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RESUMO

O objetivo deste artigo é avaliar técnica e economicamente a implantagdo de sistema de aproveitamento de
agua da chuva em um edificio publico para uso ndo potavel nos vasos sanitarios e mictérios. Foram realizadas
visitas a campo e verificado que o sistema de aproveitamento de aguas pluviais foi executado incompleto,
impossibilitando seu uso. Baseado na Norma Brasileira NBR 15.527 (ABNT, 2007) e na Diretriz sobre Relso
de Agua (USEPA, 2012) foram dimensionadas as unidades inexistentes, tais como o reservatorio inferior de
armazenamento da agua de chuva e as unidades de tratamento e minimizados os riscos de contaminagdo,
eliminando as liga¢Bes cruzadas. Foram levantados os custos para implantar efetivamente o sistema e calculada
a economia de agua potavel resultante do uso da agua de chuva. A analise econdmica do investimento no
sistema de aproveitamento da agua de chuva mostrou-se viavel, apresentando um VPL positivo de R$3.710,00
e payback de 5 anos.

PALAVRAS-CHAVE: 4gua de chuva, ligagdo cruzadas, edifico publico.

INTRODUCAO

A utilizag8o de sistemas de aproveitamento de agua da chuva para fins ndo potaveis vem se mostrando uma
alternativa sustentavel para enfrentar os problemas de escassez hidrica. O uso de &4gua da chuva contribui para
diminuicdo da demanda de agua potavel, reduzindo os custos com abastecimento de &gua potével e
preservando os mananciais de abastecimento (TOMAZ, 2009; SOUZA et. Al, 2016). Os sistemas de
aproveitamento de agua da chuva auxiliam também na reducdo do volume de &gua que chega aos sistemas de
drenagem urbanos, j& que parte da precipitacdo fica retida nos reservatorios, atenuando os picos de cheia.

Segundo May (2004), ha anos o sistema de aproveitamento da &gua de chuva ja vem sendo utilizado, no Brasil,
porém foi somente em 2007 que foi elaborada a norma NBR 15.527 — Agua de chuva — Aproveitamento de
coberturas em &reas urbanas para fins ndo potaveis — Requisitos (ABNT, 2007), em funcdo do aumento do
nimero de sistemas de aproveitamento de agua da chuva implantados em residéncias e a necessidade de

diretrizes para normatizar este aproveitamento.

A tendéncia é que utilizacdo da agua de chuva nas edificacOes se intensifique no futuro proximo uma vez que
muitas cidades vém aprovando leis que obrigam as novas edificacdes a terem este sistema. Como exemplo o
municipio de S&o Carlos aprovou a Lei 17.729 de fevereiro de 2016 que obriga 0os novos imdveis com area
superior a 140 m? a terem o sistema de aproveitamento da dgua de chuva. Dessa forma além de reduzir a
demanda no sistema de abastecimento agua potavel do municipio, essa medida pode auxiliar na drenagem
urbana, mitigando os problemas de inundagdes.

No ambito federal, a Lei Federal 13.501 de 2017, prevé a inclusdo do incentivo e a promogdo da captacao,
preservacdo e aproveitamento de aguas das chuvas entre os objetivos da Politica Nacional de Recursos
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Hidricos. A inclusdo entre esses objetivos do incentivo a captacdo, preservacao e aproveitamento de aguas das
chuvas acompanha tendéncia mundial de utilizacdo de agua ndo tratada para rega de jardins, limpeza de
calcadas e em atividades agricolas e industriais (Agéncia Senado, 2017).

. FENASAN

Entretanto, face a este entusiasmo e a necessidade de aproveitamento de agua de chuva os projetos vem sendo
elaborados e, por vezes, executados inadequadamente, incorrendo em riscos de contaminacdo. Um dos
principais cuidados dos projetos de aproveitamento de dgua da chuva € evitar a contaminacao dos sistemas de
agua potavel pela dgua ndo potavel. Portanto, os sistemas de distribuicdo de agua devem evitar a ligacdo
cruzada, ou seja, pontos que através de ligacdo fisica permitem que haja contato entre a dgua potavel e agua
ndo potavel.

