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Resumo: Devido ao grave problema da escassez da dgua de boa qualidade pelo qual o planeta
estd sofrendo, a discussdo acerca de novas formas de captacdo, armazenamento e
aproveitamento da agua ganha importancia. Dentro desse contexto, surge o sistema de
aproveitamento de &gua da chuva como uma das principais solucfes para melhor gestdo do
uso da agua, incluindo beneficios sociais como a reducdo de enchente. A fim de analisar a
viabilidade econémica relativa a implantacdo do sistema de aproveitamento de agua da chuva,
foi realizado um estudo de caso descritivo do sistema instalado em uma das instalacbes da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN). Ao final do estudo foi comprovada,
por meio de ferramentas da matematica financeira, a viabilidade econdémica do sistema.
Palavras chaves: cisterna, meio ambiente, 4gua da chuva

Feasibility Of The Use Of Tanks As Alternative To Shortage Of Rain

Abstrat: Due to the problem of water scarcity of good quality by which the planet is
suffering, the discussion about new forms of inflow, storage and enjoyment of water gains
importance. Within this context there is the system of utilization of rainwater as a leading
solutions for better management of water use, including social benefits such as reducing
flood. In order to analyze the economic viability of the system deployment on harnessing
rainwater, we conducted a descriptive case study of the system installed in one of the
premises of the UFRN. At the end of the study was proven by means of tools of financial
mathematics, the economic viability of the system.
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INTRODUCAO

Atualmente a escassez de agua propria para o consumo humano vem tomando proporcdes
alarmantes. Alguns fatores genéricos como o aumento continuo da populacdo mundial e o
crescimento das cidades e dos centros industriais sdo responsaveis pelo aumento da demanda
por agua de qualidade, em contra partida, o uso ndo racional e sustentdvel da mesma vem
causando sua escassez, uma vez que, interfere negativamente no seu ciclo hidroldgico.

A disponibilidade per capita de &agua potavel de boa qualidade em todos os paises
desenvolvidos e em desenvolvimento vem diminuindo, em grande parte pela degradacéo
causada por esgotos, poluicdo industrial, produtos quimicos excesso de nutrientes e pragas de
algas (VILLIERS, 2002).
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Muitos estudos tem se preocupado, de forma geral, em melhor gerir os recursos hidricos, a
fim de otimizar seu uso, visando evitar o gasto inescrupuloso deste bem vital para toda a
humanidade. Um dos meios de racionalizar o uso da agua é através do aproveitamento da
agua de chuva, que pode servir para a irrigacdo, para o abastecimento humano e industrial, e
ainda reduz os riscos de enchentes em regides que possuem solos altamente
impermeabilizados. Segundo Guilherme (2006), essa forma de aproveitamento tem apontado
ser vidvel por ser uma alternativa de baixo custo, e eficaz em resolver o problema da demanda
de &gua destinada ao consumo humano.

Imerso nesse contexto, o principal objetivo deste trabalho é expor de forma analitica a
viabilidade econémica da instalacdo de um sistema de reaproveitamento da agua de chuva,
tendo como base o sistema instalado no Laboratério de Recursos Hidricos e Saneamento
Ambiental (LARHISA) da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) o qual ja se
encontra em funcionamento desde o ano de 2006.

A metodologia adotada para desenvolver a pesquisa foi um estudo do caso descritivo da
instalagdo do sistema de reaproveitamento no LARHISA e os principais instrumentos de
coletas de dados foram a observacdo direta e a analise em documentos administrativos que
possibilitou avaliar a viabilidade econdmica do sistema.

A importéancia da 4gua

A disponibilidade da agua é, atualmente, um dos pontos mais discutidos e estudados, por estar
sendo afetada pela poluicdo desenfreada e a escassez da dgua doce no mundo como um todo.
Como a utilizacdo da agua pelo homem depende da captacdo, do tratamento e da distribuicéo
dessa agua, é importante buscar formas alternativas de captacdo de agua de boa qualidade.
Nesse contexto figura entre as mais limpas a agua de chuva, além de ser de baixo custo. A
procura por novas formas de captar agua tem se mostrado cada vez mais frequente devido a
grande poluicédo das reservas de agua doce, bem como, a eminéncia da escassez de agua.
Segundo Villiers (2002), a medida que cresce a populacgéo, o uso sustentavel da dgua depende
fundamentalmente da adaptacdo dos seres humanos ao ciclo da dgua. O homem necessita
desenvolver novos conhecimentos, habilidades, procedimentos e instituicbes a fim de que
possa administrar o uso da agua de forma integrada e abrangente, mantendo, portanto a
qualidade e a quantidade de &gua, pois em praticamente todas as a¢fes humanas a dgua esta
envolvida, desde usos domésticos como lavar roupa, descargas, banho, lavagem de
automovel; até a producdo de diversos bens industriais como alimentos e téxteis.

