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RESUMO: Com a escassez de agua no mundo, a polui¢éo e o crescimento desordenado da populagdo a busca
por novas fontes de agua para suprir a demanda mundial vem sendo cada vez mais abordada em muitos paises,
com isso a reutilizacdo de agua pluvial mostrou-se uma das possiveis solucdes para amenizar a falta de dgua em
certas regides do mundo, além de proporcionar uma geracdo de economia na implantacdo desses sistemas de
reuso de agua pluvial. Diante disso, neste presente trabalho procurou-se demonstrar a viabilidade econémica que
0 aproveitamento de agua de chuva garante, mediante potencialidades pluviais e de consumo, bem como custo
beneficio que o sistema proporciona. Foram analisados artigos que abordavam temas relacionados a viabilidade
econdmica no reuso de agua pluvial em residéncias, o cruzamento desses dados demonstrou um grande potencial
econdmico. De acordo com o0s resultados obtidos neste trabalho, do ponto de vista econémico, considerando a
taxa de precipitacdo média para diversos valores de consumo, os resultados foram todos positivos, mostrando-se
uma alternativa economicamente vidvel dependendo dos fatores que influenciam nesse sistema em cada regiéo,
uma vez que o empreendimento que venham a instalar este tipo de sistema possuird uma vida atil longa,
portanto, o custo para implantacao sera ressarcido e a partir dai haver4 economia para o proprietario.

PALAVRAS-CHAVE: Reuso. Agua pluvial. Residéncia. Economia. Sustentabilidade.

INTRODUCAO

A 4gua pode ser considerada como 0 mais precioso dos recursos disponiveis. Todos 0s
seres vivos existentes no planeta dependem da agua para sobreviver, mas frequentemente esse
recurso é usado de maneira imprudente. No mundo a poluicdo e desperdicio sdo praticados
sem pensar na necessidade que futuramente possa existir.

Uma forma de suprir ou amenizar a necessidade do consumo de agua, seria pelo
aproveitamento de agua pluvial. O aproveitamento de &guas pluviais teve inicio por volta de
3000 anos a.C. no Oriente Medio. Atualmente o sistema de captagdo de aguas pluviais vem
sendo utilizado com frequéncias nos paises Europeus e Asiaticos. Nesses paises sdo
oferecidos financiamentos para a construcao e utilizacdo deste sistema (CARVALHO, 2010).

Segundo Tomaz (2003) o aproveitamento de agua pluvial precipitada nas residéncias
do meio urbano se enquadra nessa categoria. Essa tecnologia vem crescendo e dando
importancia a conservacdo da agua. Além de proporcionar economia de agua potavel, o
aproveitamento da agua pluvial em residéncias pode reduzir as despesas com agua potavel e
contribuir para a diminui¢cdo do pico de inundagOes, quando aplicada em larga escala, de
forma planejada e em uma bacia hidrogréfica.

Este trabalho tem como objetivo principal estudar a viabilidade econémica de

implantacdo de um sistema com aproveitamento da agua pluvial, em uma residéncia
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unifamiliar, procurando demonstrar a viabilidade de implantacdo através do custo-beneficio
que o sistema proporciona.

Nesse aspecto, fontes alternativas e o reuso de 4gua da chuva sdo questdes relevantes a
serem discutidas e alternativas bastante empregadas. O reuso de aguas pluviais para fins ndo
potaveis é uma técnica bastante empregada em varios paises, a qual contribuiu para
minimizacao do consumo de gua potavel e sua destinacdo mais consciente.

O desenvolvimento do presente estudo nasceu do interesse de se verificar a viabilidade
econbmica da instalacdo de projeto de reuso de agua pluvial em residéncias unifamiliares, e
de iniciativas sustentaveis. Dessa forma, buscar alternativas para reducdo de seus gastos
financeiros, uma opcdo para resolver este problema foi analisar a possibilidade de reduzir o
consumo de agua potavel em suas instalacdes, seja para utilizacdo na rede hidraulica nédo
potavel e também para o uso em limpeza geral, além de contribuir para a conservacao e
preservacdo do meio ambiente da regiéo.

