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RESUMO

A empresa contemplada com o estudo foi a Concretos Cecchinel Ltda., que tem
como atividade principal a fabricacdo de concreto usinado, tendo como matéria-
prima em seu processo produtivo basicamente: cimento; brita; areia e, agua. A
totalidade da agua que é utilizada no processo € proveniente do sistema de
abastecimento publico, oferecido pelo Servico Autdnomo de Agua e Esgoto —
SAMAE de Urussanga, deste modo, uma agua que passa por um tratamento fisico-
quimico a fim de atender os padroes de potabilidade estabelecidos pelo Ministério
da Saude, conforme Portaria 518/2004. Tendo em vista que a agua utilizada na
fabricagao do concreto ndo seja tdo exigente em termos de qualidade quanto a agua
que é utilizada para o consumo humano, e que ha uma grande demanda de agua no
ciclo produtivo da empresa, nota-se que a agua utilizada atualmente como matéria-
prima possa ser substituida pela agua proveniente das chuvas. Através de calculos
especificos, foram dimensionados os componentes necessarios para um sistema de
captacéo de agua pluvial, fazendo com que 93% da agua utilizada no processo, seja
substituida pela agua da chuva. Esta substituicado se dara com a implantagédo de um
sistema, que contara com trés cisternas de 15 m?, representando uma reserva de 45
mil litros de agua. Alem da redugcdo no consumo de agua potavel, a empresa
também estara tendo uma redugao de custo mensal na taxa da mensalidade de
agua e o tempo de retorno do investimento sera de seis anos. O sistema demonstra
ser viavel, pois alem de estar trazendo beneficios ambientais, estd apresentando
também beneficios financeiros.

Palavras-chave: Agua. Demanda. Captacdo de &gua da chuva. Economia.
Beneficios financeiros.
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1. INTRODUGAO

A crescente preocupagdo com a disponibilidade de agua potavel vem
exigindo uma nova consciéncia em relagdo a utilizagado e captagdo desse recurso
(UCP, 2010). Hoje, o mau uso da agua, aliado com a crescente demanda, vem
alarmando alguns setores pelo evidente decréscimo da disponibilidade de agua
potavel no planeta.

De acordo com Marinoski (2007), para analisar a viabilidade da
implantagdo do sistema de captagdo de agua da chuva sdo imprescindiveis o0s
seguintes fatores: bons niveis de precipitacao, ter uma area de captacgéao e verificar a
demanda do uso da agua.

Na industria, € altamente viavel o aproveitamento da agua da chuva
devido as instalagcbes como pavilhdes, escritérios etc., com médias e grandes
extensodes de telhados, tornando possivel captar milhares de litros de aguas pluviais,
o que amortece a utilizagdo da agua tratada (CREDER, 2003).

Sabendo-se da economia de recursos financeiros devido ao uso de agua
da chuva, aliado com o ganho ambiental, este trabalho buscou analisar a viabilidade
técnica e econdmica da captagdo da agua da chuva para utilizagdo em uma fabrica

do concreto usinado.

11 Justificativa

A totalidade da agua que é utilizada pela Empresa Concretos Cecchinel
no seu processo produtivo é proveniente do sistema de abastecimento publico,
oferecido pelo Servico Auténomo de Agua e Esgoto — SAMAE de Urussanga, deste
modo, uma agua que passa por um tratamento fisico-quimico a fim de atender os
padroes de potabilidade estabelecidos pelo Ministério da Saude, conforme Portaria
518/2004.

Tendo em vista que a agua utilizada na fabricagdo do concreto nao seja tao
exigente em termos de qualidade quanto a agua que é utilizada para o consumo
humano, e que ha uma grande demanda de agua no ciclo produtivo da empresa,
nota-se que a agua utilizada atualmente como matéria-prima possa ser substituida

pela dgua proveniente das chuvas.
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1.2 Objetivo Geral

Avaliar a viabilidade técnica e econbmica da implantacdo de um sistema
de captagdo e armazenagem de agua da chuva para o uso na fabricagdo do
concreto usinado, substituindo a agua fornecida pela concessionaria publica por

agua da chuva.

1.3  Objetivos Especificos

e Levantar a demanda da agua para fabricagéo do concreto;

e Dimensionar um sistema de captacdo, armazenamento e distribuicdo
da agua da chuva;

e Levantar os custos do sistema de captacdo, armazenamento e
distribuicdo da agua da chuva;

e Avaliar a viabilidade econbmica da implantacdo do sistema de

captacédo e armazenamento de agua da chuva.
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2, REFERENCIAL TEORICO

21 AEmpresa’

A empresa Concretos Cecchinel Ltda. EPP. possui uma unidade
localizada no municipio de Urussanga, na regidao sul de Santa Catarina. Conforme
Plano Diretor Participativo Municipal (Lei Complementar n°® 08, de 1° de Julho de
2008), o enquadramento do uso do solo referente a area util da empresa enquadra-
se como Zona Urbana de Ocupacao Controlada.

Trata-se de uma central dosificadora de concreto (CDC), que prepara o
material também conhecido como concreto pré-misturado, compreende etapas de
servicos semelhantes as operacdes do concreto tradicional, que sdo compreendidos
por: dosagem, mistura e transporte. Além disto, o diferencial do concreto dosado em
central para com o método de dosagem convencional, € que é executado um
rigoroso controle de matérias, equipamentos e procedimentos, bem como, os
estudos necessarios a elaboracao de tragos para concretos normais e especiais.

A unidade da CDC abrange uma area de aproximadamente 1.500 m? e,
além disso, a empresa conta com mais dois galpdes com aproximadamente 1.500
m? cada um, onde neles estdo compreendidas as areas de administracdo, sanitarios

e area de fabricagéo e estocagem de materiais pré-moldados.

" A Empresa. Disponibilizado pela Concretos Cecchinel Ltda.



15

Figura 01 — Imagem Panoramica da Empresa.

(Fonte: Concretos Cecchinel, 2011)

211

Equipamentos Basicos da Empresa 2

Usina de Agregados: Conjunto de silos equipados com balanga, onde as
matérias-prima (cimento, brita, areia e 4gua) serdo depositadas,
posteriormente pesadas e dosadas, para que esta possa ser encaminhada,
através de esteiras, até o misturador.

Esteiras Transportadoras: Sua funcdo é conduzir os agregados da usina de
agregados até o misturador. A esteira € composta por uma faixa de borracha
com lonas.

Misturador: Cilindro de 2,60 metros de didametro por 7,00 metros de
comprimento. Sua funcdo € acarretar as doses de matéria-prima para
posteriormente ser levada até o caminh&o-betoneira.

Transporte: O concreto produzido € encaminhado até o solicitante por meio
de caminhdes-betoneiras especificos. A deposicdo do produto na area
requerida conta com o auxilio, quando haver a necessidade, de um caminh&o-
bomba, cuja fungédo € de levar o concreto produzido no caminh&o-betoneira

até o local desejado.

