E VIAVEL APROVEITARA AGUADA
CHUVA NA SUA RESIDENCIA?
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O VOLUME DE CHUVA E INSUFICIENTE PARA
ATENDER ANOSSA DEMANDA POR AGUA?

Enchente em Sao Paulo. Foto: Jornal A Sem
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ESTUDO DE CASO: RESENDE - RJ

Precipitagdo
Média mensal de chuva em Resende (mm)

Dados de 1992 a 2019
B Janeiro 270

Fevereiro 203

Margo 221

Abril 89

200,0
Maio 48
150,0 Junho 26
Julho 26
100,0 AgOSTO 24
Setembro 62

50,0
I I Outubro 113
0,0 I I I Novembro 212

Jan Fev Mar Ab Mai Jun Jul Ago Out

250,0

Volume de chuva (mm)

Set

et
r e Nov Uez
\ ) Dezembro 229
Fonte: INMET (
/ TOTAL 1.524
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ESTUDO DE CASO: RESENDE - RJ

Choveu X milimetros (mm). E dai? Isso € pouco ou muito?

De acordo com a Defesa Civil, choveu 57 mm em uma
hora. Bairros ficaram sem energia elétrica. A forte chuva
gerou transtornos em Miguel Pereira, no Sul do Rio de
Janeiro, na tarde desta quarta-feira (8). De acordo com a
Defesa Civil, choveu 57 mm em uma hora. & de jan de 2020

g1.globo.com » sul-do-rio-costa-verde » noticia » 2020/01/08 > forte-... ~
Forte chuva derruba arvores e causa transtornos em Miguel ...

WWW.OPOVO.COM DY » NOtiCias » ceara » 2020/02/18 » chuva-ge-103- . +

17, e as 7 horas desta terga, 18, choveu 52 mm no municipio. Chuva

Chuva de 103 mm causa transtornos no Crato; canal do Rio ...
18 ge fev de 2020 - Chuva de 103 mm causa transtornos no Crato; mlmm&m )

extra globo com » nOtICIas » No » lemporal-Causa-transtomos-pelo-no... «

Temporal causa transtornos pelo Rio, que esta em estagio de ...

30 de jan. de 2020 - Uma chuva mutito forte atingiu diversos bairros do Rio num periodo curto
de .. Em 1 hora, Laranjeiras teve um acomulo deé chuva de 422 mm

agenciabrasil edc com br » geral » NOYCIA » ChUVA-CaUSA-ransiomos-n

Chuva causa transtornos no Rio e moradores ficam ilhados ...

29 de fev de 2016 - . que recebeu 96 milimetros de chuva no periodo de quatro horas, ARo da y - \

Boa Vista (93.8 mm). Jardim Botdnico (77.8 mm) ¢ Urca (74.8 mm)

agenciabrasil edC com b » geral » NOUCIA » Chuvas-dexam-o-no-ge-).. ¥
Chuvas deixam o Rio de Janeiro em estagio de atencao ...

@)

11 0e fev. 0¢ 2020 - O Rio d¢ Janeiro amanheceu hoje (11) com sete bolsdes oe acimuio oe
de chuva em uma hora fol supenior a 445 milimetros (mm), ¢ na




ESTUDO DE CASO: RESENDE - RJ

Choveu X milimetros (mm). E dai? Isso é pouco ou muito?

- Chuva de 1 mm Chuva de 10 mm Chuva de 100 mm
metro

60N 6 60N 06 60N 06

1 metro

100 mm

11 mm }10mm

1 m? 1 m? 1 m? \

N

1 m2x000Im=0,001 m®x1000L=11
Densidade da dgua:
ITm2x00Im=001m3x1000L=101
~1000 Kg/m3 ou ~1000 L/m3
J 1m2x0,1m=0,1 m3x1000,L=1OOL <
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ESTUDO DE CASO: RESENDE - RJ

Média histoérica
de chuva em um

ano (mm)

Volume médio de | Considerado Volume médio
dgua consumida | o
por pessoa por

necessario consumido por
pela ONU pessod por ano

Volume médio
consumido por
pessod por ano

1.524

dia no Brasil (L)

200

(L) - média Brasil - (L) - ONU - (L)

110 73.000

Area necessdria para captar o volume de dgua

Média Brasil:

consumido por uma pessod em um ano:

ONU

1.524 L

40.150 L

" 1.524 L/m?

