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Resumo: Considerando que de todos os recursos naturais, a 4gua tem um grande valor econémico e social, sendo fundamental
tanto para 0 homem quanto para o meio ambiente, entretanto, a escassez de agua em algumas regides no mundo esté relacionada
com o seu uso desenfreado pela indUstria, agricultura etc. Com base nestas informagdes, encontrar uma solugdo para economizar
agua é fundamental, tendo em vista que o aproveitamento da agua pluvial é uma ferramenta de grande importancia para resolver
o desperdicio de agua potavel, pois a 4gua da chuva pode ser aplicada em alguns equipamentos hidraulicos, substituindo o uso da
&gua potavel, proporcionando economia e sustentabilidade. Este trabalho tem por objetivo elaborar um sistema de aproveitamento
de &gua pluvial para fins ndo potaveis, analisando custos e a viabilidade de sua implantagdo em um hotel localizado no municipio
de Jaragua-GO. Para isso, foi de grande importancia a utilizagdo do software Netuno 4, que através da inser¢do de dados como
precipitacéo didria, area de captacéo, coeficiente de aproveitamento, permitiu a realizagdo de simulagdes para a escolha do volume
ideal para o reservatorio inferior, que consiga atender o hotel da forma mais econdmica possivel. Ap6s a escolha do reservatoério,
foi realizado os célculos e, por fim, a realizagéo dos projetos hidraulico e de captagdo de 4gua da chuva. Com o projeto completo
foi feita a andlise da viabilidade econdmica da implantagdo deste sistema no hotel, realizando uma comparacéo entre os gastos
com &gua fria antes e depois da instalagdo do sistema, sendo possivel observar que em um ano o potencial de economia é de R$
12.501,47. Também foi realizado uma outra analise mais detalhada através da utilizacédo do Netuno 4, e utilizando o valor orgado
de R$ 76.320,32 (Setenta e seis mil e trezentos e vinte reais e trinta e dois centavos) sendo possivel chegar a um tempo de retorno
do investimento, estimado em 83 meses, com uma taxa interna de retorno de 2,14% ao més, mostrando que a instalacdo do sistema
de aproveitamento de 4gua no hotel € um investimento viavel pensando a longo prazo.

Palavras-chave: Volume dos reservatérios; agua pluvial; viabilidade econdmica; sustentabilidade.

Abstract: Whereas of all-natural resources, water has great economic and social value, being fundamental for both man and the
environment, however, water scarcity in some regions in the world is related to its unrestrained use by industry, agriculture etc.
Based on this information, finding a solution to save water is essential, considering that the use of rainwater is a tool of great
importance to solve the waste of drinking water, as rainwater can be applied in some hydraulic equipment, replacing the use of
drinking water, provided saving and sustainability. This work aims to develop a system for using rainwater for non-potable
purposes, analyzing costs and the feasibility of implementing it in a hotel located in the municipality of Jaragua-GO. For this, the
use of the Netuno 4 software was of great importance, which through the insertion of data such as daily precipitation, catchment
area, utilization coefficient, allowed simulations to be carried out to choose the ideal volume for the lower reservoir that can serve
the hotel in the most economical way possible. After choosing the reservoir, calculations were carried out and finally the hydraulic
and rainwater collection projects were carried out. With the complete project, an analysis was made of the economic feasibility
of implementing this system in the hotel, making a comparison between the costs of cold water before and after the installation
of the system, and it is possible to observe that in one year the potential savings are R$ 12,501.47. Another more detailed analysis
was also carried out using Neptune 4, and using the budgeted amount of R$ 76,320.32 (Seventy-six thousand, three hundred and
twenty reais and thirty-two cents) it was possible to reach a return time of the estimated investment of 83 months with an internal
rate of return of 2.14% per month, showing that installing the water recovery system in the hotel is a viable investment considering
the long term.

Keywords: Reservoir volume; rainwater; economic viability; sustainability.

INTRODUCAO

Nos ultimos anos, 0 mundo vem enfrentando
sérios problemas relacionados a escassez de agua, fato que
vem preocupando bastante a sociedade em geral. De todos
0S recursos naturais existentes, a dgua sem davidas esta
entre 0s mais utilizados, isso devido a sua ampla
importancia em todos os aspectos, sendo essencial nas
indUstrias, agricultura, alimentacéo e principalmente para
0 consumo humano [1].

Embora seja nosso bem mais precioso, conforme
Baker; Aldridge e Omer [2], somente cerca de 0,5% de toda

a agua doce do mundo estd a disposicao para 0 consumo

humano, com isso, vivemos em um mundo que ainda sente
sede. A escassez de &gua esta relacionada principalmente
ao uso desenfreado e as mudancas climaticas, que
ocasionam as secas de rios e nascentes. Tal problema
segundo a ANA [3], afeta cerca de 40% da populagéo
mundial, e caso persista, existe grandes chances de ocorrer
conflitos futuros entre pessoas, comunidades e paises.

O constante avanco tecnol6gico e as atuais
mudancas de hébitos, também sdo fatores que resultam em
um aumento no consumo de agua por parte da populagéo.
A utilizacdo de aparelhos como méaquinas de lavar roupas,

chuveiros, piscinas, além da necessidade de banhos
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constantes e higiene pessoal, que praticamente ndo
existiam no passado, acabam contribuindo para a evolugéo
do problema [4].

Com aumento da populacdo mundial e o crescente
avango da agricultura, faz com que o consumo de agua
potavel para sustentar este sistema seja cada vez maior, e
como  resultado, os paises subdesenvolvidos,
principalmente as regifes mais pobres, acabam sofrendo
com a falta de agua para consumo e higienizacdo propria.
Mesmo o volume de agua doce presente no planeta ser
muito maior do que o consumo atual, sua distribui¢do
acaba sendo realizada de forma muito desigual [5].

Segundo Costa [6], a 4&gua tem um grande valor
econémico e social, que é fundamental para atender o
homem e 0 meio ambiente, desta forma, se preocupar com
este assunto é essencial para todos, tendo em vista que criar
uma solucéo eficiente e econdmica € capaz de reduzir 0s
problemas que afetam a &gua como contaminag&o dos rios
e o0 desperdicio descontrolado de &gua.