2 Equipamentos Basicos da Empresa. Disponibilizado pela Concretos Cecchinel Ltda.



2.1.2 Fluxograma do Processo Produtivo ?

O inicio do processo se da pela chegada e deposi¢do das matérias-

primas, trazidas pelos caminhdes tanque dos fornecedores, na usina de agregados.

Com a matéria-prima em seu devido local, o operador, através de uma cabine

operacional, faz a dosagem de todas as matérias primas, para que estas sejam

encaminhadas até o misturador, juntamente com o bombeamento de agua e,

posteriormente encaminhadas até os caminhdes-betoneiras, abastecendo-os com a

quantia desejada de concreto. O abastecimento de concreto nos caminhdes-

betoneiras se da por método gravitacional, estando o misturador localizado sobre a

pista de fornecimento. Apds o abastecimento da betoneira do caminhao, o concreto

esta apto ao transporte, podendo ser encaminhado até o local desejado.

Figura 02 — Fluxograma do Processo Produtivo.

AL UXNLIGRANSD LS A7 VLGS

CAMINHAC BASCULANTE
TRANSPORTE AGREGADOS

DEPOSITO DE BRITA
AREIA

== = =

| . L ',/”—\fi? fifﬂf

BALANGA DE AGREGADOS

I I

g RESERVATORIO DE AGLA

b T

SO DO CIMENTO

CARREGAMENTD DO CIMENTD
\
N T
WA
\ ¥
A
WR
\:\
N
)
WA
:c)%
LT
2 <|
RN

G
P CAMINHAO BETONEIRA
TRANSPORTE DO CONCRETO
"~ ’ o,
£ |

(Fonte: Concretos Cecchinel Ltda. EPP., 2011)

3 Fluxograma do Processo Produtivo. Disponibilizado pela Concretos Cecchinel Ltda.
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2.2 Agua

A agua é um recurso natural fundamental a vida, presente na natureza, e
compde parte importante de todas as matérias do ambiente natural ou antrépico.
(Telles & Costa, 2007).

E uma molécula simples e que pode ser considerado o liquido da vida.
Por ser tao importante, antigas civilizagbes gregas avaliavam-na como sendo um
dos elementos essenciais da matéria. Para Aristdteles a agua era um dos quatro
elementos fundamentais. Este pensamento, que a agua era um elemento, se
estendeu por mais de 2000 anos; apenas no século XVIII, € que experimentos
comprovaram que a agua era um composto, constituido por hidrogénio e oxigénio
(QMCWEB, 2004, apud Macédo, 2004, p.1).

Para Miller (1966), além de atender uma necessidade fisioldégica do
homem, a agua é também fundamental para a evolugdo da agricultura e para o
desenvolvimento industrial. O homem depende da agua para preservagao da sua
vida desde os tempos mais remotos e, onde quer que a encontre, utiliza-a para
diversos fins, ater mesmo como via de transporte.

E encontrada em trés estados fisicos: sélido liquido e gasoso, sendo a
substancia mais farta da biosfera (Arrakis, 2004, apud Macédo, 2004). A ciéncia que
estuda o comportamento, as propriedades e a distribuicdo da agua na natureza, ¢é a

hidrologia.

2.3 Hidrologia

O estudo da hidrologia pode ser dividido em trés partes, sendo que cada
um destes abordam a agua nas suas distintas formas de ocorréncia. A primeira parte
trata da agua atmosférica; a segunda parte trata da agua superficial e, a terceira
parte trata da agua subsuperficial.

Garces (1982) conceitua essas diferentes formas de ocorréncia como:

e Agua Atmosférica: “em sua com a atmosfera a hidrologia estuda as chuvas e
outras formas de precipitagbes, suas causas, origem, ocorréncia, magnitude,

distribuicdo e variagao”.
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e Agua Superficial: “deflivio de cursos d’agua, lagos e reservatérios, origem e
comportamento das aguas superficiais”.

e Agua Subsuperficial: “comumente chamada, subterranea, considerada a
origem, natureza e ocorréncia da agua subsuperficial, a infiltragdo da agua no

solo, sua passagem ou percolagao através do solo e sua saida do solo”.

2.4 Disponibilidade da Agua

Antigamente a caréncia de agua ja foi motivo para guerras, e pode, cada
vez mais agir como catalisador no conjunto de causas ligadas a algum conflito
futuro. Por isso, neste século, para muitos paises o controle dos recursos hidricos é
uma questao muito importante (BOTELHO, 1984).

Apresenta-se ciéncia que a superficie terrestre €& composta por
aproximadamente 75% de agua, por isso, faz-se entendido que a presenca deste
bem é abundante. Porém, 97,5% desta agua sao salgadas e o restante é agua doce,
sendo que desta agua doce, apenas 0,26% pode ser encontrada em rios, lagos e
lengdis subterraneos, pelo fato do restante encontrar-se congelado nas calotas
polares. (SDS, 2006)

Bertuol & Gongalves (2009) citam que de toda a agua existente no
mundo, apenas 3% € agua doce esta apta o consumo. Sendo que desta porgao,
somente 0,03% séo de acesso facilitado, em rios, lagos e sub-superficies. Contudo,
com o uso intensivo e poluicdo dos recursos hidricos, este numero diminui
consideravelmente.

De acordo com Vaitsman & Vaitsman (2005):

A classificagdo dos paises quanto a riqueza ou pobreza de agua nao
depende apenas das disponibilidades efetivas dos seus recursos hidricos
renovaveis, mas principalmente, da disponibilidade destes mesmos recursos
para o consumo da populagdo. Sendo assim, um pais ndo pode ser
considerado mais rico que outro apenas por apresentar um potencial de
recursos hidricos maior que aquele. A sua rigueza em agua sera
determinada pela disponibilidade hidrica anual per capta, ou seja, quanto
maior essa disponibilidade, mais rico € o pais em termos de agua. E esta
depende principalmente da densidade populacional e da distribuicdo dos
recursos por area (VAITSMAN & VAITSMAN, 2005, p. 55)



Figura 03 — Distribuicdo da agua na superficie terrestre.
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A dgua do mundo Agua salgada: 97.5%

Agua doce : 2.5%

68.9% - Presa em geleiras
30.8% - Subsolo
0.3% - [ agos e rios

(Fonte: UNEP, 2005)

A agua doce utilizada mundialmente multiplicou-se por quatro do decorrer

Forte

UNEFP

dos ultimos 100 anos, enquanto a populacao cresceu apenas duas vezes mais. Com

isso torna-se evidente a expansao também nos niveis industriais e urbanisticos e,

consequentemente, caso a tendéncia nao se altere o consumo da agua também tera

um nivel de elevagédo significativo. Vale salientar que nos ultimos séculos, a

quantidade de agua se manteve estavel (ALMEIDA, 2002)

Neste contexto, MIRANDA NETO (1999) lembra que a agua € um recurso
natural indispensavel para a nossa sobrevivéncia e esta se tornando cada vez mais

escassa, uma vez que a explosdo demografica e as constantes agressdes

ambientais tornam a situac&do cada vez mais agravante.