A escassez da dgua € um problema grave. Atualmente, muitos paises ja sofrem com a falta de
agua, no entanto dados da ONU indicam gque em poucos anos cerca de 48 paises deverao
enfrentar a extrema falta de agua o que afetar& uma populacdo média de 2,8 bilhGes de
pessoas. Tanto a distribuicdo como a disponibilidade da dgua potavel sempre foi determinante
em inumeros aspectos sociais, culturais e econdmicos. Desde as primeiras civilizagdes, as
quais surgiram ao longo de rios, ndo foi facil lidar com a dgua. Apesar de beneficiadas, essas
civilizagdes enfrentaram tambeém problemas como enchentes, secas e transmissdo de doencas
por meio da agua.

Entre as principais a¢gdes humanas que alteram o equilibrio do ciclo da &gua, estdo o
desmatamento e a ocupacdo intensa do solo, aumentando sua compactacdo e reduzindo a
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permeabilidade para a infiltracdo natural da &gua e o escoamento superficial natural,
comprometendo a renovacao da agua através do ciclo hidrologico.

Sistema de aproveitamento da dgua de chuva

A captacdo de agua da chuva, além de contribuir para o uso racional da agua minimiza o
impacto das precipitagdes pluviais, podendo assim, em regiGes de maior impermeabilizagdo
dos solos, ser enquadrada no conceito de medida ndo-estrutural da drenagem urbana de
Canholi (1995), o qual descreve tal medida como toda e qualquer a¢do que busca reduzir os
danos ou consequéncias das inundacdes ndo por intervencdes constituidas por obras, mas
fundamentalmente pela introducdo de normas, regulamentos e programas que visem, por
exemplo, o disciplinamento do uso e ocupacdo do solo, a implementacdo dos sistemas de
apoio a conscientizacdo da populacdo a manutencao dos diversos componentes do sistema de
drenagem e outros.

Uma das formas mais simples de sistemas de coleta e aproveitamento de agua da chuva €
através dos telhados. A agua da chuva cai nos telhados e escoa por condutores verticais e
horizontais (calhas) que direcionam a &gua para um reservatorio, o qual pode ser construido a
partir de diferentes materiais, dentre eles a alvenaria de tijolo, aco, polietileno ou o concreto
armado. A quantidade de &gua coletada pelo sistema depende do tamanho da area de captacéo
(telhados, laje de edificacdo, cal¢addo, dentre outros), da precipitacdo pluvial do local e do
coeficiente de Runoff, ao passo que, para determinar o dimensionamento da cisterna que
recebera a dgua da chuva usa-se como base de célculo a area de captacdo, a média de
precipitacdo na regido e a demanda mensal do prédio que se pretende instalar o sistema de
aproveitamento.

Segundo estudos de Annecchini (2005), a 4gua da chuva sofre perda de qualidade ao passar
pela area de captacdo, pois acumula sujeira, como fezes de animais e/ou folhas de arvore,
durante o periodo de estiagem. Ainda em seus estudos, Annecchini (2005) verificou que
guanto maior o volume de agua da chuva descartada, melhor a qualidade da adgua que sera
direcionada ao reservatdrio. Visto isso, faz-se necessario a utilizacdo de um reservatério de
eliminacdo da primeira chuva, também conhecido por auto-limpeza de agua da chuva, um
procedimento simples para remocdo dos primeiros milimetros de precipitacdo que retém,
descartando ou armazenando, a chuva inicial carregada de materiais como folhas (TOMAZ,
2003).

Dentre véarias formas de descarte das primeiras precipitacdes o reservatério de auto-limpeza
com torneira de bdia e o sistema de bola flutuante, se destacam. Ambos seguem 0 mesmo
principio: com o inicio da chuva o reservatorio de descarte, que se encontra vazio, recebe a
agua transportada pelas calhas e tubulac@es verticais até que atinja seu limite e a passagem de
agua para seu interior é vedada através do fechamento automatico da torneira de boia, no caso
do sistema de bola flutuante a entrada da agua é vedada por uma bola flutuante. A partir desse
momento a agua passa a escoar para a cisterna. Ao término da chuva, a agua retida no
reservatorio de auto-limpeza é descartada em uma caixa de brita no solo.