Com a necessidade de novas opgdes para
economizar 4gua, uma alternativa bastante eficiente e que
proporciona dgua sem nenhum custo durante quase todo o
ano, é o aproveitamento da agua da chuva, que pode ser
uma ferramenta muito importante para resolver o
desperdicio. A utilizacdo da agua da chuva proporciona
ndo s6 uma maior oferta de 4gua para as edifica¢fes, mas
também ajuda a reduzir o ndmero de enchentes,
funcionando como uma alternativa para 0 melhoramento
dos sistemas de drenagem [7].

O aproveitamento de agua pluvial € um sistema de
bastante eficiéncia, além de proporcionar economia e
sustentabilidade, em algumas regiGes do mundo serve
como Unica fonte de fornecimento de &gua doce para
consumo préprio. No Brasil isso ndo é diferente, na regido
do nordeste, onde a seca é muito severa e a chuva é pouca,
faz com que muitas familias carentes utilizem de cisternas
para coletar a gua da chuva para consumo humano, animal
e para a produgdo agricola, a partir do “Programa
Cisternas” o que ¢ viavel, desde que seja seguido os
critérios do decreto n° 9606 de 10 de dezembro de 2018 [8].
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No Brasil, existem estudos onde mostram a
possibilidade de se realizar o aproveitamento da agua da
chuva de forma eficiente em hotéis, escolas e industrias,
proporcionando uma redugdo nas contas de agua. A partir
destas informacdes se pode entender que um hotel tem um
grande potencial para receber um estudo de
aproveitamento da dgua da chuva com o intuito de reduzir
a utilizacdo da agua potavel em maquinas de lavar roupas,
lavagem de calcadas, vasos sanitarios, tanques de lavar
roupas e irrigacdo de plantas. Desta forma este estudo tem
por objetivo elaborar um sistema de aproveitamento de
&gua pluvial para fins ndo potaveis, analisando os custos e
a viabilidade de sua implantacdo em um hotel localizado

no municipio de Jaragua-GO.
MATERIAL E METODOS
Localizacdo da Edificagéo

A edificacdo em estudo é um hotel denominado
Hotel Oasis, localizado na Av. Cristovdo Colombo de
Freitas, Vila Dona Izabel, préximo ao trevo norte que liga
a BR-153 (Belém-Brasilia) e a GO-080, conforme as
Figuras 1 e 2. O mesmo hotel esta inserido no municipio

de Jaragua, regido do Vale do Séo Patricio, Goiés, Brasil.

5

Figura 1 - Mapa da localiza¢do do Hotel Oasis.

O municipio de Jaragua se estende por 1.849,552
kmz2, com uma populacgdo estimada de 51.338 habitantes,
segundo dados do IBGE (2020) e é vizinho dos municipios
de JesUpolis, S8o Francisco de Goias, Pirendpolis,
Goianésia, Santa lsabel, Riandpolis, Uruana, Itaguaru,
Itaguari, Taquaral de Goias e Santa Rosa de Goias. Jaragua

se situa nas coordenadas geogréaficas de latitude -15° 45’
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25”’S e longitude -49° 20° 02°°W, a uma altitude de 610

metros e distancia de 125 quildmetros da capital Goiania.

Figura 1 - Fachada do Hotel Oasis.

Clima, Vegetacdo e Chuva

A cidade de Jaragud apresenta uma vegetacdo
tipicamente de cerrado e de floresta tropical, e o clima
predominante na regido é do tipo tropical continental
Umido e sempre quente (Aw de Koppen) [9]. Tendo em
vista, que seu clima € quente em boa parte do ano com uma
temperatura que varia entre 19 a 33°C [10].

O municipio de Jaragua apresenta variagdo
sazonal extrema na sua precipitacdo mensal de chuva. O
periodo chuvoso ao longo do ano tem uma duragdo
aproximada de 9,3 meses, entre os periodos de 19 de
agosto a 29 de maio, tendo em vista, que a precipitagdo
minima que ocorre durante os periodos de 31 dias
continuos é ao redor de 29 de maio, com uma acumulagéo
total média de 13 milimetros. A precipitagdo méxima que
ocorre durante os periodos de 31 dias é ao redor de 1 de
média de 251

milimetros. O periodo com falta de chuva do ano dura 2,7

janeiro, com uma acumulagdo total

meses, de 29 de maio a 19 de agosto, onde o minimo de
chuva ocorre por volta de 15 de julho, com acumulagéo

total média de 3 milimetros, conforme Figura 3 [10].
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Figura 3 - Chuva mensal média na cidade de Jaragua no ano de 2020 [10]
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Arquitetura da Edificacéo

Para a realizagdo do trabalho, utilizou-se o projeto
arquiteténico elaborado no més de marco do ano de 2012,
fornecido pela empresa responsavel pelos projetos da
edificacdo. O hotel em estudo, esta inserido em um terreno
de 2000 m2 e possui dois pavimentos com uma area total
construida de 1093,84 m2. O quadro de areas € apresentado
pela Tabela 1.

Tabela 1 - Quadro de Areas.

Descricio Area (m?)
Area do Terreno 2000,00
Area do Pavimento Térreo 546,92
Area do Pavimento Superior 546,92
Area Total Construida 1.093,84
Area Permeével 906,16

Na edificacéo, além de trinta suites, possui toda a
estrutura para as pessoas que tem o hotel como moradia
fixa, com refeitdrio, lavanderia, cozinha, depoésito e
vestiarios. As caracteristicas de cada pavimento estdo

apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Caracteristicas dos pavimentos do Hotel

Pavimento ?r;i? Quantidade Caracteristicas
12 Suites

1 Refeitorio

1 Recepcdo

, 1 Cozinha
Térreo 546,92 1 Lavanderia
1 Depdsito

2 Vestiarios

2 Banheiros

18 Suites

Superior 546,92 1 Escritdrio
1 Dep6sito

Os equipamentos sanitarios encontrados na
edificacdo sdo bacias sanitarias, chuveiros, pias, lavatorios,
tanques de lavar roupas. Todas as trinta suites contam com

um chuveiro, uma bacia sanitaria e um lavatorio.
Levantamento de Dados

Para o dimensionamento correto do reservatdrio
de é&gua pluvial € necessario conhecer e realizar o
levantamento das areas de cobertura, tendo em vista, que a

cobertura € um elemento fundamental para a realizacéo da
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captacdo das aguas pluviais. A cobertura do Hotel Oasis é
formada por telhas em fibrocimento com uma éarea de
546,92 m? e inclinagdo de 10%, a calha que tem a
finalidade de receber a agua da chuva captada pela
cobertura é em chapa de zinco dobrado. Estes dados de area
de cobertura, inclinagdo e material da calha s6 foi possivel
determinar, a partir da planta de cobertura apresentada na
Figura 4, fornecido pela empresa responsavel pela

execucdo do projeto da edificacdo.