Segundo Zardini (2014) na Terra, o volume de agua é constante e, 0 que varia €: 0
volume de disponivel nas diferentes formas de armazenamento e a qualidade deste recurso.
Na sua forma solida a 4gua pode estar armazenada nas calotas polares e geleiras; em sua
forma liquida estd concentrada nos oceanos, lagos, rios, aquiferos e lencol freatico, e na
atmosfera, na forma de vapor. Na época atual, disponibilidade de agua pode ser considerada
um dos fatores mais importantes para a vida no mundo. A agua é um elemento limitado e
consideravelmente indispensavel as atividades desenvolvidas pelo homem, como na producéo
de alimentos, processos industriais e para a sustentacao da vida na terra como um todo, sendo
crescente sua demanda.

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2018) estima que 97,5% da &gua existente no
mundo ¢ salgada e ndo ¢ adequada ao nosso consumo direto nem a irrigagdo da plantagao.
Dos 2,5% de agua doce, a maior parte (69%) é de dificil acesso, pois encontra-se nas geleiras,
cerca de 30% sdo aguas subterraneas (armazenadas em aquiferos) e 1% encontra-se nos rios.
Logo, 0 uso desse bem precisa ser pensado para que ndo prejudique nenhum dos diferentes
usos que ela tem para a vida humana.

De acordo com Lima et al. (2011), a disponibilidade hidrica vem diminuindo, entre os
anos de 1980 e 2007 a reducdo da disponibilidade hidrica per capita foi de 66%. Pode-se
identificar como motivos para a diminuicdo, o crescimento populacional, a deterioracdo dos
recursos hidricos e o uso irracional (AMORIM; PEREIRA, 2008).
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Nos dias atuais, a demanda mundial por 4gua é calculada, em torno de 4.600 km3/ano,
e calcula-se que esta ird aumentar de 20% a 30%, atingindo um volume entre 5.500 e 6.000
kma3/ano até 2050 (Burek et al., 2016).

O grande crescimento populacional e os usos multiplos da agua acabaram em um
desequilibrio entre oferta e demanda em vérias regides do planeta. Muitos mananciais que sao
utilizados pelo homem mostram-se cada vez mais poluidos, com niveis altissimos de
deterioracdo, seja em funcdo da falta de controle e investimentos em coleta, tratamento e
disposicao final de esgotos, inadequada disposicdo de residuos solidos ou mesmo pela
auséncia de boas praticas na agricultura (HASTENREITER, 2013). As préticas de reutilizacdo
de 4gua vém sendo vista como um tema atual e importante. Nesse aspecto, Tomaz (2003) cita
que essas técnicas devem ser consideradas como parcela de uma atividade mais ampla,
compreendendo a contencdo de perdas e desperdicios, e a reducdo da geracdo de efluentes e
do consumo de agua. Além de ser um recurso disponivel para toda a populacdo em certas
épocas do ano e ser uma importante fonte de agua doce, a utilizacdo da adgua da chuva é uma
questdo sustentavel e, muitas vezes, econdmica. A NBR 15.527 (ABNT/2007) define o
aproveitamento da agua da chuva como toda a agua resultante de precipitacdes atmosféricas
coletada em coberturas, telhados, onde ndo haja circulagdo de pessoas, veiculos ou animais. A
norma ainda destaca que a economia da agua potavel através do uso da agua proveniente das
chuvas diminui o desperdicio de uma agua limpa e pura em atividades domésticas e
industriais.

O potencial de economia de agua potavel equivale a quantidade de agua tratada que
pode ser substituida, ou economizada através do uso de outras fontes. O estudo deste
potencial de economia é importante para a realizacdo da analise da viabilidade econdmica da
implantacdo de um sistema de aproveitamento de 4gua de chuva (ZARDINI, 2014). Em paises
como em paises como Australia, Alemanha, Estados Unidos e Japdo estudos realizados nas
residéncias desses paises indicam que a economia de agua e usualmente superior a 30%,
dependendo de diversos fatores como demanda, area de telhado e precipitacdo (LIMA et al.,
2011).

Conforme Carvalho (2010, p. 44). “Considerando a importdncia ambiental da
instalacdo de um sistema de aproveitamento de agua da chuva em uma edificacdo, é
necessario avaliar a relacdo custo/beneficio para a consolidacédo da possibilidade de instalacéo
desse sistema”. Para que a populagdo em geral possa se beneficiar, o principal incentivo para

investir em tecnologias de conservacdo de agua € gerar economias financeiras, para a
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populacio. E importante destacar que a coleta e o aproveitamento de aguas pluviais diminuem

0 consumo de &gua potavel, conservam a dgua e reduzem o risco de enchentes.