Estudo de caso: sistema instalado no LARHISA
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Como base de estudo da viabilidade econémica de instalagdes de sistemas de coleta e
aproveitamento de agua de chuva, o caso estudado foi o sistema ja em funcionamento no
edificio do Laboratdrio de Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental — LARHISA, da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte.

A érea de captacdo do sistema foi o proprio telhado do LARHISA com uma &rea de cerca de
1000m2, no entanto, devido a incapacidade da cisterna instalada, a area de cobertura utilizada
no projeto foi de apenas ¥4 (250m?) da &rea total. Para efeito de célculo, o volume de 4gua da
chuva aproveitado ndo é o mesmo que o precipitado estima-se uma perda entre 10% e 33%
chamado de coeficiente de Runoff, perda de &gua por evaporacdo, vazamentos, lavagem de
telhado, dentre outras (TOMAZ, 2003).

As calhas componentes no sistema sdo de se¢do semicircular de PVC rigido, com didmetro de
200 mm e declividade longitudinal de 0,20% apoiadas no dimensionamento segundo a
férmula de Manning, e instaladas nas laterais do telhado do LARHISA. Ja os condutores
verticais, como no geral, sdo de secdo circular e obedeceram ao dimensionamento
recomendado pela norma brasileira NBR 10.844/1989, tendo 100 mm (4”) de diametro
(GUILHERME, 2006).

A é&gua coletada na &rea de captacdo do LARHISA € direcionada através das calhas,
condutores verticais e horizontais, sendo levada a um reservatorio de retencdo das primeiras
chuvas (caixa de passagem) antes que chegue a cisterna. A caixa de passagem é Util para a
retencdo de materiais grosseiros e dos primeiros milimetros de dgua da chuva que, a priori,
contém impurezas adquiridas ao entrar em contato com o telhado. Para o dimensionamento da
caixa de passagem do LARHISA, foi o utilizado o pardmetro de Andrade Neto (2003), o qual
defende a retencdo de um litro de agua da chuva para cada metro quadrado, portanto o volume
dessa caixa de passagem € de 250 litros.

Por fim, a 4gua captada na area de cobertura do LARHISA, levada por condutores verticais e
horizontais e ap6s ser retida parte dela, chega a cisterna. Tal cisterna utilizada nesse sistema,
ja havia sido construida anteriormente e, por estar desativada ha algum tempo, recebeu novas
camadas finas de concreto e um tratamento de impermeabilizacdo com manta asfaltica. Essa
cisterna se mostrou insuficiente para armazenar o volume de agua captado (ja que o volume
maximo suportado por essa cisterna é cerca de 16m3) pela area de cobertura do sistema
(250m?2) nos periodos mais chuvosos da cidade de Natal, os quais possuem uma média de
precipitacdo mensal de 400 mm, ou seja, o volume de &gua que a area de captacdo pode
atender € cerca de 375m3.

Enfatizada a importancia de instalacdo de sistemas de aproveitamento de dgua da chuva, faz-
se necessario realizar o estudo da sua viabilidade econémica, uma vez que a relacao
custo/beneficio é de suma importancia para a consolidacdo da possibilidade de instalacdo
desse sistema.

O estudo de viabilidade é baseado em uma area de cobertura, ou seja, uma area de captacao
igual a 70 m? verificou-se que, segundo Oliveira (2006), a minima media de precipitacdo
pluvial no semi-arido brasileiro é cerca de 400 mm, portanto considerando o coeficiente de
Runoff igual a um, podemos constatar que o volume de dgua que sera captada por essa area de
cobertura é de, aproximadamente, 28m3, ou seja, 28.000 litros. De acordo com Nogueira
(2006), o consumo médio de adgua por pessoa € igual a 4,5m3 por més, portanto essa area de
cobertura seria capaz de atender as necessidades de uma residéncia com até cinco moradores.
De posse desses dados, é visivel a necessidade de se construir uma cisterna de tamanho
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suficiente para comportar 28m3, o que em dados financeiros se reflete num custo de,
aproximadamente, R$ 4.896,53 (realidade de mercado da cidade de Natal). Os equipamentos
integrantes do sistema de captacdo como calhas, condutores verticais e horizontais, bocais e
suporte totalizam cerca de R$105,84 e, adicionado o custo da méo-de-obra, alcanga o valor de
R$192,47. Enfim, o custo total da instalacdo do sistema de aproveitamento de adgua da chuva
incluindo a cisterna de 28m3, fica por volta de R$ 5.089,00 e, de acordo com Guilherme
(2006), o sistema como um todo requer um custo de manuten¢do anual de R$100,00.