PLANTA BAIXA - COBERTURA
Escala: Sem escala

Figura 4 - Planta de cobertura.

A escolha da area de cobertura para a captagdo da
agua da chuva, em vez da area de patio, foi determinada
porque sua superficie contém poucas impurezas e a dgua
captada tem qualidade muito superior, excluindo a
necessidade de realizar um tratamento mais especifico,

entretanto, o filtro de &gua pluvial ser4 fundamental nos
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primeiros milimetros de chuva eliminando folhas e grandes
impurezas presente na cobertura.

Para dados de célculos, a area de cobertura tem
um valor fundamental para o dimensionamento do
reservatorio, pois esta area faz parte da area de
contribuicdo, o qual é usado como dado de entrada do

programa Netuno 4.
Dados Pluviométricos

O levantamento dos dados pluviométricos
necessario para a elaboragdo deste trabalho foi obtido a
partir do endereco eletrénico hidroweb, ao qual pertence a
(ANA),

disponibilizado todos os dados da Estacdo Pluviométrica

Agéncia Nacional das Aguas onde ¢
do municipio de Jaragua, sob o codigo 1549003. A Tabela

3 apresenta os dados da estacéo.

Tabela 3 - Dados da Estagéo Pluviométrica [11]

Descrigdo Dados
Cdbdigo 1549003
Nome da Estacdo  Jaragua
Bacia 2- Tocantins
. Rio  Tocantins, = Maranhdo,

Sub-Bacia

Palmas
Estado Goias
Municipio Jaragua
Responsavel ANA
Operadora CPRM
Latitude -15.7581
Longitude -49.3369
Altitude (m) 607

Determinagio do Consumo de Agua

Os dados de consumo de dgua mensal necessario
para a realizagdo deste estudo serdo determinados com base
em uma simulacdo no periodo de um ano, utilizando a
demanda de agua necessaria para atender o hotel por um
dia, os dias corrido de cada més e as tarifas cobradas pela
Companhia Saneamento de Goias S/A (SANEAGO) como
CMF (Consumo Meédio Fixo), Agua e Esgoto (Coleta,

Afastamento e Tratamento).
Procedimentos de Célculos

O célculo da demanda diéria de agua no hotel,
inicialmente foi necessario a determinacédo da populacéo de

projeto conforme Ilha e Gongalves [12], onde estima-se
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uma populacdo de uma pessoa para cada 15m?2 de area de
hotel. A demanda diaria per capita foi determinada
conforme Creder [13], que indica um consumo de 120 I por
hospede em hotéis. Por fim, a demanda diaria total da
edificacéo foi calculada através da Equacéo 1.
D=P.C (1)

Onde:

D: Demanda diéria (L)

P: Populacéo (pessoas)

C: Consumo diéario per capita (L)

Determinacéo dos reservatorios de agua fria

Os reservatérios de agua fria foram
dimensionados conforme a NBR 5626:2020 [14], onde
através dos resultados obtidos na determinagdo da
demanda diéria da edificacdo foi possivel calcular qual o
volume total de 4gua dos reservatdrios, de forma a permitir
que o hotel se mantenha abastecido por dois dias sem o
fornecimento puablico. O volume total obtido foi dividido

em reservatdrio inferior e reservatério superior.
Volume do Reservatorio de Agua Pluvial

Para o célculo do volume do reservatorio inferior,
foi utilizado o programa Netuno 4, por apresentar
resultados favordveis e consistentes em bibliografias
pesquisadas. Além disso, a realizacdo dos célculos
utilizando o Netuno 4 é feita de maneira simples, sendo
possivel realizar simulagdes com diversos volumes até
chegar ao ideal para atender o projeto [15].

Em um estudo realizado por Salla et al. [16], na
Universidade Federal de Uberlandia, é possivel observar
que a utilizacdo do software apresentou resultados mais
econdmicos quando comparado aos métodos apresentados
na NBR 15527:2007.

Para a utilizacdo do Netuno 4, foi necessario a
insercdo de dados de precipitacdo didrias, area de captacao,
coeficiente de aproveitamento, demanda diaria de agua
potavel per capita, nimero médio de hdspedes e
porcentagem de &gua potavel a ser substituida por dgua
pluvial. A Figura 5 mostra a interface inicial do software,

onde serdo inseridos os dados de entrada.
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© Netuno4 - [m] X
Simulagio Ajuda Citacio Validagio Sobre

Carregar simulac3o previamente salva Reservatdrio superior

Carregar dados de predipitacio Reservatdrio inferior

Nimero de registros (O simulagio para reservatdrio com volume conhecida
Data inicial (dd/MMfyyyy) = - "
(O simulagdo para reservatsrios com diversos volumes
Descarte escoamento inicial (mm)

Area de captacio (m?)

Demanda total de dgua (litros per capita/dia)

Variavel...

Nimero de moradores

H

Varidvel...

Percentual da demanda total a ser substituida por dgua
pluvial

Coefidente de escoamento superfidal

Figura 5 - Interface do programa Netuno 4.

Vazdes nas calhas

Os calculos de vazes nas calhas foram realizados
de acordo com o estabelecido na NBR 10844:1989 [17],
onde inicialmente foi determinado qual a intensidade
méaxima da chuva para a regido em estudo e a area de
contribuicdo, para posteriormente utilizar a Equacdo 2.

_LA )
60
Onde:
Q: Vazédo de projeto (I/min);
I: Intensidade pluviométrica (mm/h);

A: Area de contribuicio (m2).

Devido a NBR 10844:1989 [17], ndo apresentar
os valores de intensidade pluviométrica para Jaragua — GO,
utilizou-se o estudo realizado por Oliveira et al. [18], onde
estdo dispostos coeficientes para a utilizacdo da Equacéo 3.