73.000 L

T 4790 m* ~7mx7 m

A

40.150



ESTUDO DE CASO: RESENDE - RJ

Qual volume deve ter o reservatorio para armazenar a agua da chuva?

* Para responder a essa pergunta pouco adianta conhecer a média
histérica anual ou mensal de chuva.

* E preciso conhecer o consumo didrio de dgua e o regime de chuva
dentro de um ano: intervalo entre as chuvas e volume das chuvas.

s

* Com essas informagdes é possivel calcular o balando hidrico didrio
do reservatério:

BH =VAR — CDA +VAC

Onde,

BH = Balango hidrico do reservatério (L).

VAR = Volume de dgua no reservatério ao final do dia anterior (L).

VAC = Volume de dgua captada da chuva (L).

N/ CDA = Consumo didrio de dgua (L).



ESTUDO DE CASO: RESENDE - RJ

Qual volume deve ter o reservatorio para armazenar a agua da chuva?

O BH pode ser positivo, negativo ou igual a zero, mas o volume de
dgua no reservatério nunca serd negativo, tampouco poderd
exceder o volume mdximo do reservatério.

Se o BH > do que o volume do reservatério, isso significa que o
reservatério ficard cheio ao final do dia.

Se o BH < ou = 0, isso significa que o reservatéria ficard vazio ao
final do dia.

Se o0 0 < BH <= ao volume do reservatdrio, isso significa que o
volume de dgua no reservatério ao final do dia serd igual ao BH.

N



ESTUDO DE CASO: RESENDE - RJ

Qual volume deve ter o reservatorio para armazenar a agua da chuva?

* J& vimos como calcular o BH e como determinar o volume de dgua
que restard no reservatério ao final do dia.

* Mas qual foi a quantidade de dgua consumida diariamente na
casa oriunda da chuva?

* Se sobrou alguma quantidade de dgua no reservatério ao final do
dia é porque todo o consumo de dgua da casa pode ser atendido

pelo reservatério de dgua da chuva.

* Se o reservatério terminou o dia sem dgua, a quantidade de dgua

consumida oriunda da chuva é igual ao somatério do volume de
dgua no reservatério ao final do dia anterior mais o volume de
chuva captada no presente dia.

) o



ESTUDO DE CASO: RESENDE - RJ

Qual volume deve ter o reservatorio para armazenar a agua da chuva?

DEPENDE.

Qual a disponibilidade de drea para a instalagdo do reservatério?
Quanto vocé estd disposto a gastar /investir?
Seu interesse é puramente econémico ou vocé também se preocupa com o meio ambiente?

O perfil de consumo de dgua e o regime de chuvas, claro, também influenciam essa decisdo.

N

e e



ESTUDO DE CASO: RESENDE - RJ

Avaliagcao técnica e econdmica realizada com base na planilha em Excel
PARAMETROS DE ENTRADA PARAMETROS CALCULADOS
Consumo didrio de dgua da casa (L) 600,00
Consumo de dgua por pessoa por dia (L) 200,00 Consumo de &gua na casa em 1 ano (L) 219.000,00
'?lo de moradores na casa 3,00 Potencial de captagcdo de dgua da chuva (L) 170.980,00
Area de captagéo da dgua (m?) 100,00 Agua da chuva efetivamente usada (L) 133.950,00
\éolum: £lo ;edser\fq'rorlo fepsiona i} . 5'003’2? Agua remanescente no reservatério (L) 800,00
usto do m* da agua $ ! % Agua da chuva usada+agua remanescente / consumo anual 61,53%
Custo do reservatério R$ 2.000,00 )
. L % Pot. Capt. de agua da chuva / consumo anual 78,07%
Custo com a instalagdo (incluindo MDO)  R$ 700,00 i da ch da+a ol . B
Custo do filiro RS 300,00 6 Agua dac EJva usada+agua remanescente/potencial captacdo 78,81%
Custo da bomba RS 700,00 Valor economizado por ano R$ 644,30__
Custo de manutengdo mensal R$ 40,00 VPL (10 anos) -R$ 2.216,45
TIR -14%
Payback descontado (anos) 21,91