A agua pode ser encontrada em diversas formas em nosso planeta devido

ao ciclo hidrolégico.
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2.5 Ciclo Hidrolégico

O movimento da agua da Terra gerado a partir da energia solar é
chamado de ciclo hidroldgico, na qual ndo possui inicio e nem fim. Fenédmeno natural
e de circulagéo fechada. A agua dos oceanos, lagos, rios e das superficies terrestres
umidas, provenientes da precipitagdo, evaporam e tornam-se parte de atmosfera.
Por meio do processo de condensagao, a agua da atmosfera final volta para a terra
em forma de chuva, sobre oceanos e continentes. (Golgalves, 2006).

A figura 04 demonstra de forma esquematica o ciclo da agua.

Figura 04 - Figura demonstrativa do ciclo da agua.
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(Fonte: U.S department of the interfer, U.S. geological surver, 2002).

Se referindo ao ciclo hidrolégico, Carvalho & Silva (2006), descrevem

este como sendo:

[...] movimento e a troca de agua nos seus diferentes estados fisicos, que
ocorre na Hidrosfera, entre oceanos, as calotas de gelo, as aguas
superficiais, as aguas subterrGneas e a atmosfera. Este movimento
permanente deve-se ao Sol, que fornece a energia para elevar a agua da

superficie terrestre para a atmosfera (evaporacgdo), e a gravidade, que faz
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com que a agua condensada se caia (precipitacdo) e que, uma vez na
superficie, circule através de linhas de agua que se reunem em rios até
atingir os oceanos (escoamento superficial) ou se infilire nos solos e nas
rochas, através dos seus poros, fissuras e fraturas (escoamento
subterréneo). Nem toda a agua precipitada alcanga a superficie terrestre, ja
que uma parte, na sua queda, pode ser interceptada pela vegetagao e volta
a evaporar-se (CARVALHO & SILVA, 2006, p.11).

Para May (2004), o ciclo hidrolégico ndo pode ser controlado, e a unica
solugao para o homem é administrar e conservar a agua disponivel.

Segundo Macédo (2004), o novo século traz crise de falta de agua e o
homem precisa discutir o futuro da agua, pois pela abundancia do elemento liquido

causa uma falsa sensacao de recurso inesgotavel.

2.6 Qualidade da Agua da Chuva

A qualidade da agua pluvial possui potencialidade para exceder a
qualidade das aguas subterrédneas e superficiais, isto, pelo fato de n&o entrar em
contato com solos e rochas que possam vir contamina-la pela dissolugao de seus
componentes, e ainda pelo fato de ndo esta diretamente suscetivel a disposicao de
efluentes contaminados e outros tipos de poluentes de origem antropogénica que
s&o constantemente langados nos recursos hidricos (MAY, 2004).

Segundo Hammer (1999), ao cair, as agua da chuva dissolve uma série
de elementos, tais como: oxigénio, gas carbdnico, bactérias e outras particulas. Mas
contudo, isso ndo causa problemas do ponto de vista da qualidade. O fator
determinante € a area de captacdo, dos reservatdrios de armazenamento e
distribuicdo, uma vez que a agua da chuva ¢ insipida ao paladar.

As aguas pluviais detidas por meio dos telhados das edificagbes oferecem
uma boa qualidade, por isso a necessidade de poupar sua contaminagao com outras
fontes (SANTOS, 2002).

Abaixo, no quadro 01 a agua da chuva é qualificada em diferentes graus,
fundamentado no tipo do telhado utilizado para a sua captagdo, bem como os tipo de

atividade que a mesma podera ser utilizada.
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Quadro 01 - Variagédo da qualidade da agua da chuva devido ao sistema de coleta e

os respectivos fins de utilizagao.

Regides de Coleta da Agua da ,
Grau de Limpeza ch Usos da Agua da Chuva
uva

. Lavar banheiros, regar as
Telhados (lugares nao ) ] )
A ) o plantas, a agua filtrada é
freqUentados por animais) ]
potavel.

) Lavar banheiros, regar as
Telhados (lugares frequientados _
B o plantas, ndo pode ser
por pessoas e animais)
usada para beber.

C Pisos e estacionamentos Necessita de tratamento

D Estradas, vias férreas elevadas Necessita de tratamento

(Fonte: GROUP RAINDROPS, 2002, p.99)

2.7 Captagao da Agua da Chuva

Por diferentes civilizagdes e culturas, o manejo e o aproveitamento da
agua da chuva tem sido uma pratica exercida ao longo do tempo. Dillaha e Zolan
(1985), apud Gongalves (2006), relatam a existéncia de um sistema integrado de
manejo da agua da chuva ha 2.000 anos, no atual territorio de Israel.

Gongalves (2006) diz que no periodo romano, esta pratica também era
conhecida e utilizada em diversas regides como na ilha da Sardenha e norte da
Africa.

Golgalves (2006) descreve ainda que estas praticas foram pouco a pouco
sendo substituidas e esquecidas pela populagdo, pois novos e mais modernos
sistemas de abastecimento publico foram sendo disponibilizados.

Existem paises industrializados, onde a populacdo e as autoridades
publicas estdo incentivando a construgdo de sistemas de captagdo de agua da
chuva. O governo Alemao, por exemplo, participa efetivamente dando apoio
financeiro, oferecendo financiamentos para a construgao de um sistema de captacao
de agua pluvial. Desta forma tendo uma economia de agua potavel a fim de suprir

futuras populagdes e novas industrias, conservando as aguas subterraneas,
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utilizadas como fontes de recurso hidrico em muitas cidades do pais (GROP
RAINDROPS, 2002, apud Martins, 2010).

Em regides brasileiras ndo servidas por redes publicas de agua, sistemas
individuais de captacdo de agua da chuva sdo comuns. Para exemplificar, o
poligono das secas, foi uma regido onde muitos agudes foram construidos. Existe na
llha de Fernando de Noronha um sistema coletivo, que funciona desde 1943,
instalado pelos americanos (NETO, 1991, apud Citadin, 2010).

Conforme Giacchini (2005), o aproveitamento da agua pluvial em
edificagcdes significa bem mais que apenas reduzir o consumo e os custos com agua
tratada, significa um importante avango para a constru¢do de um mundo mais
correto, em que todos possam ter acesso a uma agua de boa propriedade.

