 3,20
Custo Minimo (R$) 26 a 30 18,05 14,45 3,60
6,58 31a40 4,11 3,29 0,82
Total (R$) 86,26 69,09 17,17
Tarifa Total (R$) 179,1 Total Econ. (R$) -6,03

Fonte: GRANADO, Pedro. Académico de Eng. Ambiental, Pontificia Un. Catélica de Goias, 2011

Para 0 més de Setembro de 2010, obteve-se registro de precipitacbes em dois dias apenas, sendo eles ao final
do més, este projeto finaliza esta analise no dia 30 de Setembro de 2011, fechando assim com um déficit
suprido pela concessionaria de 12,58 m?, como apresentado no Quadro 32.

Considera-se 0 més de Setembro de 2010 expondo os indicativos para a entrada do més seguinte.
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Quadro 32: Dados para sistema de captacao pluvial no més de Setembro de 2010, Goiania, GO.

D P(mm) EA (m?3) CD (m?) EFD(m3) | DSC(m?) VD(m?) T C (m3)
1 0 0 0,45 0 -0,45 0 0,77
2 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
3 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
4 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
5 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
6 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
7 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
8 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
9 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
10 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
11 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
12 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
13 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
14 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
15 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
16 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
17 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
18 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
19 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
20 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
21 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
22 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
23 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
24 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
25 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
26 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
27 0 0 0,45 0 -0,45 0 0
28 0,2 0,02 0,45 0 -0,43 0 0,02
29 16,7 1,67 0,45 1,22 0 0 1,67
30 0 1,22 0,45 0,77 0 0 1,22
TOTAL 16,9 1,22 13,5 0,77 -12,58 0 3,68

D=DIAS; P=PRECIPITACAO (mm); EA=ESTOQUE ARMAZENADO (m¥); CD=CONSUMO DIARIO (m#); EFD=ESTOQUE AO FIM DO DIA
(m%); DSC=DEFICIT SUPRIDO CONCESSIONARIA (n¥); VD=VOLUME DESCARTADO (n¥); TC=TOTAL CAPTADO (n?)

Fonte: INMET - Instituto Nacional de Meteorologia (2011)
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O més de Setembro 2010 obteve-se um total de 3,68 m? caidos na superficie de captagdo (100m2), com uma
média de 0,24 m3 por dia. O valor maximo diario para captagdo possivel neste més é de 1,67 md, o que indica
que o reservatério é suficiente para o volume de precipitacdo sem descartes.

O més de Setembro de 2010 obteve-se pouca precipitacdo, contudo a tarifa cobrada pelo esgoto é maior para
residéncias com fontes alternativas de agua, tornando o retorno reduzido. Neste més obteve-se gastos com o0
sistema, causando assim um gasto de R$ 5,75 a mais na conta, contando como saldo negativo, apresentado no
Quadro 33.

Quadro 33: Calculo da tarifa e economia total no més de Setembro de 2010;

(Ij?ee?él\gzg;:lal Normal (S/F. Alt. Faixas de C(:rcT)]r;/srLTJ]rgSc)) ;;Ba; Total Esgoto Tratan:;?:fol
1al0| 21,70 15,90 4,30
Total Utilizado (m3) 11a15| 12,35 9,00 2,45
30 16a20| 14,10 10,30 2,80
21a25| 1595 11,65 3,20
Custo Minimo (R$) 26a30| 18,05 13,20 3,60
6,58 31a40 0 0 0
Total (R$) 82,15 60,05 16,35
Tarifa Total (R$) 165,13
(Ij?eezgzggzlal Normal (C/ F. Alt. Faixas de (Erc:]r;/srlrj]rgsc)) ;;La; Total Esgoto Tratan‘l];c;]tfol
1a10| 21,70 17,40 4,30
Total Utilizado (m3) 11al15| 12,35 9,90 2,45
29,08 16a20| 14,10 11,30 2,80
21a25| 15,95 12,75 3,20
Custo Minimo (R$) 26a30| 18,05 14,45 3,60
6,58 31a40 0 0 0
Total (R$) 82,15 65,8 16,35
Tarifa Total (R$) 170,88 Total Econ. (R$) -5,75

Fonte: GRANADO, Pedro. Académico de Eng. Ambiental, Pontificia Un. Catélica de Goiés, 2011

CALCULO DO GASTO COM O SISTEMA

Na implantacdo do sistema serdo gastos 0s materiais, conforme listado no Quadro 34, com seus respectivos
valores consultados:

ABES — Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 41



3

ABES

Quadro 34: Materiais necessarios para a implantagdo de um sistema de captacdo e armazenamento de

agua pluvial para um residéncia de 100 m? de cobertura.