Além disto, verifica-se que as normas brasileiras, em comparacdo com a Diretriz sobre Relso de Agua
elaborada pela Agéncia Americana de Protecdo do Meio Ambiente (USEPA, 2012), é deficitaria em alguns
pontos. A norma NBR 15.527 (ABNT, 2007), bem como as normas correlatas, alertam para necessidade das
tubulacBes e demais componentes serem identificados com cores distintas das tubulagdes de gua potavel, mas
ndo define como deve ser feita a diferenciacdo. Nem mesmo na NBR 6.493 (ABNT, 1994) — Emprego de cores
para identificacdo de tubulagcdes, o tema € tratado claramente. Ao passo que nas normas americanas ha
necessidade da identificacdo da tubulacdo por cor distinta, sendo utilizada a cor rosa para dgua de retso. A
identificacdo das instalacBes de dgua ndo potavel é necessaria porque ao realizar uma reforma ou mesmo um
reparo nos sistemas hidraulicos de uma edificacdo, a auséncia de identificacdo por cores nas tubulagdes pode
levar a uma ligagdo acidental entre os sistemas de 4gua ndo potavel e potavel, configurando assim uma ligacéo
cruzada e potencial ponto de contaminagéo.

A diretriz americana de retso de agua (USEPA, 2012), diferentemente da norma NBR 15.527 (ABNT, 2007),
define as categorias de relso em restritos, ou seja, reliso de dgua para aplicacbes ndo potaveis em ambientes
urbanos, onde o acesso do publico é controlado ou restringido por barreiras fisicas ou institucionais, tais como
cercas e irrestritos, o reiso cuja agua € utilizada para aplica¢des ndo potaveis em ambientes municipais onde o
acesso publico ndo é restrito e ainda da estabelece os padrfes de qualidade para cada uso. Ja a NBR 15.527
(ABNT, 2007) apenas faz referéncia a usos mais restritivos e menos restritivos, mas ndo define
especificamente os tipos de uso que se enquadram nessa classificagéo.

Outro ponto deficitario na norma brasileira € a falta de especificacfes nos sistemas de controle e prevencéo de
refluxo, fendbmeno que oferece de contaminacdo da rede de abastecimento de &gua potavel. As normas
brasileiras recomendam o uso de dispositivos para impedir a conexdo cruzada e retrossifonagem, porém, com

excecdo da separagdo atmosférica e valvula quebra-vacuo, ndo especifica outros dispositivos.

Por fim, é necessario rever os projetos de aproveitamento de agua de chuva a luz da norma NBR 15.527
(ABNT, 2007), e agregar novos conceitos a fim buscar o aprimoramento.

OBJETIVO

Este trabalho tem por objetivo analisar técnica e economicamente o sistema de aproveitamento de agua da
chuva implantado em um edificio publico para uso ndo potavel nos vasos sanitarios e mictérios.

METODOLOGIA

Inicialmente foi realizado um estudo dos projetos hidrossanitarios do edificio em estudo, edificio da reitoria da
UNIFEI, sendo as informagdes checadas com visitas realizadas ao canteiro de obras. Com base norma NBR
15.527 (ABNT, 2007) e na Diretriz sobre Reuso de Agua (USEPA, 2012) procedeu a analise critica do sistema
de aproveitamento de agua de chuva executado com a finalidade de verificar as deficiéncias do projeto e
propor melhorias.