Volume do reservatério para aproveitar e \-/
ao maximo a agua da chuva (L) \-/
24.960,00



ESTUDO DE CASO: RESENDE - RJ

Avaliagcao técnica e econdmica realizada com base na planilha em Excel

Reservatoério de 5.000 L

Comparativo do consumo total mensal de dgua oriunda da chuva frente ao
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Volume de agua (L)

25.000,00

20.000,00

15.000,00

10.000,00

5.000,00

1]8

B Potencial de captacdo

Potencial de captacdo de dgua da chuva frente ao consumo
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ESTUDO DE CASO: RESENDE - RJ

— . ~ 7 . ~ . . .
Avaliagcao técnica e econdmica realizada com base na planilha em Excel
r L] Y 4 []
Reservatorio de 5.000 L Reservatorio de 24.960 L
Comparativo do consumo total mensal de dgua oriunda da chuva frente ao Comparativo do consumo total mensal de dgua oriunda da chuva frente ao
volume total de dgua consumida volume total de dgua consumida
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CENARIO 1

CENARIO 2

CENARIO 3

ESTUDO DE CASO: RESENDE - RJ

PARAMETROS DE ENTRADA

Consumo de dgua por pessoa (L) 200,00
N° de moradores da casa 3,00
Area de captacéio da dgua (m2) 100,00
Volume do reservatério (L) 5.000,00
Custo do m3 da dgua RS 4,81
Custo total do sistema R$ 3.700,00
Custo de manutengdo mensal R$ 40,00

PARAMETROS DE ENTRADA

N° de moradores da casa 5,00

Area de captacéo da dgua (m2) 150,00

PARAMETROS DE ENTRADA

Consumo de dgua por pessoa (L) 280,00
N° de moradores da casa 5,00
Area de captacéio da dgua (m2) 400,00

PARAMETROS CALCULADOS

Valor economizado por ano
VPL (10 anos)
TIR

Payback descontado (anos)

R$ 644,30
R$ 2.216,45
-14%
21,91

PARAMETROS CALCULADOS

Valor economizado por ano
VPL (10 anos)
TIR

Payback descontado (anos)

o
Valor economizado por ano

~ VPL (10 anos)

\TIR

Payback descontado (anos)

L

R$ 925,44
R$ 253,72
5%
7,43

PARAMETROS CALCULADOS

R$ 1.345,45
R$ 3.943,97
27%
3,33



ESTUDO DE CASO: RESENDE - RJ

13/05/2020

Extrato de Consumo SAP - SAAE-VR - Servico Auténomo de Agua e Esgoto

SAAE-VR - SERVIGO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO

N
(g

\ GERENCIA COMERCIAL - DIVISAO COMERCIAL
-

TABELA DE TARIFAS

A partide de 01/05/2019 - 6,75%

LIGAGOES COM HIDROMETRO

RESIDENCIAL E PUBLICA

COMERCIAL E INDUSTRIAL

Faixas de consumo m3 | Prego da agua por m3 - (R$) Faixas de consumo m3 |Prego da agua por m3 - (R$)
01-10 1,78 01-10 3,13
11-15 4,69 11-20 7,19
16 -20 6,66 >21 11,29
21-25 7,64
26-30 8,06
31-35 8,66
36 -40 9,62
41-45 10,13
> 46 10,59

E acrescido 50% da tarifa de agua a titulo da tarifa de esgoto

N

\

A variacao da tarifa

nao foi considerada
no slide anterior.



ESSE NEGOCIO E BOM PRA CARAMBA!!

E O QUE ESTAMOS ESPERANDOQO?
VAMOS INVESTIR NISSO AGORA!!!

Lembram da apresentacao do
Markos sobre os parametros
de potabilidade da agua? Sao
muitos! Alguém ai lembra
quantos sdo? Como vamos
fazer o monitoramento?

R./ J

Sera? Acho que
nao temos todas
as respostas ainda.
Precisamos montar um
prototipozinhq.

Afinal de contas, para quais
questionamentos ainda
precisamos de respostas?

Mas esta agua
precisa ser potavel?
Podemos dar outra N
destinacéo a ela.

E verdade. Qual deve ser a
qualidade dessa agua?