Produto Quantidade Valor Unitario (R$) Valor Total (R$)
Cx. D’Agua 5000 litros 2 1.100,00 2.200,00
Cx. D’Agua 1000 litros 1 252,80 252,80
Bdia Elétrica Anauger 1 30,00 30,00
Bdia Comum (Clpla) 1 6,50 6,50
Registro de Gaveta 1 14,70 14,70
Bomba Anauger 1 282,00 282,00
Filtro 3P VF1 1 220,00 220,00
Tubulagdes Observacgédo* 70,00 70,00
Disjuntor 1 8,25 8,25
Méo de Obra (20%) 1 616,85 616,85
Total 11 2601,10 3701,10

Observacdo: Este estudo apresenta um modelo de implantagéo, portanto o comprimento das tubulagdes vai
variar conforme cada projeto de instalacdo, para este projeto sera adotado custo de 70,00 (R$).

ECONOMIA EM CONTA (R$)

Para o célculo do gasto com agua e esgoto o resultado vai variar conforme o consumo de m? de agua na
residéncia, no estudo de caso foi registrou-se uma economia de 574,50 reais, somando as economias mensais.

Somando-se a economia nas tarifas dos meses, obtém-se a economia total por ano com a implantagdo do
sistema, conforme pode ser observado no Quadro 35.

Quadro 35: Total economizado em todos os meses e no ano em relacao a tarifa de agua e Esgoto.

Més Economia (R$)/més Més Economia (R$)/més
Setembro 2009 43,11 Abril 2010 79,17
Outubro 20009 75,83 Maio 2010 - 6,03
Novembro 2009 79,17 Junho 2010 1,47
Dezembro 2009 87,11 Julho 2010 - 6,03
Janeiro 2010 87,11 Agosto 2010 - 6,03
Fevereiro 2010 58,26 Setembro 2010 -5,75
Margo 2010 87,11 | Total Economizado (R$ 574,50

/ Ano)

Obs: Os meses onde o valor é apresentado como negativo representa uma diferenca de valor pago na conta
mensal em relagéo a conta de residéncia sem fonte alternativa de agua.

CALCULO DO RETORNO DO INVESTIMENTO

Observa-se em quantos anos sera possivel obter retorno do investimento para este estudo especifico.
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O calculo de retorno para o investimento no Quadro 39 refere-se ao beneficio financeiro do valor aplicado no
sistema de captagdo e armazenamento de agua pluvial, demonstrando a economia anualmente na residéncia com
100 m? de cobertura, se toda agua coletada for usada substituindo a agua fornecida pela empresa responsavel
pelo fornecimento de agua.

oCalculo do tempo de retorno do Investimento (ano).
Total Investido = Tempo de retorno 3701,10 =6,44 anos

Total Economizado 574,50

BALANCO GERAL

Com todos os meses cotados em relacdo a precipitagdo, armazenamento, consumo e descarte pode levantar-se
alguns topicos:

ePrecipitacdo Anual (mm)

O total de precipitacdo no intervalo de doze meses (Setembro 2009 a Setembro 2010) foi de 1.627,92 mm;
ePercentual de Eficiéncia (dias)

Um armazenamento suficiente para suprir 60,85 % do ano (222 dias);

eTotal Economizado (R$)

Um Total Economizado durante o ano inteiro em estudo de R$ 574,50, representando uma economia de
26,33%.

eDéficit Suprido pela Concessionaria (m?3)

O total suprido pela concessionaria de agua, para fins ndo potaveis, durante este um ano foi de 77,08 ma,
eMéaxima Captada pelo Telhado em um dia. (m3)

Durante 0 ano em estudo identifica-se a méaxima captada pela superficie (telhado) de 21,28 ms, sendo
descartado quase 0 mesmo volume armazenado no reservatério.

eMeédia captada pelo telhado (m?)