Verificou-se que o projeto foi executado incompleto impossibilitando o aproveitamento da agua de chuva.
Tendo sido executado apenas as instalagdes hidraulicas prediais de distribuicdo de agua potavel e ndo potavel e
0 reservatorio superior. As principais intervengdes para implementacéo do sistema de aproveitamento de agua
de chuva compreende o dimensionamento e a execugdo do reservatorio inferior, do sistema de bombeamento,
das unidades de tratamento da agua (reservatorio de descarte da agua de chuva inicial, filtro e cloragdo) e o
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redirecionamento da agua de chuva da rede de drenagem para o reservatorio inferior, além das intervencbes
para eliminar as ligacdes cruzadas e para identificacdo das instalagdes hidraulicas de agua ndo potavel.

FENASAN

O reservatorio é o item mais oneroso do sistema de aproveitamento de agua de chuva, podendo representar
cerca de 50% a 85% do custo total (TOMAZ, 2009). O dimensionamento do reservatério foi realizado
empregando o método de Rippl, devido a praticidade e confiabilidade (AMORIM, 2008). Os dados requeridos
sdo a demanda mensal de agua ndo potavel, a area de coleta de agua pluvial, o coeficiente de Runoff e a
precipitagdo média mensal.

A demanda média diaria de agua ndo potavel (vaso sanitarios e mictdrios) foi estimada com base nos dados de
vazdo dos aparelhos sanitarios fornecidos pelos fabricantes e na frequéncia de uso prevista para edificacdo. O
consumo de agua de cada aparelho sanitario foi estimado em 12 I/pessoa. Foi adotada a frequéncia diaria de
uso dos aparelhos sanitarios 0,3 mictério por vaso sanitario, sendo diferenciada a frequéncia de uso dos
aparelhos por sexo, sendo os 3 usos feminino exclusivo de vaso sanitario e masculino 1 uso diério de vaso
sanitario e 2 usos diarios do mictério (KAMMERS E GHISI, 2006). O ndmero de ocupantes foi estimado com
base no projeto de ocupacéo da edificacdo, sendo diferenciado o uso por funcionarios que trabalham no local e
por usudrios que frequentam irregularmente a edificacdo. A area de coleta e o coeficiente de Runoff foram
obtidos do projeto de hidrosssanitario de agua de pluvial existente.

Para o calculo do volume médio mensal de agua de chuva foi utilizada a série histérica pluviométrica média
mensal do municipio de So Lourengo, visto que ndo foi possivel obter uma série historica longa de dados
pluviométricos para o local de estudo. Foram utilizados dados de chuvas entre 1966 e 2016 para a obtencéo da
precipitacdo média mensal, captados pela estacdo meteoroldgica nimero 83.736, do tipo convencional. Os
dados estdo disponiveis no site do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

Segundo McMahon (1993) apud Tomaz (2003) a confianga do sistema de aproveitamento de 4gua de chuva
pode ser expressa pela porcentagem de meses em que o sistema atendeu a demanda (Equacgéo 1).

nr
R, =100 {1 - n} equacéo (1)

Onde Rr é a confianga do sistema; Nr é o nimero de meses em que o sistema ndo atendeu a demanda; N é o
namero total de meses do ano.

De acordo com McMahon (1993) apud Tomaz (2003) a eficiéncia (E) do sistema pode ser verificada pela
relagdo entre o volume de 4gua de chuva aproveitado e o volume total de chuva (Equacéo 2).

\Y
E= 1OO.V—” equacdo (2)

t

Onde Vu é o volume de chuva utilizado (m®), que corresponde ao volume de chuva total no ano subtraido o
volume extravasado e o volume de suprimento potavel; \Vt é o volume de chuva total no ano (m®).

Para o reservatorio de descarte da chuva inicial foi avaliado um descarte entre 0,8 mm e 1,5 mm da
precipitacdo inicial, proposto por Dacach (1990) apud Tomaz (2003) em funcdo da proximidade de arvores e
das condicdes de poluicdo no local. O volume do reservatério de descarte (V) é dado pela equacéo 3.

_h.A
41000

equacdo (3)

Onde h; é a altura inicial da chuva, em (mm) e At é a 4rea do telhado (m?).