(=op




O QUE AINDA PRECISAMOS DESCOBRIR

Qual é a qualidade dessa dgua?

A qualidade da dgua varia muito ao longo do ano (periodo seco e chuvoso)?
Para quais fins ela pode ser destinada?

E possivel tratar essa dgua em casa?

Qual a estrutura necessdria para tratar essa dgua?

Como vamos monitorar a qualidade da dgua?

O aproveitamento é de 100%?2 Se ndo, qual é a perda?

Como baratear o sistema de captagdo de dgua? Cisterna de alvenaria é mais barata que a de pldstico?
Como considerar mudangas no regime de chuvas devido ds mudancas climaticas
E possivel obter dados hordrio do consumo e da chuva?

Como viabilizar um projeto desses em dreas carentes?



O QUE AINDA PRECISAMOS DESCOBRIR

Movimento Cisterna J&: “é uma iniciativa independente de cidaddos preocupados em aumentar a resiliéncia urbana diante
da crise da dgua”. O movimento possui um site com o objetivo de promover a capacitagdo para a captagdo e
aproveitamento de dgua de chuva.” L4 j& existem vdrias respostasl!! 0

A Lei das Aguas (Lei n® 9.433, de 8 de jan. de 1997) instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos e no Art 2° inciso IV
prevé que como um dos objetivos desta politica “incentivar e promover a captagdo, a preservacdo e o aproveitamento de

aguas pluviais”. )

A lei municipal de Araraquara n° 28 de maio de 2015 institui a obrigatoriedade da captagdo e aproveitamento da dgua

da chuva para os iméveis novos com drea igual ou superior a 140 m? e fixa o volume minimo do reservatério em 2.000 L.

Esta lei veda o uso da dgua da chuva ndo tratada para consumo pessoal, nas prdticas de higiene pessoal e no preparo de

alimentos. o —
N’

Noticia que trata da lei municipal de Sdo Carlos que obriga a captacdo de dgua da chuva em iméveis novos com mais de

‘s’
140 m? e fixa o volume do reservatério em no minimo 2.000 L. O secretdrio municipal de Habitagdo cita como uma/das
consequéncias positivas para a populagdo a redugdo de enchen'rfj.o

ABNT NBR 15527: Agua de Chuva -jprovei'ramen'ro de coberturas em Wbanas para fins ndo potdveis. 0
e’

L



REFERENCIAS CITADAS NO SLIDE ANTERIOR

https://pt.m.wikiversity.org /wiki/Cisterna J%C3%A1

http: / /www.planalto.gov.br /ccivil 03/LEIS/L9433.htm#:~:text=LEI%20N%C2%BA%209.433%2C%20DE%208%20DEY%2
0JANEIRO%20DE%201997.&text=Institui%20a%20Pol%C3%ADtica%20Nacional%20de,Federal%%2C%20e%20altera%?2
00%20art.

http: / /www.araraguara.sp.gov.br /governo /secretarias/desenvolvimento-urbano /paginas-desenvolvimento-

urbano /legislacao /LeiComplementar865201 5AproveitamentodeAguadeChuva.pdf

http://a1.globo.com/sp /sao-carlos-regiao /noticia /2016 /05 /lei-vai-obrigar-uso-de-agua-da-chuva-em-novos-imoveis-de-
sao-cdarlos-sp.html

https: //azdoc.tips/documents /nbr-15527-2007 -aproveitamento-de-agua-da-chuva-5¢13f43899280

o’

O N/



Dimensoes do reservatério™***

Altura Diametro Volume

Sistema de ]

(m) (m) (L) Coleta
0,68 1,37 1.000
0,86 1,72 2.000 ]' 44
"g ey
0,98 1,97 3.000 4 jsueet
! 3 ¢
1,08 2,17 4.000 P
117 234  5.000 ~ Filtro Agua
m da Chuva
1,47 2,94 10.000

A
168 3,37 15000 -~ _FY% )
L

1,85 3,71 20.000 o Reservatério
e TrotomcntoJ

2,00 3,99 25.000 >/ , e

*** Apenas foram calculadas as dimensdes que
comportam o respectivo volume. Essas ndo sdo as
dimens&es de reservatérios reais.