A média captada de todos os meses é de 7,64 m3, mostrando que o sistema de captacdo e reservatério esta
atendendo a média, onde se mostra viavel.

eTempo de Retorno do Investimento (Anos)

Para o Retorno do investimento serdo necessarios 6 anos e meio aproximadamente para este estudo de caso, a
partir dai todas as economias somam como lucro para a residéncia.

A construgdo do sistema de captacdo e reaproveitamento de aguas pluviais permite em pouco tempo obter o
retorno do valor investido e, a partir dai, gerar lucro com a continuacdo do funcionamento do sistema. O total
economizado por ano varia de acordo com a metragem da &rea de captagdo e do valor do m3 consumido pela
residéncia, entretanto no caso em estudo observou-se economia bastante significativa.

Esta dgua captada pode ter as mais diversas utilidades, sendo que o objetivo deste trabalho propde um uso mais
restrito a fins ndo potaveis, como para descarga de sanitérios, lavagem de carros, lavagem de pisos, irrigacéo de
areas jardinadas e outros que contribuam para a recarga do lencol fredtico, minimizando assim o uso de agua
potavel para fins menos exigentes quanto a qualidade da mesma. Trata-se de uma tendéncia mundial no que diz
respeito a agua, um recurso natural que, em boa qualidade, esta cada vez mais escasso no planeta.

CONCLUSOES

O sistema adotado consiste num sistema economicamente/ ambientalmente vidvel. Considerando-se a taxa de
precipitacdo média em Goiania para os valores de consumo, dentre 0os meses de estudo oito dos doze meses
apresentaram saldo positivo na conta de agua, representando a viabilidade do sistema para o ano, mostrando ser
uma alternativa economicamente interessante, uma vez que o empreendimento que venha a instalar este tipo de
sistema possuird uma vida util longa.

Com a implementacdo de sistemas para captacdo e reaproveitamento de dguas pluviais em coberturas é possivel
destinar adequadamente a agua que se tornaria esgoto. O reuso é uma técnica utilizada ha muito tempo,
principalmente em regiGes que vivem problemas de escassez de dgua. Entretanto, no Brasil, apesar de ser um
dos paises com maior disponibilidade de agua, também enfrenta problemas em algumas regides com baixo
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indice pluviométrico e/ou dgua de ma qualidade. Sendo assim, totalmente incontestavel que o uso de dgua de
boa qualidade deve ser destinado a fins mais nobres.

O desenvolvimento urbano, através de superficies impermedveis e canalizagdo do escoamento pluvial,
aumentam de forma significativa o escoamento superficial. O somatério deste aumento produz inundacdes
freqlientes nas areas de jusante dos riachos urbanos e ao longo de grande parte da rede de drenagem.
Evidenciou-se que na resolucéo deste tipo de problema é necessario buscar medidas de ajuste sustentaveis, com
o controle do escoamento na fonte do problema, através de recuperacdo da capacidade de infiltragdo ou da
detencdo do escoamento adicional gerada pelas superficies urbanas.

Portanto, com a implantacdo do sistema de captacdo e aproveitamento de agua pluvial, contribui-se na
mitigagdo dos impactos atuais referentes a drenagem urbana.

Recomendar-se-4 pelo exposto que o dimensionamento e implantacdo de um sistema de aproveitamento de
agua de chuva em uma residéncia, e 0 estudo do comportamento do mesmo no que diz respeito ao percentual
de demanda de agua ndo potavel atendida.

Importa destacar que os resultados obtidos devem ser analisados, de modo relativo, a partir do estudo de caso
utilizado para a verificacdo do método proposto e para a sua analise de sensibilidade. Novamente, evidencia-se
a necessidade de aplicacdo do método para locais com diferentes regimes de precipitagdo devido a sua
eficiéncia.

Deste modo, o aproveitamento de 4gua de chuva uma alternativa viavel, técnica, econdmica e, ambientalmente
sustentavel, poderia receber incentivos para sua adogdo publica no Brasil, principalmente na regido Centro-
Oeste, onde hd um periodo de seca, conseqlientemente aumentando 0 consumo de agua nas residéncias.
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