Para o dimensionamento do diametro da tubulacdo de saida do reservatério de descarte foi utilizada a equagdo
4.

V, =t,.C,.A(2.ghy)*° equagio (4)
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Onde V4 é 0 volume do reservatdrio de descarte inicial (m?3); t. € o tempo para o reservatério ser esvaziado (s);
Cq € o Coeficiente de descarga do orificio (adimensional); A é area da se¢do transversal da tubulacéo de saida
(m?); g é a aceleracdo da gravidade (m/s?); hg é a altura do reservatdrio (considerando a tubulacdo na base do
reservatorio) (m)

. FENASAN

Para atender o limite de turbidez menor que 5 UT, previsto a norma NBR 15.527 (ABNT, 2007) para uso
menos restritivos foi proposto a instalacdo de filtro. Ainda, segunda norma o teor de cloro residual livre deve
ser entre 0,5 mg/L e 3,0 mg/L.

Segundo Botelho (2006), a potencia da bomba pode ser calculada pela equagéo 5.
p_ % equagéo (5)

Onde P é a poténcia do motor (cv); Q é a vazdo (I/s) recalcada para o reservatério superior; H é o desnivel
geométrico entre o reservatdrio inferior e o reservatorio superior (m).

Com base no projeto de urbanistico, arquitetdnico e de instalacfes hidrdulicas prediais foi definido o local de
implantacdo do reservatorio e avaliada técnica e economicamente a melhor alternativa para conduzir as dguas
de chuva para o reservatério inferior. Na estimativa do custo de adequagdo dos condutos horizontais foi
considerado o custo de remocéo do pavimento dos passeios, escavacdo da vala para retirada da tubulacéo,
recolocacdo da tubulagdo, adaptacdo das caixas de passagem, reaterro da vala e recolocagdo do pavimento.
Para determinacdo dos precos de cada servico foi tomado como base o valor das composicfes da tabela
SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construcdo Civil).

O custo do reservatdrio de agua de chuva foi estimado em U$178,00 por m? de &gua. Este valor foi obtido por
Tomaz (2003) considerando a construcdo de um reservatdrio de concreto armado j& incluindo todos os
equipamentos como bombas, véalvulas e instalacéo elétrica.

Para determinar o valor anual economizado com agua potavel, foi levantado o custo médio do m? de 4gua pago
a concessionéria pela UNIFEI, R$14,30 por m®. Esse valor foi utilizado também para obter o custo anual de
agua potavel consumida pelo sistema.

As medidas necessarias para implementacdo do sistema de aproveitamento de dgua de chuva foram avaliadas
sob o ponto de vista econémico através do método do Valor Presente Liquido - VPL, da Taxa Interna de
Retorno - TIR e complementado pela analise do tempo de retorno do investimento (payback).

O método do VPL consiste no calculo da soma do investimento inicial com os valores atualizados de fluxo de
caixa ao longo do tempo para uma dada taxa de desconto, conforme equacéo (6).

FC

VPL:—IO +ZW

equacao (6)

Onde Iy € o investimento, FC é o fluxo de caixa, tx é a taxa de juros e na a vida Util em anos dos equipamentos.
Quanto maior o VPL, mais atrativo do ponto de vista econémico é o projeto.

A TIR € o valor de taxa interna de retorno de um investimento para o qual o VVPL é nulo. Seu célculo é feito de
forma recursiva utilizando a equagdo (11) e variando-se o valor de tx. O investimento sera atrativo se a TIR for
maior do que a taxa minima de retorno esperada para o investimento.

O payback é uma forma mais simplificada de avaliar economicamente um projeto. Trata-se do tempo de

recuperagdo do capital investido e pode ser calculado através da equagéo (7).