MATERIAL E METODO

Segundo Gil (1987) a pesquisa bibliografica é desenvolvida com base em material ja
existente, constituido principalmente de livros e artigos cientificos. EXxistem pesquisas
desenvolvidas exclusivamente a partir de fontes bibliograficas. A maior parte dos estudos
exploratorios pode ser definida como pesquisas bibliograficas. As pesquisas sobre ideologias,
assim como aquelas que se propdem a andlise das diversas posi¢des acerca de um problema,
também costumam ser desenvolvidas quase exclusivamente mediante fontes bibliograficas.

Esta pesquisa tem um delineamento do tipo bibliografico e pode ser considerada como
comparativa-quantitativa. Com a comparacdo de resultados em artigos, teses revistas e
dissertacbes sobre a viabilidade econémica do reuso de &gua pluvial em residéncias
unifamiliares. “A comparagdo ¢ a técnica cientifica aplicavel sempre que houver dois ou mais
termos com as mesmas propriedades gerais ou caracteristicos.” (CERVO et al., 2007). A
pesquisa quantitativa é caracterizada pelo emprego da quantificacdo tanto nas modalidades de
coleta de informacBes quanto no tratamento destas por meio de técnica estatistica. O
pressuposto é que tudo pode ser quantificavel e traduzido em nimeros (SIENA, 2007).

Foi realizada uma comparacdo entre resultados obtidos na literatura com diferentes
tratamentos para dgua pluvial. As bases de dados utilizadas foram os sites Google Académico,
SCiELO e Periddico Capes. Para a busca, foi estabelecido preferencialmente o uso de
trabalhos mais recentes.

Os artigos obtidos foram selecionados e separados quanto ao reuso de agua pluvial,
caracteristica da edificacdo e a viabilidade econémica sendo especificados, sempre que
possivel o tipo de sistema empregado nesses trabalhos.

A metodologia adotada segue as seguintes fases, em ordem cronoldgica:

1. Levantamento de documentos relevantes que abordam sobre a viabilidade econdmica
do reuso de agua pluvial em residéncias unifamiliares,

2. Revisédo dos arquivos, permitindo uma melhor delimitacdo do tema;

3. Verificagdo de todo o conteddo, analisando a necessidade de trabalhos
complementares;

4. Organizacao do contetido bibliografico dos arquivos;

5. Analise de resultados.

Dialogos: Economia e Sociedade, Porto Velho, volume especial, n. 1, p. 103-112, semest. 1, 2019.



PIALOGOS

ECONOMIA E SOCIEDADE

RESULTADOS E DISCUSSOES
A pesquisa resultou em um total de 4 arquivos, entre os quais foram selecionados, a
partir da metodologia descrita no item anterior. A partir da leitura do Quadros 1, percebe-se

que os estudos encontrados s&o recentes.

Quadro 1- Trabalhos selecionados.

AUTORES ANOS ENFASE DA PESQUISA
MOREIRA JUNIOR, N. Viabilidade Econbmica do Sistema de
2013 Reutilizagdo de Agua Pluvial para Residéncia
Unifamiliar

Viabilidade Econdmica/Ambiental da
Implantacdo de um Sistema de Captacao e

-2 i~
PRI Sl et Aproveitamento de Agua Pluvial em
Edificagdo de 100m? de Cobertura
Potencial Econdmico do Aproveitamento de
CARVALHO, R. S 2010 Aguas Pluviais: Anélise da Implantacéo de

um Sistema para a Regido Urbana de
Londrina

Anélise da Viabilidade Econdmico-Ambiental

da Implantacéo de um Sistema de Captacdo e

2015 Aproveitamento de Aguas Pluviais em

Construgdes de 100m?2 de Cobertura no
Municipio de Colina-sp

MACHIONE, E. C,
LOPES, M. A

Fonte: Os autores

Para o estudo de viabilidade econdmica, faz-se necessaria a determinacdo dos custos
relativos a implantacdo do sistema de aproveitamento de agua pluvial, ou seja, custos com
materiais e equipamentos, além da economia de agua gerada com a implantacdo do sistema. A
estimativa dos custos de materiais e equipamentos necessarios utilizados em cada trabalho foi
realizada por meio de uma pesquisa de preco em cada regido de estudo. Podendo variar em
cada regido do pais, de acordo com a marca e a qualidade do produto utilizado no projeto. O
guadro abaixo apresenta um resumo das caracteristicas dos projetos apresentados nesses

trabalhos.