A utilizagcdo da agua com maior aproveitamento proporcionara a este
recurso natural, finalidades mais nobres e eficientes, tais como o atendimento da
demanda com o crescimento populacional, o estabelecimento de novas industrias e
a melhoria do meio ambiente. Além disso, o reaproveitamento de aguas, para
qualquer que seja o seu uso, também serve de alternativa para prolongar e

preservar os mananciais hidricos (TOMAZ, 2003).

2.8 Sistema de Captagio da Agua da Chuva

A chuva é um recurso natural acessivel a todos, independente da
condigao social ou financeira do individuo (UFSC, 2005).

Para a captagdo de agua pluvial, utilizam-se superficies como os
telhados, porém para compor o sistema de captagdo, necessita—se de alguns
complementos como: calhas, condutores verticais e horizontais; reservatério de
armazenamento e de autolimpeza. Quando se utiliza agua da chuva, estima-se uma
economia de 30 % da agua publica (TOMAZ, 2003, apud Martins, 2010).

De acordo com Nunes (2006), o componente mais importante para
sistema € o reservatdrio, e deve ser proposto de acordo com as necessidades do
usuario, para que economicamente, o projeto seja viavel. A quantia minima de
armazenagem € calculada fazendo-se referencia a area de coleta, regime de

precipitacado local e das caracteristicas da demanda especifica de cada local.
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Para Golgalvez (2006), um sistema de aproveitamento de agua da agua
pluvial € um sistema descentralizado e alternativo de fornecimento de agua tendo
em vista entre outros a conservacgao dos recursos hidricos amortizando a demanda e
o consumo de agua potavel. O sucesso ou o fracasso de um sistema de captacao da
agua pluvial vai depender fundamentalmente da quantidade de agua captavel, que
esta relacionada diretamente a fatores como a pluviometria do local, a area de
captacéo e o local da captagéo.

Para que a agua coletada nos telhados possa ser escoada através da
gravidade, € importante que a cisterna esteja posicionada em um ponto mais baixo
que o nivel dos telhados. (NETTO, 1995).

Figura 05 — Figura Esquematica do Sistema de Captacdo da Agua da Chuva.

Reseruatgrin
Superior ©

—
Cisterna Galeria pluvial

(Fonte: BELLA CALHA, apud Marinoski, 2007)

2.8.1 Area de Captagio

As areas de captagcdo, comumente sdo os telhados de residéncias ou
industrias. Podem ser de diversos tipos de materiais, tais como: telhas de ceramica,

telhas de fibrocimento, telhas de zinco, telhas de ferro galvanizado, telhas de
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concreto armado, telhas de plastico, telhado plano revestido com asfalto, etc. Quanto

a sua angulagao, o telhado pode estar inclinado, pouco inclinado, ou plano. Na

escolha do melhor tipo de material a se utilizar, alguns fatores sdo determinantes,

sendo eles: durabilidade, impermeabilidade, disponibilidade, resisténcia a incéndio,

fatores de custo e bom aspecto (TOMAZ, 2003).

2.8.2 Calhas

As calhas, de acordo com a NBR n° 10844/89, sdo os canais que

recolhnem a agua de coberturas, terragos e similares e a conduz a um determinado

ponto.

Para TOMAZ, 2003, as calhas definem-se como elementos responsaveis

pela coleta da agua junto aos telhados e podem ser de centro, de platibanda e

laterais, sendo, a largura das calhas definida de acordo com o comprimento do

telhado, conforme tabela abaixo.

Tabela 01 - Dimensodes da calha em fungdo do comprimento do telhado.

Comprimento do Telhado (m) Largura da Calha (m)
Até 5 0,15
5a10 0,20
10a15 0,30
15a20 0,40
20a25 0,50
25a30 0,60

(Fonte: NETO e MELO, 1988 apud TOMAZ, 2003)

2.8.3 Condutores Horizontais

Os condutores horizontais, conforme a NBR n°® 10844/89, sdo canais ou

tubulagdes horizontais destinadas a recolher e conduzir aguas pluviais até locais

permitidos pelos dispositivos legais.
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2.8.4 Condutores Verticais

Tubulacéo vertical e que tém por objetivo a condugdo da aguas captadas
das calhas, coberturas, terragcos ou similares, até a parte inferior da edificagdo. (NBR
n° 10844/89)

2.8.5 Filtros

Para a Embrapa (2005), a filtragem da agua pluvial € necessaria para que
as particulas que presentes no telhado, como por exemplo, galhos e folhas, e que
seriam carreadas com a agua, sejam retidas, ndo comprometendo a qualidade da

agua.

2.8.6 Cisterna

A cisterna é utilizada para o armazenamento da agua da chuva, e
segundo a Embrapa (2005), estas podem ser de varios tamanhos e formatos,
podendo ser retangulares, quadradas, cilindricas, etc. Considerando o tipo de
material usado na sua fabricacdo, as cisternas podem ser de fibra de vidro, PVC,
concreto, alvenaria, fibrocimento, etc. E importante destacar que o tamanho da
cisterna devera atender a demanda de agua durante o periodo de secas.

Para NETTO (1993), deve-se utilizar como base de estudo levantamentos
estatisticos sobre os periodos de seca na regido em estudo, para se dimensionar o
tamanho da cisterna. Para isso, podem-se utilizar tabelas simplificadas com o
numero de dias secos no més, porém este método geralmente superestima o
tamanho da cisterna.

Marinoski (2007) menciona que os reservatorios podem ser elevados, ao
nivel do chao, semi-enterrados ou enterrados. Os reservatorios enterrados ou semi-
enterrados tém a vantagem de manter a agua em uma temperatura mais baixa. Ja
os elevados, permitem proporcionar o abastecimento direto, através da gravidade.
Os reservatérios devem ser cobertos com laje, um telhado ou uma tampa,
dependendo do seu tamanho, assim evitando a entrada de luz e evitando também

acidentes. E importante que essa cobertura seja dotada de um suspiro para a
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passagem da tubulagdo e também uma tampa removivel para facilitar a

manutencao, como limpeza e conservacao.

2.8.7 Bombas

As bombas sdo as maquinas responsaveis pelo encaminhamento da agua
de um local ao outro quando ndo se existe a forgca de gravidade para este fim.
Geralmente, as bombas recebem energia mecanica e a convertem para energia de
pressdo e/ou energia cinética. Existem trés principios de funcionamento de bomba:
centrifuga; rotativas e, alternativas. As centrifugas s&o as mais utilizadas devido ao
baixo custo aliado com a simplicidade e facilidade do sistema operacional. (BACK,
2006)

2.9 Vantagens do Sistema

Além de beneficios como a conservagao dos recursos hidricos, o uso de
sistemas de captacédo de agua da chuva propicia também a redugcado do escoamento
superficial e consequentemente a diminuicdo da carga nos sistemas de drenagem
pluvial e o amortecimento dos picos de enchentes (GONCALVES, 2005, apud
NUNES, 2006).