PB= 7%
2 FCana equagéo (7)
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Foi considerando um alcance de projeto de 10 anos, obtido em fungédo do tempo médio de vida das bombas. A
manutencado do sistema consiste somente na limpeza e foi desconsiderada no periodo analisado. Considerou-se
a taxa minima de atratividade do negdcio de 12% ao ano.

f!“

i
)
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RESULTADOS

A demanda média mensal de agua nao potavel foi estimada considerando a populagdo fixa, servidores alojados
na edificacdo, e a populacdo flutuante, participantes de reunides, funcionarios terceirizados e publico externo

(Tabela 1).

Tabela 1 — Demanda mensal de dgua nos aparelhos sanitarios

Usuarios N° Total % de pessoas Consumo N° de dias que Consumo
(pessoas/dia) | que utilizardo os diario por havera utilizacao Mensal
aparelhos pessoa dos aparelhos (m3/més)
sanitarios (L) sanitarios no més
1 125 100% 12 21 31,50
2 28 50% 3 3 0,13
3 45 50% 3 3 0,20
4 12 100% 12 21 3,02
5 375 15% 21 3,54
6 200 70% 1 0,42
Total (m3/més) 38,82

Dada as incertezas na estimativa do consumo de agua em edificios publicos e no nimero de ocupantes, a
demanda mensal utilizada nos calculos para dimensionar os reservatdrios foi incrementada em 15%, resultando
no valor médio mensal de consumo de &4gua néo potéavel de 45 m3.

A érea de coleta obtida do projeto foi de 1.347m2. De acordo com o tipo de cobertura do edificio, telhas
metélicas e laje, foi fixado um Unico coeficiente de Runoff igual a 0,8. Para a obtencdo da precipitacdo média
mensal foi utilizada a série histérica de dados pluviométricos entre o periodo de 1966 a 2016 do municipio de
Séo Lourenco (MG). Na Tabela 2 est4 apresentado o dimensionamento do reservatério pelo método de Rippl.

Tabela 2 — Dimensionamento do reservatorio — Método de Rippl

Volume Diferenca Volume do
Chuva Volume de | Area Volume de entre .
. Demanda .. de reservatorio
média demanda de | Coeficiente chuva Volume ,
Mes mensal chuva de &gua de
mensal 3 acumulado | coleta | de Runoff acumulado | de chuva e
(m3) mensal chuva
(mm) (m3) (m?) 3 (m3) Demanda
(m3) 3 (m?)
(m3)
Jan | 293,00 45 45 1347 0,8 316 316 271 0
Fev | 191,00 45 90 1347 0,8 206 522 161 0
Mar | 171,76 45 135 1347 0,8 185 707 140 0
Abr | 74,00 45 179 1347 0,8 80 786 35 0
Mai | 55,72 45 224 1347 0,8 60 846 15 0
Jun | 33,69 45 269 1347 0,8 36 883 -9 9
Jul | 25,58 45 314 1347 0,8 28 910 -17 17
Ago | 27,38 45 359 1347 0,8 30 940 -15 15
Set | 75,80 45 404 1347 0,8 82 1021 37 0
Out | 121,08 45 449 1347 0,8 130 1152 86 0
Nov | 184,14 45 493 1347 0,8 198 1350 154 0
Dez | 267,91 45 538 1347 0,8 289 1639 244 0
Volume total de reservacio 42
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Uma vez que o reservatdrio superior ja foi executado e possui um volume de 11ms3, o reservatorio inferior
devera possuir um volume de 31 m? para atender a demanda. A confianca no sistema é 100% e a eficiéncia de
37%. A fim de facilitar a execuc¢do do reservatério inferior, elevar a confiabilidade do sistema sera adotado o
volume de 34 m3. Assim, o volume total de reservacdo passa a ser de 45m3. Vale ressaltar que o reservatorio
foi considerado vazio no inicio da contagem, ou seja, no més de janeiro.

i
utll

)
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O volume do reservatdrio de autolimpeza resultou em 2,0 m?, sendo considerado o descarte de uma de chuva
inicial de 1,5 mm.