_ K.TR® ©)
(t+ b)e
Onde:

I: Intensidade pluviométrica (mm/h);

TR: Tempo de retorno (anos);

t: Tempo de duragdo da chuva (min);

K, a, b e c: Coeficientes locais (Tabela 4).

Tabela 4 - Coeficientes para Jaragua-GO [18].

Coeficientes Valores
K 1106,879
a 0,1485
b 12
c 0,7599
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Dimensionamento das Calhas

O dimensionamento das calhas também serd
realizado de acordo com o estabelecido na NBR
10844:1989 [17], onde serd utilizado a férmula de
Manning-Strickler, demonstrada na Equacéo 4.

Q= K. Ry @
n

Onde:
Q: Vazdo de projeto (L/min);
S: Area da secdo molhada (m?);
n: Coeficiente de rugosidade (0,011);
Ry :Raio hidraulico (m);
i: Declividade da calha (m/m);
K: 60.000.

Dimensionamento dos condutores verticais e

horizontais

O dimensionamento dos condutores foi realizado
segundo a NBR 10844:1989 [17], obedecendo o critério de
didmetro interno minimo de 75 mm. Para o
dimensionamento dos condutores verticais utilizou-se a
Tabela 5, onde estéo dispostos os didmetros de tubulagdes
com base na area de captacdo das calhas e na intensidade

pluviométrica da regido e estudo.

Tabela 5 - Areas maximas drenadas por condutores verticais [19].

Intens. Diametro do condutor vertical (mm)

Precip.

(mm/h) 50 75 100 125 150 200
25 267 817 1709 3214 5016 10776
50 133 408 854 1607 2508 5388
75 89 272 569 1071 1671 3591
100 67 204 427 803 1264 2694
125 53 163 341 642 1003 2155
150 44 136 285 535 836 1794
175 38 117 244 459 716 1539
200 33 102 213 401 627 1347
225 29 91 190 357 557 1197
250 27 81 171 321 501 1077
275 24 74 155 292 456 979

300 22 67 142 267 418 897

Ja 0s condutores horizontais foram

dimensionados conforme a Tabela 6, onde estao

apresentadas a capacidade méaxima de vazdo, com base no
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material dos condutores e na declividade na qual serd

alocada.

Tabela 6 - Capacidade de condutores horizontais (I/min) [15].

Diamet n=0011

lametro (MM) 500, 7005  20%  4.0%
50 32 45 64 90
75 95 133 188 267
100 204 287 405 575
125 370 521 735 1040
150 602 847 1190 1690
200 1300 1820 2570 3650
250 2350 3310 4660 6620
300 3820 5380 7590 10800

Andlise da viabilidade econbmica

A andlise da viabilidade econdmica foi realizada
em duas etapas. Inicialmente, foi realizado uma estimativa
dos valores economizados em cada més e em um ano com
base na quantidade de &4gua pluvial aproveitavel.

A segunda etapa consistiu em uma analise mais
aprofundada realizada no programa Netuno 4, onde foi
necessario a insercao de dados como os valores orgados na
obra, dados do conjunto motobomba, inflacdo e taxa
minima de atratividade. Como resultado, o programa
fornece o valor presente liquido, periodo de retorno do

investimento e a taxa interna de retorno ao més.
Materiais Utilizados
Quantitativo de Materiais

Ao realizar o quantitativo de insumos, é possivel
estabelecer de forma aproximada quais sdo os materiais,
méo de obra e equipamentos necessarios para a execucao
de qualquer servigo, sem que ocorra o desperdicio ou a
falta dele. O levantamento de quantitativo € a etapa mais
importante na elaboragdo do orcamento, tendo em vista,
que estes dados coletados servem como critério para a

elaboracéo de um orgcamento [20].
Orcamento de Materiais

Todo orcamento tem uma grande importancia
para a execucdo de qualquer servico, pois além de indicar
0 quantitativo de insumos, o0 orgamento apresenta valores
dos custos de materiais, méo de obra e equipamentos [20].

Neste trabalho em estudo foi apresentado um

orcamento para a elaboragdo de um sistema de
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aproveitamento de agua pluvial de um hotel, onde sera
desenvolvido com base no projeto do sistema, tendo em
vista que o orcamento serd apresentado em formato de
planilha, demonstrando todos os insumos utilizados, bem
como seus custos, que serdo pesquisados no Sistema
Nacional de Pesquisas de Custos e indices da Construgéo
Civil (SINAPI) e lojas virtuais.

Elaboracao dos Projetos
Projeto hidraulico

Devido auséncia do projeto hidraulico do hotel,
seré necessario a realizacéo de um novo projeto de forma
hibrida (&4gua fria e agua pluvial), permitindo a utiliza¢do
dos dois sistemas conforme a disponibilidade de 4gua nos
reservatorios. O desenvolvimento do projeto grafico sera
realizado a partir da utilizacéo do software QiBuilder, onde
seu dimensionamento se baseia no proposto pela NBR

5626:2020 para a realizacdo dos célculos [14].
Armazenamento e captacdo de 4gua pluvial

O projeto de captacdo e armazenamento de agua
pluvial do Hotel tem como objetivo melhor apresentar o
funcionamento do sistema, desde sua captacdo pelas
calhas, seu percurso pelos condutos horizontais e verticais,
sua filtragem pelo filtro e seu armazenamento nos
reservatorios inferiores. Este projeto serd desenvolvido
utilizando os métodos de calculos da NBR 10844:1989
para dimensionamento das calhas e condutos, o software
Netuno para a determinagao dos reservatdrios, e o software

QiBuilder para o desenvolvimento do projeto grafico.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Levantamento de Dados

Consumo de Agua

O Hotel Oasis ndo é abastecido com A&gua
fornecida pela concessionaria SANEAGO, apenas usufrui
de poco artesiano para atender o hotel. Segundo relato do
proprietério, ele ndo consegue informar um volume exato
mensal de &4gua consumida pelo hotel, pois ndo tem um

equipamento especifico que possa fazer esta medicdo.
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Como forma de desafio para resolver este empecilho, foi
criada uma simulacdo em uma planilha no periodo de um
ano, onde foram aplicados dados como demanda diéaria de
8,76m3 de agua para atender o hotel por um dia de
consumo, conforme dimensionamento de consumo diario,
os dias de consumo de cada més e as tarifas cobradas pela
SANEAGDO, tais elas como CMF (Consumo Médio Fixo),
Agua e Esgoto (Coleta, Afastamento e Tratamento), estas
tarifas estdo decretadas pela Resolucdo Normativa N°
0152/2019 - CR no site da SANEAGO, onde o hotel esta
classificado na categoria Comercial | (Médio e Grande
Porte) com faixa de consumo diério acima de 10 m3/més.
A partir desta simulacdo, foi possivel determinar
0 volume total de agua em cada més durante um ano, bem
como seus custos mensal e anual conforme Tabela 7, caso

0 hotel houvesse fornecimento da rede publica.