Para FERNANDES (2007) além de beneficios financeiros, podemos
citar beneficios no sentido de minimizagdo de enchentes e inundacdes. Isto ocorre
porque a agua, que antes escoaria pelos telhados e despejava-se nas ruas, com o
sistema de captacdo é toda conduzida a um reservatério e utilizada para o fim
requerido. A racionalizagdo do uso potavel da agua também é um grande beneficio

que esta aliado ao sistema.

2.10 Restricoes ao Uso do Sistema

Embora as técnicas disponiveis venham sendo aplicadas com sucesso
em diversas partes do mundo, alguns sistemas implicam em abandono parcial ou

total, em face da auséncia de manutencao apropriada ao sistema de captacao da



28

agua pluvial. Razées como incompatibilidade técnica, falta de treinamento dos
usuarios, parametros técnicos de projeto muito complexos para os usuarios, além de
problemas financeiros, sao que propiciam 0 ndo sucesso do sistema. O
gerenciamento eficiente da agua é um fator determinante para o sucesso do sistema
(MACHADO & CORDEIRO, 2011).
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3. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do trabalho foram analisados os dados de
consumo de agua na empresa nos ultimos meses para avaliar a demanda mensal de
agua utilizada no processo de fabricagdo do concreto. Também foi realizado um
levantamento da area de cobertura com possivel captagdo de agua da chuva.

Para o levantamento das quantidades de agua possiveis de ser captada
foram utilizados os dados de precipitagao registrados na estagdo meteoroldgica da
Epagri, localizada em Urussanga. Para caracterizar o clima e potencial de captacéo
da agua da chuva foram usadas as normais climatologicas do periodo de 1961 a
1990. Na simulagao do balango hidrico seriado foi utilizado os dados diarios da série
histérica do periodo compreendido entre 1981 a 2002.

Com base nos indices pluviométricos foram dimensionadas as estruturas
de captagdo de agua da chuva, como calhas, condutores verticais, condutores
horizontais, cisternas e a bomba hidraulica, segundo a NBR10844 (1989). No
dimensionamento da cisterna foi utilizado o método do balango hidrico seriado,
conforme descrito em Pereira (2003) e Fontanela (2010), considerando somente os

valores de chuva acima de 2,0 mm.

3.1 indices Pluviométricos

Para a avaliacdo das condicbes climaticas, no tocante a distribuicao de
chuvas no periodo em analise, foram obtidas junto a Epagri as normais
climatolégicas da estagdo meteoroldgica de Urussanga (Figura 06), registrados no
periodo de 1961 a 1990.
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Figura 06 — Precipitacao Total Anual de Urussanga.
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(Fonte: EPAGRI, 2011).

A intensidade pluviométrica foi obtida através da equacdo de chuvas

intensas proposta por Back (2002), expressa por:

3445,779138
(t+26,3) 1012

Equagdo 01: 1 =

Onde: i =intensidade da chuva (mm/h);
T = periodo de retorno (anos)

t = duracéo da chuva (min)

Seguindo-se a NBR 10844 (1989) temos que, para fins de projetos, a
determinagao da intensidade das chuvas deve ser feita através da duragao da chuva
e do periodo de retorno. Para areas cobertas ou terracos deve-se utilizar o periodo

de retorno T = 5 anos. A mesma norma diz ainda que para a duracao de precipitacao

deve-se sempre considerar t = 5 minutos.
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3.2 Demanda Mensal

Para o levantamento da demanda mensal de agua da empresa foi
analisado o consumo de agua desde o més de janeiro até o més de agosto do ano
de 2011. Através do consumo mensal destes meses, foi feito uma média para

chegar a um valor médio mensal de consumo na empresa.

3.3 Capacidade de Coleta da Edificagao

A capacidade de coleta da edificacdo evidencia a capacidade que a
edificacdo da empresa tem em captar a agua pluvial. A férmula empregada para

calculo da capacidade de coleta é dada pela seguinte equacédo (NBR 10844, 1989).
Equacgdo 02: V =P*A*C
Onde: P = precipitagdo (mm);

A = area de coleta (m?);

C = eficiéncia do sistema de coleta.

3.4 Areade Contribuigdo

Para o calculo da area de contribuicdo, conforme a norma NBR 10844

(1989), utiliza-se a seguinte formula:
Equacao 03: A= (a+(h/2))*b

Onde: A = area de contribui¢do do telhado (m?);
a = metade da largura do telhado (m);
h = altura da tesoura (m);

b = comprimento do telhado (m).
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Figura 07 — Calculo da Area de Contribuigao.

(Fonte: NBR 10844, 1989)

3.5 Vazao do Projeto

A area da cobertura e a intensidade das chuvas vao determinar o volume
de agua da chuva a ser captado. De acordo com a norma NBR 10844 (1989), utiliza-

se a seguinte formula para equacionar a vazao do projeto:

Equacdo 04: Q = %
Onde: Q = vazao do projeto (L/min);
i = intensidade pluviométrica (mm/h);

A = area de contribuicdo (m?).
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3.6 Dimensionamento da Estrutura

3.6.1 Calhas

O dimensionamento das calhas foi realizado de acordo com a NBR 10844

(1989), utilizando-se a formula de Manning-Strickler, indicada a seguir:
Equagdo 05: Q = K%ha/s VI

Onde: Q = vazao do projeto (L/min);
S = area da segédo molhada (m?);
n = coeficiente de rugosidade (conforme tabela);
Rh = S/P = raio hidraulico (m);
P = perimetro molhado (m);
| = declividade da calha (m/m);
K =60000.

A inclinagdo minima das calhas de beiral e platibanda, conforme NBR
10844 (1989) devem ser de no minimo 0,5% uniformemente. O calculo da area de
secao molhada se da através da seguinte equacgao:

Equacgédo 06: S = a*b

O calculo do perimetro molhado se da através da seguinte equacgao:

Equacao 07: P=2b + a

Para o calculo do raio hidraulico, utilizaremos a equagéao a seguir:

Equacgéao 08: Rh = S/P
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Figura 08 — Desenho esquematico da calha.
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(Fonte: Do Autor).

Tabela 02 — Coeficiente de rugosidade de Manning.

Coeficiente de Rugosidade
Material
(n)
Plastico, fibrocimento, aco, metais ndo ferrosos 0,011
Ferro fundido, concreto alisado, alvenaria revestida 0,012
Ceramica, concreto nao alisado 0,013
Alvenaria de tijolos nao revestidos 0,015

(Fonte: NBR 10844, 1989).

3.6.2 Condutores Verticais

De acordo com a NBR 10844 (1989) os condutores verticais devem ser
projetados, sempre que possivel, em uma sO6 prumada, prevendo-se pecas de
inspecgao e, o didametro interno minimo dos condutores verticais de seg¢ao circular é
de 70 mm.