De acordo com a qualidade da agua proveniente da chuva, no uso a que se destina esta 4gua (uso em vasos
sanitarios e mictérios), e nos parametros estabelecidos pela norma NBR15.527 (ABNT, 2007) foi prevista a
instalacdo de filtros constituidos de malha em ago inox e a cloracdo da 4gua. Segundo a NBR 15.527 (ABNT,
2007) o teor de cloro residual livre deve ser entre 0,5 mg/L e 3,0 mg/L, portanto para manter essa dosagem
sera adotado um clorador flutuante no reservatério inferior que devera ser ajustado em funcéo do volume do
reservatorio. Segundo fabricantes de pastilhas de cloro, deve-se utilizar uma unidade de 200g para cada 30m?3
de agua, para manter a dosagem de cloro residual estabelecida pela norma.

Para determinar o local de construcdo do reservatorio inferior foram levadas em consideragdo questdes
técnicas e urbanisticas. Do ponto de vista técnico, a fim de diminuir as perdas de carga no sistema, recomenda-
se que o reservatério inferior seja localizado o mais préximo possivel do ponto a partir do qual a agua sera
recalcada, que deve ser localizada no shaft existente. Analisando o projeto de urbanistico da edificagdo, foi
dada preferéncia para a localizacéo do reservatério inferior, locais sem arruamentos ou passeios e proximo ao
local de recalque. Dessa forma optou-se por localizar o reservatorio nos fundos da edificagdo, préximo ao local
onde se encontra o shaft e onde ndo é previsto nenhum arruamento, estacionamento ou passeio.

Atualmente a agua pluvial captada é descartada no sistema de drenagem da universidade, portanto foram
analisadas duas propostas de redirecionamento da &gua pluvial para o reservatorio inferior. A opcdo que se
mostrou tecnicamente mais viavel propde a inversdo da direcdo do escoamento dos trechos j& executados para
direcionar a 4gua para o reservatorio inferior (Figura 1). Para isto sera necessario remover o pavimento dos
passeios, escavar a vala para retirada da tubulacdo, recolocacdo da tubulagio, adaptacdo das caixas de
passagem, reaterro da vala e recolocagdo do pavimento.

2.2
. — . 2.3

Rede de
B drenagem

|IIIIII£IIIII.‘
A

1.1 ~
B ” Caixas de passagem
[
<4+ Tubulacio PVC @150
1.2 (direcao de escoamento invertida)
13 Tubulagéo PVC @150 nova
A - Tubulagdo PVC @150 eliminada

. Rede de drenagem existente o )
Figural - ento das aguas pluviais para reservatério

(Fonte: elaborado pelo autor)
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Foi dimensionada uma bomba com potencia de 2,0 cv para recalcar dgua de chuva armazenada no reservatdrio
inferior para reservatorio superior. Segundo Tomaz (2009), é recomendavel que a &gua bombeada seja retirada
préximo a superficie, pois no fundo tendem a se depositar sujeiras que passam pelas etapas anteriores de
eliminacdo de materiais poluentes. Assim propde-se que seja utilizada uma boia acoplada a tubulagdo e nesta

um filtro de entrada para succao e recalque da agua de chuva até os reservatorios superiores.

Durante as visitas em campo foi verificado que os barriletes do reservatorio de agua de chuva e do reservatério
de agua potavel estdo interligados através da instalagdo de registros de gaveta, configurando uma ligacédo
cruzada (Figua 2). A solugdo € separar os dois sistemas e para isto € necessario interromper a ligacdo cortando-
as e utilizando um cap em cada tubulacéo.

‘\,}' v . s -

Figura 2 — Ponto de ligacéo cruzada dos reservatdrios de agua potavel e 4gua de chuva.
Fonte: Acervo do autor

As tubulacdes de agua ndo potavel deverdo ser pintadas de cor rosa e deverdo ter adesivos de edificacdo de
&gua ndo potavel, conforme estabelecido na Diretriz sobre Relso de Agua (USEPA, 2012). Recomenda-se
adi¢do de corantes mensalmente na 4gua de redso para certificacdo que ocorreu nenhuma ligagdo cruzada.