O método que serd utilizado para esse estudo é o calculo do valor presente liquido (VPL),
cuja formula estd expressa abaixo (equagdo 1). Esse método foi escolhido por ser possivel
demonstrar um comparativo e indicar qual o melhor projeto, uma vez que tal método
transforma futuros gastos ou receitas em “dinheiro equivalente hoje”, ou seja, converte todas
as movimentacdes futuras de um projeto em um dnico valor no presente, facilitando a tomada
de deciséo por parte do individuo ou empresa, ja que o mesmo define no “hoje” a atitude a ser
tomada. O célculo do projeto que for “mais™ positivo, ou “menos” negativo indica que ¢ o
melhor em comparacao os demais projetos. Foram levados em conta dois projetos: a aquisicéo
de 4gua potavel, através da rede publica de fornecimento, no caso a Companhia de Aguas e
Esgotos do Rio Grande do Norte (CAERN), e a instalacdo de um sistema de aproveitamento
de &gua da chuva.

n Ft Onde: Ft = Fluxos previstos de receitas (entradas) ou
Z—t (equacdo 1) despesas (saidas) no periodo “t”, t = periodo de
= (L+k) andlise, k = Taxa Minima Aceitavel (TMA), e n =

vida Gtil do projeto (anos).

Segundo Guilherme (2006), a vida util do sistema de aproveitamento de agua da chuva é
cerca de 20 anos, ou seja, n = 20, portanto o horizonte de planejamento para efeito de célculo
sera a vida util do projeto. Foram utilizadas também as tarifas de agua cobrada pela CAERN,
as quais para 0 consumo da cota basica de 10m3 numa residéncia normal é cobrada a tarifa de
R$ 17,55 e mais R$1,90 por cada metro cubico excedente entre 11 e 15m3, R$2,25 entre 16 e
20m3 e R$2,53 entre 21 e 30m3. Com base nestes dados foi possivel estimar o valor cobrado
pela CAERN (jan/2013) pela distribuicdo de 28m?3 mensais seria 0 equivalente a R$58,54 por
més, ou seja, R$702, 48 anualmente.

Para auxiliar a interpretacdo dessa analise foram utilizados diagramas de fluxos de caixa,
ferramenta da matematica financeira que consiste no estudo do valor do dinheiro ao longo do
tempo. As movimentacBes monetarias sdo identificadas no prolongamento de uma reta
horizontal, a qual representa a escala de tempo (onde o zero significa o presente), por meio de
setas direcionadas para baixo (representando custos ou aplicacdes), e/ou para cima (simboliza
receitas ou lucros) em cada periodo. Os diagramas de fluxos de caixa das duas situagdes
estudadas: aquisicdo de agua através da CAERN e o armazenamento da agua de chuva
(cisterna), estdo dispostos nos diagramas 1 e 2, respectivamente.

1 20 (anos) 1 20 (anos)

5 1 T—

R$ 702,48 R$ 5.089.00
Diagrama 1 - Custo da aquisicdo da 4gua pela CAERN  Diagrama 2 - Custo do armazenamento de 4gua da chuva

Aplicando a férmula de VPL, em ambas as situagdes, e considerando a Taxa Minima
Aceitavel (TMA) como 10% ao ano, ou seja, a taxa de rentabilidade minima que o projeto
deve atender ao individuo, encontramos para a situacdo 1, o caso de adquirir agua através da
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CAERN, um VPL = -5.980,61; ao passo que para a situacdo 2, a acumulacdo de agua da
chuva por meio de sistema de coleta, nos da um VPL = -5.940,36. E possivel observar que o
VPL para o caso da cisterna ¢ “menos” negativo, ou seja, esse resultado garante que € mais
viavel instalar um sistema de aproveitamento de agua da chuva do que continuar adquirindo a
agua por meio de um sistema publico de distribuicdo de agua,

CONCLUSAO

Diante da situacdo de escassez da &gua de boa qualidade novas formas de captar, armazenar e
aproveitar a agua sdo necessarias, e, entre tantas, o sistema de aproveitamento de agua da
chuva (cisternas) se mostrou viavel economicamente comparando-se os dados referentes a
implantacdo e manutencdo das cisternas em relacdo ao sistema de abastecimento publico da
CAERN (RN).

Além da viabilidade econdmica, outros benéficos sociais podem ser citados como a
minimizacao das enchentes e inundagdes, uma vez que a &gua que antes escoava dos telhados
até as ruas passaria a ser captada e armazenada para consumo; bem como a racionalizacdo do
uso da &gua ao invés do uso desenfreado e constante degradacao da &gua de boa qualidade.
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