Para obtencao de seu diametro interno, utilizaram-se os valores previstos
na tabela 03, que estipula o diametro do condutor vertical, de acordo com a sua

vazao.
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Tabela 03 — Diametros dos condutores verticais, de acordo com as vazoes.

Diametro (mm) Vazao (L/s)
50 0,57
75 1,76
100 3,78
125 7,00
150 11,53
200 25,18

(Fonte: Botelho e Ribeiro Jr., 2006).

3.6.3 Condutores Horizontais

Segundo a NBR 10844 (1989) os condutores horizontais devem ser
projetados, sempre que possivel, com declividade constante, com valor minimo de
0,5% e o escoamento dos condutores circulares deve ser feito em lamina de altura
igual a 2/3 do didmetro interno.

Para o dimensionamento deste elemento, adotou-se a seguinte tabela:

Tabela 04 — Capacidade de condutores horizontais de segao circular (vazdes

em L/min).
Diametro n= 0,011 n= 0,012 n=0,013
Interno
0,5% | 1% 2% 4% 0,5% | 1% 2% 4% | 0,5% | 1% 2% 4%
(D) (mm)
50 32 45 64 90 29 41 59 83 27 38 54 76
75 95 133 188 267 87 122 172 | 245 80 113 159 | 226

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

125 370 521 735 | 1.040 | 339 | 478 | 674 956 313 | 441 622 | 882

150 602 847 | 1190 | 1.690 | 552 777 | 1.100 | 1.550 | 509 717 | 1.010 | 1.430

200 1.300 | 1.820 | 2.570 | 3.650 | 1.190 | 1.670 | 2.360 | 3.350 | 1.100 | 1.540 | 2.180 | 3.040

250 2.350 | 3.310 | 4.660 | 6.620 | 2.150 | 3.030 | 4.280 | 6.070 | 1.990 | 2.800 | 3.950 | 5.600

300 3.820 | 5.380 | 7.590 | 10.800 | 3.500 | 4.930 | 6.960 | 9.870 | 3.230 | 4.550 | 6.420 | 9.110

(Fonte: NBR 10844, 1989).
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3.6.4 Dimensionamento da Cisterna

Para o dimensionamento da cisterna, utilizou-se o sistema de balango

hidrico e pode ser descrito conforme a equagao:

Equacgao 09: S(t) = S(t-1) + (P x A) — (D) — (Ex).

Onde: S(t) = total de agua disponivel no reservatoério no dia t considerado
(m?);

S(t-1) = total de agua disponivel no reservatorio no dia anterior (m®);

P = precipitagdo acumulada no dia considerado (m);

A = area de captagao (m?);

D = consumo total diario, de acordo com a utilizagao (m?);

Ex= agua captada pelo sistema que foi eliminada (m?).

3.6.5 Bomba

A bomba utilizada sera do tipo centrifuga e para o calculo da demanda de
poténcia do motor, sera utilizado o programa de software Hidrom e os dados da

bomba seréo obtidos no catalogo do fabricante.



4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 indices Pluviométricos

De acordo com as normais climatologicas de Urussanga, verificou-se que
a precipitacdo média anual é de 1624 mm. Os maiores valores mensais sao

observados no verdo e menores no inverno, variando de 211 mm em fevereiro a 82

mm no més de junho.

Para a determinacdo da intensidade pluviométrica utilizou-se a equacgao

01, aplicando o periodo de retorno de cinco anos e duragdo de cinco minutos

obtendo-se:

| 3445,7(5)0138

' T (5 +26,3)1012

4.2 Demanda Mensal

A tabela 05 demonstra o consumo de agua e o custo em cada més do

ano de 2011, bem como a média mensal.

Tabela 05 - Demanda Mensal do consumo de agua na industria.

= 131,9mm/h

Més Consumo (m3) Custo (RS)
Janeiro 129 429,00
Fevereiro 76 243,50
Margo 48 145,50
Abril 73 233,00
Maio 90 292,50
Junho 112 369,50
Julho 96 313,50
Agosto 43 128,00
Média Mensal 83,3 m? 269,31

(Fonte: SAMAE de Urussanga, 2011)
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4.3 Dimensionamento da Estrutura

4.3.1 Calculo da Area de Contribuigdo

Os valores das dimensdes dos galpdes foram obtidos através dos seus

projetos arquitetonicos.

Figura 09 — Dimensodes dos Galpdes.

(Fonte: Do Autor).

Para efetuar o calculo da area de contribuicdo, levaram-se em
consideragao os seguintes dados: comprimento do telhado, metade da largura do
telhado e a altura da tesoura. O comprimento do telhado é de 60 metros, a metade
da largura do telhado é de 12,5 metros e a tesoura possui uma altura

correspondente a 04 metros.

A = (12,5+4/2) * 60
A=870*2
A = 1740 m?
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Efetuados os calculos observou-se que cada galpédo possui 870 m? de
area de captagdo de agua pluvial para cada lado da area de cobertura. Portando
cada galpao resulta em uma area de captacéo de 1740 m?. Como a empresa possui

dois galpdes, a area total de captacéo é de 3480 m?.

4.3.2 Calculo da Capacidade de Coleta dos Galpoes

Conforme cita Group Raindrops (2002), o indice de aproveitamento
eficiente da agua da chuva é de 70 %. A média anual de precipitacado registrada
durante a série historica de Urussanga é de 1.624 mm. Na tabela 06 constam os
valores de precipitagdo média mensal e os respectivos valores de agua aproveitavel

em funcao da area de captacao.

Tabela 06 - Precipitagdo média mensal e os respectivos valores de &agua

aproveitavel em funcio da area de captacéo.

Volume aproveitavel (m?)
Precipitacao
(mm) Meio galpao Um galpao Dois galpodes
(870 m?) (1.740 m?) (3.480 m?)
Janeiro 188 114 229,0 458,0
Fevereiro 211 128 257,0 514,0
Marco 170 104 207,1 4141
Abril 99 60 120,6 241,2
Maio 92 56 112,1 2241
Junho 82 50 99,9 199,8
Julho 106 65 129,1 258,2
Agosto 127 77 154,7 309,4
Setembro 129 79 157 1 314,2
Outubro 133 81 162,0 324,0
Novembro 128 78 155,9 311,8
Dezembro 159 97 193,7 387,3
ANO 1624 989 1978,0 3596,1

(Fonte: Do Autor).
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Analisando-se os dados de volume aproveitavel e a demanda, observa-se que
mesmo no més de junho, o volume aproveitavel é superior a demanda média
mensal. Nota-se que esta empresa apresenta, em um unico galpao, potencial para
captar agua para atender demandas superiores as demandas atuais.

Em face deste potencial, o sistema sera projetado para captar agua em uma
area referente a area de cobertura de um dos galpdes, como mostra a figura a

sequir.

Figura 10 — Desenho esquematico da area de captagao.