O custo da complementacdo do sistema de aproveitamento de agua de chuva foi estimado em R$37.664,70 e
engloba a construgdo do reservatdrio inferior acoplado ao reservatério de descarte de chuva inicial, seus
equipamentos e o custo de direcionamento da &gua de chuva para o reservatdrio inferior. O sistema ira gerar
uma economia anual 538 m3 de agua potével que, deduzidos os custos de manutengdo do sistema, irdo
economizar R$ 7.493,62 por ano. Assim, é previsto que o investimento seja recuperado num prazo maximo de
5 anos a partir da data de operacdo do sistema.

Tendo como base uma Taxa minima de atratividade - TMA de 12% ao ano e um periodo de andlise de 10 anos,
segundo os métodos do valor presente liquido - VLP e taxa interna de retorno - TIR, o investimento se mostra
viavel, sendo o VPL positivo de R$3.710,00 e a TIR de 14,43%, ou seja, maior que a TMA. Conclui-se,
portanto, que as adequacBes para a implementacdo do sistema de aproveitamento de &gua da chuva sdo
economicamente e tecnicamente viaveis.

CONCLUSAO

Neste trabalho foi realizada uma analise técnica e econdmica do sistema de aproveitamento de dgua da chuva
para utilizacdo em vasos sanitarios e mictérios do edificio da reitoria da UNIFEI.

Em visitas a campo, foi verificado que o projeto foi executado incompleto impossibilitando o aproveitamento
da agua de chuva. As principais intervencdes para implementacdo do sistema de aproveitamento de agua de
chuva compreende a construcdo do reservatério inferior e das unidades de tratamento da agua e o
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redirecionamento da agua de chuva da rede de drenagem para o reservatério inferior e a instalacdo do sistema
de bombeamento para o reservatorio superior.

FENASAN

s>

No dimensionamento do reservatério de armazenamento de agua de agua foi empregado o método de Rippl e
obteve-se um volume de reservacdo de 45 m3, sendo distribuido 11 m?3 no reservatorio superior ja executado e
34 m3 no reservatorio inferior a construir. O reservatdrio inferior serd acoplado a um filtro de areia e brita e um
reservatorio de descarte de chuva inicial de 2 m3. A cloracdo devera ser feita por um clorador flutuante
colocado no reservatorio inferior. O bombeamento da agua de chuva para o reservatorio superior de
distribuicdo sera realizado por uma bomba de 2,0 cv acionada por boias de nivel automaticas instaladas nos
reservatorios e controlada por um medidor automatico de nivel.

A solucdo mais viavel técnica e econdmica para o direcionamento da agua pluvial captada sera a inversdo da
direcdo do escoamento dos trechos ja executados para o reservat6rio inferior. Para minimizar os riscos de
contaminacdo do sistema de agua potavel, as ligacdes cruzadas deverdo ser desfeitas e havera necessidade de
identificar as tubulacbes de 4gua ndo potavel com a pintura na cor roxa e a colocagéo de adesivos.

O custo da complementacéo do sistema de aproveitamento de dgua de chuva foi estimado em R$37.664,70 e
ird gerar uma economia anual 538 m? de &gua potavel que deduzidos os custos de manuten¢do do sistema serdo
economizados R$ 7.493,62 por ano. Assim, prevé-se que o investimento serd recuperado num prazo maximo
de 5 anos a partir da data de operacdo do sistema.

O VPL apresentou-se positivo, R$3.710,00. e a TIR foi de 14,43%, considerando uma TMA de 12% ao ano e
um periodo de analise de 10 anos. Conclui-se que as adequac¢Bes para a implementacdo do sistema de
aproveitamento de agua da chuva sdo técnicas e economicamente viaveis.
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