Tabela 7 - Simulagéo de consumo mensal e anual do Hotel Oasis

Custo
total
mensal
(R$/més)

Dias Dem.
Més Periodo de diario
con. (m3)

Aguae
Esgoto
(R$/m3)

CMF
(R$/mE)

01/01

Jan a 31 8,76
31/01
01/02

Fev a 28 8,76
28/02
01/03

Mar a 31 8,76
31/03
01/04

Abr a 30 8,76
30/04
01/05

Mai a 31 8,76
31/05
01/06

Jun a 30 8,76
30/06
01/07

Jul a 31 8,76
31/07
01/08

Ago a 31 8,76
31/08
01/09

Set a 30 8,76
30/09
01/10

Out a 31 8,76
31/10
01/11

Nov a 30 8,76
30/11
01/12

1345 21,67  5.898,16

1345 2167  5.328,67

1345 2167  5.898,16

1345 2167  5.708,33

1345 21,67  5.898,16

1345 2167  5.708,33

1345 21,67  5.898,16

1345 21,67  5.898,16

1345 2167  5.708,33

1345 21,67  5.898,16

1345 2167  5.708,33

Dez 31 8,76 1345 2167  5.898,16

a
31/12

TOTAL 69.449,06
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Dados de Precipitacdo

Para a determinacdo da precipitacdo média mensal
do municipio de Jaragua — GO verificou-se a necessidade
de utilizar uma série historica continua de dados
pluviométricos dos dltimos 21 anos. Na Figura 6 esta
representado os valores anuais de precipitacdo da estacdo
meteoroldgica de Jaragud, referentes aos anos de 2000 a

2020, resultando em uma média anual de 1585,99 mm/ano.
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Figura 6 - Dados de precipitagdes mensais médias [11]

Com isso foi possivel observar que os anos de
2012, 2017 e 2019

consideravelmente abaixo da média, enquanto os anos de

apresentaram valores

2009 e 2011 ficaram acima da média, valores que sao
levados em consideracéo durante a analise do volume ideal
para o reservatdrio de agua pluvial.

Ja na Figura 7, estdo representados os valores de

precipitagdes mensais médias durante os 21 anos citados

anteriormente.

350
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Abril I

Janeiro
Fevereiro
Margo
Maio N
Junho |
Julho
Agosto |
Setembro M
Outubro NN
Novembro
Dezembro

I Precipitagao

Figura 7 - Dados de precipitacdo média mensal [11].

Pode-se visualizar que os meses de junho, julho e

agosto apresentam valores muito abaixo da média mensal,
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enquanto 0s meses de janeiro e dezembro representam 0s
picos de precipitacdo na regido em estudo durante o
periodo.

Os dados

importancia para este tipo de estudo, pois fornece detalhes

pluviométricos sdo de grande
importantes sobre a precipitacdo da regido. Para que os
resultados sejam precisos, sdo necessarias as informacoes
em base diaria. Para a inser¢do no programa Netuno 4, 0s
dias nos quais ndo houve dados apresentados pela estacdo
pluviométrica foram considerados como 0 mm para fins de

célculo.
Procedimentos de Calculo

Dimensionamento da calha

Para o projeto do hotel, viu-se a necessidade da
implantacdo de trés calhas, demonstradas no esquema da
Figura 8, onde as demarcagBes A, B e C representam as

areas de contribuicdo para cada uma.

Calha2 Calha 3

i

Figura 8 - Esquema de diviséo de areas para dimensionamento das calhas.

Como todas as calhas terdo as mesmas dimensdes,
utilizou-se para a realizagdo dos célculos a maior area de

contribuicdo dentre as demonstradas na Tabela 8.

Tabela 8 - Areas de captacio do sistema.

Descricao Area  Area  Area

A(m?) B(mM) C(m?

Area de telhado 249,78 255,98 5,53
Area da laje impermeabilizada 17,22 18,42 -

Area de parede 6,30 6,94 1,28

Total 27330 281,34 6,80

Com isso, a area utilizada no dimensionamento foi
de 281,34 m2. A intensidade pluviométrica para a regido de
Jaragua-GO é de 163,26 mm/h, calculada através da
Equacéo 2 com um tempo de retorno de 5 anos, para uma
chuva de 5 minutos de durag¢do. Com este valor foi possivel
chegar a uma vazao de projeto de 765,51 L/min, calculada

conforme a Equacéo 1.
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O dimensionamento das calhas foi realizado
conforme a NBR 10844:1989, com a utilizacdo da Equacéo
3, resultando em calhas de 20x15 cm com inclinacéo de

0,5%.
Dimensionamento dos condutores verticais e horizontais

Para o projeto viu-se a necessidade da utilizagcdo
de 3 condutores verticais para 0 escoamento da agua
captada pelas calhas. Os dimensionamentos destes tubos
foram realizados conforme a Tabela 5, onde como dado de
entrada foram utilizados a area de captacéo das calhas.

Para o condutor destinado a transportar a agua da
calha 1 foi utilizada a &rea de captagdo de 6,8 m2, ficando
definido o didmetro de 75 mm. Para os condutores que
transportam a agua das calhas 2 e 3 as areas de captacao
utilizadas foram de 273,30m?2 e 281,34m?2, respectivamente,
definindo assim tubos com didametro de 150 mm.