Legenda:

[~—] - Telhado do Galpéo

| ] - Area Captavel

ALAIVINARNAY
LY
TN
LI

(Fonte: Do Autor).

4.3.3 Numero de Condutores Verticais

Os condutores verticais devem ser instalados a cada 95 m? de area de
contribuicao, isto para que nao haja transbordamento das calhas. Sendo que cada
lateral do galpao possui uma area de 870 m?, divide-se este valor por 95 para que se

indigue o numero de condutores verticais necessarios. Desta forma temos 870
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dividido por 95, resultando em 9,15, ou seja, nove condutores verticais para cada
lateral.

Vale lembrar que os galpdes encontram-se encostados um ao outro, e
que sera utilizada apenas a area de um galpao, desta forma, sera captada apenas a
agua das areas laterais do galpao, excetuando a area central, fazendo com a area

central ndo seja provida de calhas para fins de captagao.

4.3.4 Calculo da Vazao nas Calhas

Os valores de vazado nas calhas foram obtidos utilizando o valor de
intensidade de chuvas no periodo de retorno de cinco anos e o total da area de

contribuicdo de cada lado, através do seguinte calculo:

14
Q_60

_ 131,9x870
Q= 60

Q =1912,5 L/min

Uma vez que estdo previstos nove condutores para cada lado da area de
cobertura, divide-se o valor total da vazao por nove, obtendo-se um valor de 212,5

L/min, para as calhas laterais.

4.3.5 Dimensionamento das Calhas

Considerando as vazdes obtidas para as calhas, analisou-se a tabela 07,
que especifica as dimensdes da calha em fungédo de sua vazao e da sua declividade,
concluindo-se que as calhas laterais terdo 0,20 cm de largura por 0,10 cm de altura,
considerando-se uma inclinacao de 0,5%.

Foi considerada a vazao para a altura da agua equivalente a 50 % da
altura da calha. Esta consideragdo equivale a adotar um fator de seguranga para

evitar o transbordamento da calha, que pode ocorrer caso a calha nido sofra um
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desnivelamento, ao mesmo acumula de sujeira e outros materiais aumentando a
rugosidade e diminuindo a segao.
Tabela 07 — Dimensbes da Calha em funcao da sua vazao e declividade.

Dimensao Declividade

A B 0,5% 1% 2%
0,20 0,10 336 475 671
0,30 0,20 1501 2122 3001
0,40 0,30 3785 5353 7571
0,50 0,40 7538 10660 15075
0,60 0,50 12946 18309 25892
0,70 0,60 20283 28684 40566
0,80 0,70 29775 42109 59551
0,90 0,80 41641 58889 83281
1,00 0,90 56243 79540 112487

(Fonte: CREDER, 2003).

Dimensionada as calhas, € necessario calcular a area de secao molhada

e o0 perimetro molhado das mesmas:

S=a*b
S=0,20*0,05
S=0,01 m?

P=2b+a
P =2*0,03 + 0,20
P=0,3m

A capacidade de vazao suportada pela calha é determinada através do
calculo do seu raio hidraulico, sendo que este € a resultante da relagdo entre a area
de secdo molhada e o perimetro molhado. A seguir, calculo do raio hidraulico para

as calhas laterais:

Rh = S/P
Rh =0,01/0,3
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Rh =0,033 m

Para verificagdo das calhas foi utilizado a féormula de Manning,

considerando uma declividade de 0,5%. Assim temos:

Q = K*(S/n)*Rh2/3*|1/2
Q = 60000*(0,01/0,013)*0,0332°*0,005 "2
Q =338 L/min

4.3.6 Dimensionamento dos Condutores Verticais

Considerando a vazao nas calhas de 3,5 L/s, analisou-se a tabela 04, que
apresenta os diametros dos condutores verticais de acordo com as vazdes,

chegando a um valor de 100 mm para o diametro interno dos condutores verticais.

4.3.7 Dimensionamento dos Condutores Horizontais

Havera trés condutores horizontais, denominados Ch1, Ch2, Ch3,

conforme mostra a figura a seguir:

Figura 11 — Desenho esquematico da localizagado dos condutores horizontais.
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Q

c2 C3

Legenda:

- Telhado do Galpéo
[ ] - Area Captavel
| ® | - Condutores Verticais

[==] - Calhas

[ —] - Condutores Horizontais

WL
AONIVERNEINNY

(Fonte: Do Autor).
Para o dimensionamento dos condutores horizontais foram consideradas as

recomendagdes da NBR 10844, com a altura equivalente a 2/3 do diametro e
declividade de 2%. O calculo dos condutores foi obtido com o programa Hidrom
(Back, 2006) encontra-se na figura 12. O didmetro necessario obtido pelo calculo é
de 179 mm e, portanto sera recomendado adquirir o condutor com diametro

comercial de 200 mm, que esta coerente com a tabela 03.

Figura 12 — Imagem do programa Hidrom (Back, 2006).
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(Fonte: Do Autor).

Analisando a Tabela 08, que apresenta a capacidade de condutores

horizontais de sec¢ao circular, obtivemos os valores que seguem na tabela abaixo:

Tabela 08 — Diametros dos condutores horizontais em fungao da vazao.

Declividade Diametro Interno Comprimento
Vazao (L/min)
(mm) (m)
Ch1 1912,5 2% 200 55
Ch2 1912,5 2% 200 60
Ch3 1912,5 2% 200 60

(Fonte: Do Autor).
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4.3.8 Escolha do Filtro

Sugere-se o0 uso de um filtro localizado antes do reservatério de
armazenamento, que levara a agua filtrada até o reservatério. O filtro eliminara
particulas solidas como galhos e folhas de arvores e particulas deste género. O filtro
podera ser projetado e produzido pela propria empresa.

A figura 13 mostra o detalhamento de um filtro que podera servir de

exemplo para a empresa.

Figura 13 — Detalhamento do filtro e telas.

(Fonte: O2 Engenharia, 2008).

4.3.9 Dimensionamento da Cisterna

No dimensionamento da cisterna foi realizado o balan¢o hidrico seriado
para a demanda de 3,0 m®/dia e volume da cisterna considerando as opg¢des de
multiplos da cisterna com 15 m*. Também foram verificadas as opg¢des de utilizar
somente a captagdo em uma calha lateral de um galpao (area de 870 m?) e a opgéao

de usar a area dos dois galpdes (area de 3480 m?). Na tabela 09 constam os valores
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do percentual do tempo que a demanda & atendida somente pela agua da chuva

coletada e os respectivos valores médios anuais da chuva coletada.

Tabela 09 - Volume da cisterna considerando a chuva aproveitavel a eficiéncia

de atendimento.

Volume da cisterna (m®) | % de atendimento | Chuva armazenada (mm/ano)
15 70 439,3
30 86 541,8
45 93 584,6
60 96,5 607,3
75 98 618,6
90 99 623,6

(Fonte: Do Autor).