Dialogos: Economia e Sociedade, Porto Velho, volume especial, n. 1, p. 103-112, semest. 1, 2019.



DIALOGOS

ECONOMIA E SOCIEDADE

Quadro 2 — Resumo das caracteristicas

TEMPO
INDICE DE %%NSE VALORDE | DE
AUTORES | LOCAL | PRECIPITAC | A2 °F | INVESTIME | RETOR
AO (mm/ano) NTO (R$) NO
(o) (ano/més)
MOREIRA Brasilia-
JUNIOR, 1542 216 5.946,84 100/0
\ DF
CEREIRASISCalania 1580 360 3.584.44 14/2
et al. GO
CARVALH | Apucarana
SRS g 1600 244,80 3.762.60 5/3
MACHION
E,E.C; .
LGpES a1, | Colina-sP 1010 360 4.304,00 17/3
A

Fonte: Os autores

No trabalho de Carvalho (2010), h4 um reservatério de 5.000 litros, cujo volume
refere-se a uma dimensdo do telhado de 200 m2. Em uma residéncia com quatro pessoas,
onde o volume gasto de agua para fins ndo potaveis é de 11 m3/ més segundo o autor. A
analise que pode ser feita é levando em consideragdo que a previsao de consumo de captacao
dessa residéncia equivale a 20,4 m3 més e se gasta 11 m3/ més para fins ndo potaveis, temos
um restante de agua para as demais funcdes de 9,4 m3/ més de agua, ou seja, de toda agua
potavel quase 50% seria a estimacdo de consumo economizada através da agua pluvial.
Observa-se também um bom nivel de capitagcdo da agua da chuva nessa residéncia.

Moreira Junior (2013) definiu que a economia gerada no sistema seria a economia de
agua menos o gasto adicional na conta de luz, que é igual R$ 3,97- R$ 1,05 = R$ 2,82. Com 0
investimento de R$ 5946,84 reais para fazer o sistema de aproveitamento de agua pluvial, o
tempo de retorno do investimento de mais de 100 anos. O consumo de &gua na residéncia
apresentada neste trabalho foi relativamente baixo tornando o sistema para residencial
unifamiliar invidvel economicamente para residéncia estudada, ou seja, residéncias
unifamiliares com poucos moradores o sistema ndo é vidvel economicamente, porém em
questéo de sustentabilidade se ganha muito com modelo de aproveitamento de agua.

Nos trabalhos de Pereira et al. (200-?) e Machione (2015) o total economizado por ano
varia de acordo com a metragem da &rea de captacdo e do valor do mé consumido pela

residéncia, mas em todos os casos analisados observa-se uma economia significativa que
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permite em pouco tempo obter o retorno do valor investido na construgdo do sistema de
captacdo e reaproveitamento de aguas pluviais e a partir dai gerar lucro com a continuagéo do
funcionamento do sistema. Levou-se em consideracdo neste trabalho o indice de rendimento
da poupanca, mas pelo fato de ser um valor que pode variar, ndo foi exposto na tabela
anterior. Assim o valor apresentado ndo possui a corregdo. Vale ressaltar que os calculos
foram baseados em uma utilizagéo de agua ndo potavel de 45%.

De um modo geral, para estudar a viabilidade de um sistema de aproveitamento de
aguas pluviais, devem ser levantados os dados de precipitagdo do municipio, a demanda de
agua no local estudado, os dados das areas de captacdo de chuva, a avaliacdo do sistema
hidrossanitario j& existente, a verificacdo de qualidade da &gua da chuva, o dimensionamento
do sistema e a andlise de viabilidade econdmica. Nos trabalhos apresentados observaram-se
alguns fatores como o consumo, quantidade de agua coletada e a taxa de dgua e esgoto paga
mensalmente sdo preponderantes na analise de viabilidade econémica. Onde o consumo na
residéncia foi relativamente baixo o tempo de retorno foi elevado significamente, ou seja,
embora o sistema possua uma boa captacdo de agua anual o consumo interno na residéncia
influencia na viabilidade econdmica. O método de retorno de investimento apresentados nos
trabalhos foram baseados na divisdo do investimento pela economia gerada anualmente, ou
seja, a economia gerada anualmente deve ser de 5% a 10% ou mais do investimento total para
que se possa ter um retorno com uma estimativa de tempo favoravel.