Jé& o dimensionamento dos condutores horizontais
foi realizado em conformidade com a Tabela 6, onde
inicialmente foram realizados os célculos das vazdes
recebidas por cada condutor e assim ficou definido o
didmetro de 150 mm em toda sua extensdo, com
declividade de 1%.

Demanda diéria de agua na edificagéo

Para o célculo da demanda diaria de A&gua,
inicialmente foi necesséario estimar a populagdo que
ocupard o hotel diariamente. Com isso, sabendo que a
edificacdo possui uma area construida de 1093,84 m2, ficou
definido uma populacdo de 73 pessoas.

Ja o consumo per capita adotado foi de 120 L/dia
(s/cozinha e s/lavanderia). Este consumo estd 0 mais
préximo possivel da realidade descrita pelo proprietario do
hotel, o qual esta situado as margens da BR-153, e é
bastante utilizado por caminhoneiros que ficam pouco
tempo e consomem pouca agua. Apesar de o hotel possuir
cozinha e lavanderia, a Unica refeicdo disponivel é o café
da manha e ele ndo é produzido no local. Ja a lavanderia é
utilizada apenas para lavagem de roupas de cama, portanto

0 consumo no ambiente é baixo.
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Com isso, em conformidade com Equacdo 1 a

demanda diaria de agua no hotel em estudo é de 8,76 m3.
Demanda de agua pluvial

Para o dimensionamento do reservatério inferior
de agua pluvial, determinou-se anteriormente a demanda
de agua da chuva necessaria para atender os equipamentos
hidraulicos do hotel, tais eles como vasos sanitarios,
maquinas de lavar roupas e tanques de lavar roupas, 0s
quais podem receber agua ndo potaveis para seu
funcionamento.

Segundo uma pesquisa realizada na USP [21], os
equipamentos tém o seu consumo diario distribuidos como
apresentado na Tabela 9.

Tabela 9 - Percentual de consumo diario em equipamentos. [21]

Percentual de
consumo didrio (%)
Vaso sanitario 29

Equipamento

Maquina de lavar roupas

Tanque de lavar roupas
Total 40

Tal porcentagem de 40% foi aplicada sobre o
consumo diério de agua potavel do hotel, determinando
assim o volume de &gua pluvial necessario para atender 0s
equipamentos ja& mencionados por um periodo de um dia.
Esta porcentagem é de grande importdncia para o
dimensionamento do reservatdrio inferior no Netuno.

Com base nesta breve descricdo, o volume de
agua pluvial dimensionado para atender o hotel por um dia

sera de 3,5 m3.
Dimensionamento dos reservatérios de agua fria

Os  reservatorios de foram
dimensionados conforme a NBR 5626:2020 [14], onde €

recomendado a distribuicdo do volume total armazenado

4dgua fria

em dois reservatdrios, sendo 60% deste volume para o
reservatdrio inferior e 40% para o reservatorio superior.
Sabendo que a demanda diaria do hotel calculada
¢ de 8,76 m3, foi necessario um volume minimo de
armazenamento de 17,52 m3, ja que o hotel precisa se
manter abastecido por dois dias completos sem a

necessidade do abastecimento proveniente da rede publica.
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Com isso é possivel concluir que o reservatorio superior
devera ter uma capacidade de armazenamento de no
minimo 7 m3, enquanto o reservatdrio inferior uma
capacidade de 10,52 ma.

Através da analise das opcGes de mercado, ficou
definido para o projeto a utilizagdo de um reservatério com
capacidade de armazenamento de 7,5 m3 para o superior, e
um reservatorio com capacidade de armazenamento de 15

m3 para o inferior.
Dimensionamento do reservatorio de agua pluvial

Para o dimensionamento do reservatério inferior,
foi necessario inicialmente a definicdo de alguns dados
importantes, como o coeficiente de escoamento superficial
e 0 descarte do escoamento inicial.

O coeficiente de escoamento superficial € um
dado que depende exclusivamente da superficie na qual a
agua pluvial ira escoar. O hotel em estudo possui telhas de
fibrocimento e com isso, o coeficiente adequado para este
material é de 0,8.

O descarte do escoamento inicial adotado foi
definido com base na NBR 15527:2007, onde se
recomenda um descarte minimo de 2 mm para casos em
que ha a auséncia dos dados necessarios para a realizacao
dos calculos.

Os dados de entrada completos para a realizagdo
das simulagcbes no programa Netuno 4 podem ser
observados na Tabela 10.

Tabela 10 - Dados de entrada para o Netuno 4

Dados de entrada Valor
Area de captacio (m?) 561,43
Demanda total de agua (litros per capita/dia) 120
Numero de moradores (pessoas) 73
Demanda substituida por agua pluvial (%) 40
Reservatorio superior (litros) 6000
Periodo de precipitacao (ano) 2000 a 2020
Volume maximo (litros) 50000
Intervalo entre volumes (litros) 1000

Apesar de ser visto como importante a utilizagdo
de um reservatorio superior para suprir a demanda de agua

ndo potdvel por dois dias continuos, foi necessario adotar
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um volume de mercado de apenas 6000 litros devido
auséncia de espaco fisico para sua alocacéo.

Com isso, foram realizadas as simula¢Ges para o
reservatdrio inferior com volumes a cada 1000 litros no
intervalo entre 1.000 e 50.000 litros, com o objetivo de se
obter o volume que consiga atender a demanda de agua do
hotel levando em consideracdo o potencial de economia de
agua potavel.

Analisando o gréfico apresentado na Figura 9, é
possivel perceber que a partir de um determinado volume
a curva tende a se tornar estavel, indicando que a agua
captada ndo é suficiente para gerar uma grande diferenca

de potencial de economia de dgua potével.

40

Patencial de economia de dgua potdvel (%)

o 5.000 10,000 15,000 35000 0,000 25000 s0.000

20,000 25,000 30,000
volume do reservatério inferior (litros)

Figura 102 - Potencial de economia de agua potavel através da
substituicdo por &gua pluvial.

Através da andlise dos resultados, ficou definido
um volume para o reservatdrio inferior de 30 m?3, onde
serdo adotados 3 reservatérios comerciais com capacidade
de 10 m3. Com este volume o potencial médio de utilizagdo
de &gua pluvial foi de 18,04%, j& que nos meses de seca 0
volume de agua possivel para ser utilizado é bem abaixo da
média.