Na figura 14 esta representada a variagéo do percentual de atendimento
para as diferentes opcoes. Adotando o critério de atendimento minimo de 90 % da
demanda, observa-se que para a coleta com a area de 1740 m? ou 3480 2 o volume
da cisterna deve ser de 45 m?. Também verifica-se que existe pequeno ganho
(3,1%) no atendimento entre essas duas opg¢des. Considerando os custos com as
calhas e condutores verticais e horizontais, recomenda-se utilizar a area de captagcao
de 1740 m?, referente a um galpao ou a instalagao das estruturas nas calhas laterais

dos dois galpdes, por ser de instalagdo mais simples.
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Figura 14 — Variagdo do percentual de atendimento em relagdo ao volume da

cisterna.

100 | T ]

. ] //‘: /»

==/ = 870 m?

70 —8—A =[1740m?
| ) =3480m?

60

% de atendimento

50
0 15 30 45 60 75 90 105

Volume da cisterna (m?3)

(Fonte: Do Autor).

Com o volume da cisterna de 45 m® e considerando a demanda de 3,0
m?3/dia, observa-se que o volume armazenado permite a empresa trabalhar por um
periodo de 15 dias sem chuva. Para a area de 1740 m? observa-se que a chuva de
26 mm é suficiente para encher as cisternas, e volumes superiores de chuva séo
perdidos por falta de capacidade de armazenamento.

Nesta situagdo recomendada observa-se que a média da agua da chuva
coletada anualmente é de 584,6 mm, corresponde a 36 % da precipitagdo média na
regiao, que € de 1624 mm. Isto demonstra que existe o potencial para captacéo de
um maior volume de agua nesta industria caso a demanda venha a aumentar.

A 4agua nao captada deve ser direcionada para a drenagem pluvial

existente na empresa.

4.3.10 Poténcia da Bomba

Para o dimensionamento da bomba foram calculadas as perdas de carga na
tubulacdo, determinada a altura de recalque. Os dados para dimensionamento da

bomba foram:
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e Vazao: 6 m*h =0,00167 m?/s;
e Diametro da tubulagao de sucg¢ao = 50 mm;

e Diametro da tubulagao de recalque = 40 mm;

Altura manomeétrica: 17,2 m.

De acordo com o catalogo do fabricante a bomba selecionada € a Bomba BC-91

com as seguintes caracteristicas:

Potencia 01 CV;
Motor monofasico;
Diametro de succéo 01 pol;

Diametro de recalque 01 pol.;

AN N NN

Diametro do rotor 123 mm.

A bomba sera instalada em uma posigédo de forma a ficar afogada, e assim nao se

tem preocupagdes com relagdo a cavitacao.

Figura 15 — Desenho esquematico contendo todos os componentes do sistema.

Legenda:

e = =f—

- Telhado do Galp3o
[ ] - Area Captavel
[ ® ] - Condutores Verticais

[==] -Calhas

[ =] - Condutores Horizontais

PITITT
I,
IR
LU

(Fonte: Do Autor).



4.4 Quantificagdo e Orgamento dos Materiais

A tabela 10 especifica a quantidade de material
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necessario para

instalacdo do sistema de captacdo da agua pluvial, bem como os respectivos

orcamentos.

Tabela 10 - Quantificacdo e orcamento dos materiais.

Percentual
Valor Unit. Valor Total
Material Quantidade do Custo
(R$) (R$)
(%)
Cisterna de PVC 03 (un) 3.300,00 9.900,00 54,5
Calhas de
120 (m) 20,00 2.400,00 13,2
Aluminio
Tubo de PVC —
108 (m) 5,75 621,00 3,4
100 mm
Tubo de PVC —
175 22,30 3.902,5 21,5
200 mm
Pecas e
_ 10 2,00 20,00 0,1
conexoes
Produzido na
Filtro 01 (un) -— -—
propria fabrica
Bomba 01 (un) 330,00 330,00 1,8
Mao de obra 02 (dia) 500,00 1.000,00 5,5
TOTAL 18.173,50 100%

(Fonte: Do Autor).

4.5 Viabilidade Técnica e Economica

Levantados todos os custos, é possivel presumir os custos e o potencial

de economia gerado pelo uso da agua pluvial no ciclo produtivo da empresa,

considerando a média mensal do consumo. Na tabela 11 é possivel observarmos

essa relacgao.




51

Tabela 11 — Relagao entre a redugao de volume e do custo apds a implantagao do

sistema.

Consumo Médio Mensal

Custo Médio Mensal (R$)

(m?)
Sem Sistema 83,3 269,31
Com Sistema 5,58 18,04
Reducgao 77,72 251,27
Eficiéncia do Sistema 93%

(Fonte: Do Autor).

Para a estimativa do tempo de retorno do investimento, foi utilizado o

método “payback”, aplicando-se o seguinte calculo: o investimento total dividido pela

multiplicagdo de economia gerada e numero de meses do ano. Assim temos:

Periodo de Retorno = Investimento/ (Economia gerada*12)
Periodo de Retorno = 18.173,5/ (251,27 * 12)

Periodo de Retorno = 6 anos
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5. CONCLUSAO

Os resultados alcangcados neste projeto permitem estabelecer as
seguintes conclusoes:

¢ Foi avaliada a viabilidade técnica e econémica da captagédo da agua da
chuva para a utilizacdo na fabricagdo do concreto usinado, onde se pdde concluir
que o sistema se mostrou viavel, tendo em vista que caso seja implantado, havera
uma redugcdo meédia nos custos do consumo da agua na ordem de 77,72 m? e reduzir
uma média de R$ 251,27 mensais;

e O consumo médio da agua utilizada pela empresa foi obtido,
considerando o consumo médio de 83,3 m?® mensais;

e Foram obtidos os dados pluviométricos, que permitiram verificar uma
referéncia de 142,1 mm de chuva por més;

e A area potencial de captagdo de agua da chuva é de 3480 m?
correspondente aos dois galpdes da empresa, sendo que para a demanda atual
apenas sera utilizado a area de 1740 m?;

e O sistema tera uma eficiéncia de 93,3%, em face de serem utilizadas
trés cisternas de 15 m3.

e O periodo de retorno dos investimentos sera de seis anos, além dos
beneficios ambientais acarretados com a redug¢ao consideravel no consumo de agua
tratada.

¢ A viabilidade técnica e econdmica foi comprovada através das analises
de redugéo de consumo de agua tratada e custos mensais.

E importante salientar que o estudo mostrou a viabilidade técnica e
econdmica da utilizagdo da agua da chuva na fabricagdo do concreto usinado,
porém é de extrema importancia uma analise mais profunda sobre a qualidade da

agua da chuva e se necessario tratamento prévio para utiliza — |a para este fim.
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