O trabalho de Moreira Junior (2013) apresentou um investimento de R$ 5946,84, mas
a economia gerada anualmente foi de 0,8% em relacdo ao investimento. Resultado muito
baixo em relagdo ao investimento desta forma o tempo de retorno se tornou inviavel.

Pode-se observar que a quantidade de agua coletada deve suprir cerca de 50% da agua
consumida na residéncia mensalmente para que o sistema funcione de maneira ordenada e

seja viavel economicamente.
CONSIDERACOES FINAIS

Os problemas de escassez de agua no mundo, por diminuicdo da quantidade e
qualidade da agua, estdo levando a populagédo a procurar outros meios para obté-la, como por
exemplo, o aproveitamento da agua pluvial. Além disso, a sociedade se preocupa com 0S
custos financeiros e vantagens econémicas.

A implementacao de sistemas para captacdo e reaproveitamento de aguas pluviais em

coberturas possibilita dar uma destinacdo mais adequada a &gua que iria se tornar esgoto.
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Sendo assim, portanto, totalmente viavel que o uso de agua de boa qualidade seja totalmente
destinado a fins mais nobres.

Com o aumento continuo e diario da demanda pela &gua, € natural que alternativas
para sua conservacao e reuso sejam previstas e implementadas. A contribuicdo deste trabalho,
no ambito da presente proposta, foi averiguar a viabilidade econémica, da implantagéo de um
programa de reuso de agua pluvial em residéncias unifamiliares, comprovando as vantagens e
beneficios.

Do ponto de vista econdmico, considerando a taxa de precipitacdo média para diversos
valores de consumo, os resultados foram todos positivos, mostrando-se uma alternativa
economicamente vidvel dependendo dos fatores como consumo, agua coletada e a taxa de
agua/esgoto de cada regido, uma vez que o empreendimento que venham a instalar este tipo
de sistema possuird uma vida Util longa, portanto, o custo para implantacdo sera ressarcido e a
partir dai havera economia para o proprietario.

Observou-se uma variagdo nos valores de investimento devido as diferencas entre 0s
projetos e o preco regional de cada material. Ouve certa dificuldade na avaliacdo dos
resultados pois ndo ouve a verificagdo de um limite de tempo de retorno a aceitavel.

Tomar como sugestdo para outros trabalhos:
e Estudar residéncias com maior numero de pessoas, mas ainda sendo unifamiliares;
e Tomar como estudo uma residéncia multifamiliar como um prédio;
e Um estudo de viabilidade econémica para um condominio residencial em que todas as

residéncias sdo abastecidas por uma caixa que tenha aproveitado agua pluvial.

ECONOMIC FEASIBILITY OF RAINWATER RUSSIA IN SINGLE-FAMILY
RESIDENCIES

ABSTRACT: With the water scarcity in the world, pollution and the disorderly growth of the population, the
search for new sources of water to supply the world demand has been increasingly addressed in many countries,
thus reusing rainwater has proved to be one of the possible solutions to alleviate the lack of water in certain
regions of the world, besides providing a generation of economy in the implantation of these systems of reuse of
pluvial water. Therefore, in this work, we tried to demonstrate the economic viability that the use of rainwater
ensures, through rainfall and consumption potential, as well as the cost benefit that the system provides. Articles
that dealt with issues related to economic viability in rainwater reuse in residences were analyzed, and the cross -
checking of these data showed a great economic potential. According to the results obtained in this study, from
the economic point of view, considering the average precipitation rate for several consumption values, the results
were all positive, showing an economically viable alternative depending on the factors that influence this system
in each region , since the enterprise that will install this type of system will have a long useful life, therefore, the
cost for implantation will be reimbursed and from there will be economy for the owner.

KEY WORDS: Reuse. Rainwater. Residence. Economy. Sustainability.
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