Com a somatdria do reservatorio inferior e
superior tem-se um volume de agua da chuva maximo
armazenado de 36 m3, suficiente para atender o sistema do

hotel por um periodo de 10 dias continuos.
Analise da captacéo e consumo de agua pluvial

Na Tabela 11, pode-se observar os resultados
mensais referentes ao volume total que passa pela
cobertura, bem como os dados do volume consumido pelo
hotel.
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Tabela 11 - VVolume mensal captado e consumido
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Tabela 12 - Consumo de &gua pluvial pelos pontos hidraulicos.

indice Volume Volume
Més pluviométrico Total Consumido

(mm) (m3/més) (m3/més)
Janeiro 294,30 165,2 91,70
Fevereiro 252,44 1417 84,07
Margo 221,18 1242 90,20
Abril 109,03 61,2 53,03
Maio 20,13 11,3 10,17
Junho 4,39 2,5 2,43
Julho 0,56 0,3 0,25
Agosto 7,46 4,2 2,50
Setembro 33,46 18,8 15,25
Outubro 123,95 69,6 48,36
Novembro 217,50 122,1 82,69
Dezembro 296,57 166,5 96,25

O programa Netuno 4 néo fornece um relatério do
volume total, por este motivo foi necessario realizar o seu
calculo, multiplicando a &rea de captacéo pela precipitacdo
média mensal. J& 0 volume consumido é multiplicado pela
quantidade de dias do més em questédo.

Observando os dados da Tabela 11, nota-se que
nem todo volume que passa pela cobertura é consumido
pelo hotel, e isso ocorre devido a dois fatores. O primeiro
fator é referente as perdas no processo de captacdo, devido
a absorcdo e evaporacdo durante o contato da agua da
chuva com a superficie, e no processo de filtragem durante
a retirada das impurezas. O segundo é pelo fato de a chuva
na regido ser irregular, fazendo com que em dias mais
chuvosos o volume captado exceda a capacidade de
armazenamento do sistema, e com isso, parte da agua é
extravasada. Com isso, é possivel ter uma ideia de como
ocorre as perdas de &gua da chuva da cobertura até o
extravasor do reservatorio.

Ja na Tabela 12, apresenta-se um resumo dos
resultados calculados pelo software Netuno 4, onde é
possivel observar a demanda diaria necessaria para atender
0s pontos hidraulicos de consumo (tais como vaso
sanitario, maquina de lavar roupas e tanque de lavar
roupas), o percentual diario médio alcancado, o volume
médio consumido de agua pluvial no qual o sistema
consegue atender em cada dia do més, bem como o
complemento de agua potavel necessario para suprir a
demanda de agua nao potavel quando o sistema nao

consegue atender completamente.

Demand Volume Comple

ade Potencial consumid mento

Més agua alcancado odedagua  deéagua
pluvial (%l/dia) * pluvial potavel

(L/dia) (L/dia) (L/dia)

Janeiro 3.504,00 84,42 2.958,04 545,96
Fevereiro 3.504,00 85,69 3.002,42 501,58
Marco 3.504,00 83,04 2.909,67 594,33
Abril 3.504,00 50,45 1.767,65 1.736,35
Maio 3.504,00 9,36 327,92 3.176,08
Junho 3.504,00 2,32 81,13 3.422,87
Julho 3.504,00 0,23 8,14 3.495,86
Agosto 3.504,00 2,31 80,79 3.423,21
Setembro 3.504,00 14,51 508,33 2.995,67
Outubro 3.504,00 4452 1.560,04  1.943,96
Novembro  3.504,00 78,66 2.756,28 747,72
Dezembro  3.504,00 88,61 3.104,84 399,16
Meédia 3.504,00 45,34 1.588,77  1.915,23

* O potencial alcancado é o volume médio consumido em relagdo a
demanda didria de 4gua ndo potavel, em %.

Com isso, é possivel observar que em nenhum
més do ano o volume armazenado pelo reservatorio é capaz
de atender completamente a demanda diaria de agua ndo
potavel, sendo em dezembro a maior média com 3.104,84
L/dia, atingindo um potencial de utilizacéo de &gua pluvial
de 88,61% da demanda. J& no més de julho ocorre 0 menor
consumo de &gua da chuva, em média 8,14 L/dia, sendo
necessario utilizar um volume de dgua potavel de 3.495,86
litros/dia para suprir a demanda de agua nao potavel.

Os dados apresentados na Tabela 12 mostram que
a capacidade de coleta do sistema nédo é suficiente para
atender completamente a edificagdo, e isso ocorre devido &
area de coleta ser muito pequena enquanto o nimero de
hospedes é alto. Por este motivo ndo é possivel criar uma
reserva de agua na edificagdo para atender os meses com
pouca precipitagdo, j& que o volume do reservatorio
inferior deveria ser muito elevado, tornando o sistema

economicamente inviavel.
Orcamento dos materiais

O orcamento tem um papel fundamental na
construcéo do sistema de aproveitamento de agua pluvial
do Hotel, pois a partir dele pode-se observar e analisar o
quantitativo aproximado de cada insumo, bem como seus
custos, e 0 mais importante, que é o valor total para a

execucdo do sistema.
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Para a elaborac¢do da planilha orgamentaria, foram
consultados os custos relativos aos reservatérios, conjunto
motobomba, tubulag@es, acessoérios, mao de obra, dentre
outros valores necessarios para a elaboracéo do sistema de
aproveitamento de A&gua pluvial. O custo total da
implantacéo deste sistema ficou or¢ado em R$ 76.320,32

(Setenta e seis mil e trezentos e vinte reais e trinta e dois
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Andlise da viabilidade econémica

Através dos dados de tarifa mensal calculados, foi
possivel realizar uma simulagdo da economia possivel em
cada més do ano, com base no volume de agua pluvial e
potavel consumido. A Tabela 13 mostra os valores de cada
més, sendo possivel observar que no periodo de um ano é

estimado uma economia de R$ 12.501,47 da tarifa paga

centavos). para a SANEAGO.
Tabela 13 - Tabela de consumo, custos e economia. - Netuno 4
Consumo mensal com o
Cons. .
sistema
. mensal Custosem o  Custo com o .
R Dias de Cons. . . Economia
Més consumo sem o Cons. o sistema sistema (R$/més)
sistema potéavel . (R$/més) (R$/més)
(m?) (md) potavel
(m3)
Janeiro 31 271,56 179,86 91,70 5.898,16 3.911,03 1.987,12
Fevereiro 28 245,28 161,21 84,07 5.328,67 3.506,92 1.821,75
Marco 31 271,56 181,36 90,20 5.898,16 3.943,53 1.954,63
Abril 30 262,8 209,77 53,03 5.708,33 4.559,18 1.149,15
Maio 31 271,56 261,39 10,17 5.898,16 5.677,87 220,29
Junho 30 262,8 260,37 2,43 5.708,33 5.655,58 52,74
Julho 31 271,56 271,31 0,25 5.898,16 5.892,69 5,47
Agosto 31 271,56 269,06 2,50 5.898,16 5.843,88 54,27
Setembro 30 262,8 247,55 15,25 5.708,33 5.377,86 330,47
Outubro 31 271,56 223,20 48,36 5.898,16 4.850,17 1.047,99
Novembro 30 262,8 180,11 82,69 5.708,33 3.916,47 1.791,86
Dezembro 31 271,56 175,31 96,25 5.898,16 3.812,42 2.085,74
Custo total anual (R$/anual) 69.449,06 56.947,59 12.501,47

Com os resultados obtidos foi possivel perceber
que em meses de seca, onde a agua pluvial consegue
atender apenas uma pequena parte da demanda, os valores
economizados sdo muito abaixo da média anual, contudo
nos meses em que ha um elevado volume de chuva hd uma
reducdo consideravel na tarifa de agua provinda da
SANEAGO.

Uma anélise econdmica mais aprofundada foi
realizada com a utilizacdo do programa Netuno 4, onde foi
necessario a insercdo de alguns dados da estimativa de
investimento inicial, como os valores gastos com os
reservatarios, tubulagdes, acessorios, conjunto motobomba
e méo de obra.

O gasto com a energia elétrica consumida pelo
conjunto motobomba foi definido através dos valores das
tarifas da ENEL. O hotel se encaixa na categoria “demais

classes”, onde a tarifa cobrada é de 0,5474 R$/kWh.

Alguns outros dados de entrada necessarios para a

realizagdo dos calculos podem ser vistos na Tabela 14.

Tabela 14 - Dados de entrada para analise econémica.

Dados de entrada Valor
Inflagdo (% ao més) 0,93
Reajuste das tarifas de 4gua e energia (meses) 12
Periodo de Anélise (anos) 20
Taxa Minima de Atratividade (% ao més) 1

A inflagdo de 0,93% ao més utilizada neste
trabalho, foi obtida com base no valor do indice Nacional
de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA) do més de marco
de 2021, altimo disponivel na pagina do IBGE na data da
pesquisa.

Ap6s as entradas de dados observadas
anteriormente foi possivel obter alguns dados importantes
gue demonstram a viabilidade econémica da instalacdo do

sistema de aproveitamento de &gua pluvial no hotel em
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estudo. Os resultados gerados podem ser observados na
Tabela 15.

Tabela 15 - Resultados da analise no Netuno 4

Descrigédo Resultados
Valor Presente Liquido (R$) 136.563,33
Tempo de retorno do investimento (meses) 83
Taxa Interna de retorno (% ao més) 2,14

Com os resultados obtidos foi possivel perceber
que a instalagdo do sistema € um investimento viavel a
longo prazo, com potencial de economia de R$ 136.563,33
em 20 anos. O tempo necessario para que o investimento
se pague é de 83 meses com uma taxa interna de retorno de
2,14% ao més.

CONCLUSAO

Nesta pesquisa, 0 projeto do sistema de
aproveitamento de agua pluvial na edificagdo do Hotel
Oasis, localizado na cidade de Jaragud — GO é apresentado
de forma detalhada em dois projetos. Um é o projeto de
capitacdo mostrando o percurso da dgua da chuva desde
sua captacdo nas calhas, seu percurso nos condutos
verticais e horizontais, sua filtragem pelo filtro até seu
armazenamento nos reservatorios inferiores. O outro
projeto é composto pelo hidraulico que mostra o percurso
da agua pluvial do reservatdrio inferior para o reservatorio
superior por meio do bombeamento pela bomba d’agua,
apos esta etapa concluida a 4gua da chuva seré direcionada
para os pontos de consumo, tais eles como vasos sanitarios,
maquinas de lavar roupas e tanques de lavar roupas. Os
pontos hidraulicos aqui mencionados receberdo tanto agua
da chuva quanto agua potavel.

S&o muitas as vantagens no uso da agua da chuva,
inclusive com a implantagdo do sistema de aproveitamento
de &gua pluvial, podem-se resolver problemas de
desperdicio de 4gua potavel, ja que a dgua da chuva pode
ser aplicada de forma eficiente em alguns equipamentos
comércios e industrias,

hidraulicos de residéncias,

proporcionando economia para 0 proprietario e
sustentabilidade para o meio ambiente.
Este sistema foi orcado em um valor aproximado

de em R$ 76.320,32 (Setenta e seis mil e trezentos e vinte
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reais e trinta e dois centavos), tendo em vista, que 0s pregos
dos insumos apresentados no orcamento foram coletados a
partir da tabela da SINAPI e pesquisas feitas em lojas
virtuais.

Apds a realizacéo da planilha orgamentaria como
mencionado, foi realizado uma andlise da viabilidade
econdmica da implantacéo deste sistema no hotel em duas
etapas. Inicialmente foi realizado uma comparacéo entre 0s
gastos com agua fria antes e depois da instalacdo do
sistema, sendo possivel observar que em um ano o
potencial de economia é de R$ 12.501,47. A segunda etapa
consistiu em uma anélise mais detalhada realizada através
da utilizagdo do Netuno 4, com isso foi possivel chegar a
um tempo de retorno do investimento estimado de 83
meses com uma taxa interna de retorno de 2,14% ao més.
Assim sendo, foi possivel concluir que a instalacdo do
sistema de aproveitamento de agua no hotel é investimento
viavel pensando no longo prazo, com um potencial
econdmico alto apds o periodo de retorno do investimento
inicial.
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