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RESUMO

As questdes ambientais e 0 uso consciente da agua passaram a ser o
holofote de preocupacdo mundial, impulsionando a demanda por solugbes de
praticas sustentaveis. Neste contexto, aborda-se a implantacdo de um sistema
de reaproveitamento da agua das chuvas para fins ndo potaveis em uma
pedreira. Este artigo teve como objetivo colher e analisar os resultados obtidos
com a utilizacdo do sistema de reaproveitamento em uma Pedreira Privada no
Bairro de Guaianazes, no municipio de Sdo Paulo (SP) - Brasil. Os principais
aspectos relacionados na captacdo da agua da chuva para fins de reutilizac&o
estdo interligados com uma margem significativa de economia financeira e
maiores indices de sustentabilidade interna. O estudo de caso desenvolvido
tem por base um sistema para a coleta da 4gua da chuva nas rochas,
decorrente da precipitacdo e a reutilizacdo para lavagem do patio, utilizando-se
para isso um caminhdo pipa e um sistema para lavagem dos caminhdes, com

foco em economia de agua e reducéo do consumo hidrico da concessionaria.

Palavras-chave: Reuso ndo Potavel, Agua da chuva, Sistema de captacao,

Meio Ambiente.
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ABSTRACT

The environmental issues and the conscious use about water have
become the searchlight of global concern, driving the demand for sustainable
practices solutions. In this context, the implementation of a system of reuse of
rainwater for non-potable purposes in a quarry is considered. The aim of this
article was to collect and analyze the results obtained with the use of the reuse
system in a Private Quarry in the Guaianazes District, in the city of S&o Paulo
(Brazil). The main aspects related to the capture of rainwater for reuse
purposes are interlinked with a significant margin of financial savings and
higher indices of internal sustainability. The case study developed is based on
a system for collecting rainwater in the rocks, from the precipitation and reuse
for wash the yard, using a water truck and a truck wash system, focusing on

save water and reduction of the water consumption of the concessionaire.

Keywords: non-potable water reuse, rainwater, water pick-up systems,

environment.

1 Complexo Educacional FMU, Departamento de Engenharia Ambiental e

Sanitaria
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INTRODUCAO

A agua € um recurso natural essencial para a sobrevivéncia de todas as
espécies existentes, o qual, sua falta inviabilizaria a vida no planeta,
entretanto, presencia-se uma reducdo na qualidade e quantidade da &agua
disponivel devido ao rapido crescimento e concentracdo da populacdo nas
megaldpoles, consequentemente, a avaliagdo da qualidade da agua tem
algumas aplicacOes especificas (como a garantia de potabilidade em sistemas
de abastecimento ou irrigacdo). A demanda crescente por agua tem feito o
reuso planejado ser um tema atual e de grande importancia, tal reuso, muitas
vezes aplicado em processos industriais, preconiza uma melhor manutencéo e
utilizacdo desta agua a um nivel de tratamento recomendado, respeitando e
adotando diversos critérios de seguranca, custos de capital, de operacéo e de
manutencdo associados. (MANCUSO, 2003). A constatacdo de que a
escassez € um limitador ao desenvolvimento sinaliza uma maior preocupacao
com o assunto em diversos segmentos.

A Organizacédo das Nac¢fes Unidas sugere que h& cerca de 300 conflitos
potenciais severos associados a questao hidrica, porque mais de 2 bilhées de
pessoas no mundo carecem de acesso a agua potavel (CIRILO, 2015) ha
hipéteses de que a agua pode vir a ser motivo de sérios confrontos futuros em
pelo menos cinco regides do mundo. Se a variabilidade mensal for levada em
consideracao, cerca de 3,6 bilhdes de pessoas (quase a metade da populacéo
mundial) vivem em area com este perfil (em geral na Asia), no minimo, por um
periodo de um més ao ano. Segundo o0 mesmo documento ha perspectivas
gue este numero tende a aumentar de 4,8 para 5,7 bilhdes em 2050. Um dos
principais motivos para esse aumento na demanda de captacdo de agua é a
irrigacdo, a qual torna-se a principal causa da reducdo no nivel de agua
subterranea atual. (UFSM, 2014).

A coleta e o0 aproveitamento da 4gua da chuva pela sociedade perderam
forca com a insercdo de tecnologias mais modernas de abastecimento.
Entretanto, atualmente a utilizacdo da agua da chuva voltou a ser realidade,
fazendo parte da gestdo moderna de grandes cidades em paises

desenvolvidos. Varios paises europeus e asiaticos utilizam amplamente a
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agua da chuva nas residéncias, nas industrias e na agricultura, pois sabe-se
gue a qualidade compativel com usos importantes, sendo considerada um
meio simples e eficaz para atenuar o problema ambiental de escassez de
agua. (UFSM, 2014)

CAPTACAO DE AGUA DA CHUVA.

Segundo a ABNT NBR 15527, define-se agua de chuva como a “4gua
resultante de precipitagcbes atmosféricas coletada em coberturas, telhados,
onde ndo haja circulacdo de pessoas, Vveiculos ou animais...”.
Concomitantemente, tal 4gua € considerada como nado potavel devido suas
caracteristicas e, consequentemente, ndo atendendo a Portaria n® 518 do
Ministério da Saude (sobre o controle de qualidade de &gua para consumo
humano).

Ha muitos anos a captacdo de aguas de chuva em sistemas individuais
de abastecimento tem sido uma prética usual e antiga, apresentada em
reservatérios escavados datados em 3600 a.C. e também, inscrita em pedra
moabita, (umas das inscricdes mais antigas do mundo, encontrado no Oriente
Médio datada de 1850 a.C.). A captacdo da agua da chuva pode ser feita de
diversos modos, sendo a coleta por calha (telhado) um dos mais utilizados.
Paralelamente a este meio de captacdo encontra-se patios, rochas e areas
impermeaveis, tomando-se cuidado operacional de que a agua passe por um
filtro com o objetivo de reter as impurezas solidas como folhas e pedras, o qual
sua manutencdo deve ser periddica a fim de ndo obstruir o fluxo de agua,
ocasionando problemas (TOMAZ, 2003).

Além das residéncias outros segmentos da sociedade comecam a olhar
para 0 aproveitamento da agua da chuva como as indastrias e
estabelecimentos comerciais. Um exemplo sdo lava a jato abastecidos com
agua da chuva, visando tanto o retorno da economia quanto o retorno
publicitario, se intitulando como estabelecimentos ecologicamente corretos e
conscientes. (UFSM 2014). ApGs a captacdo a agua, ela é direcionada para
uma cisterna (reservatorio) que é utilizado para armazenar para uso geral, ou

seja, € um sistema de aproveitamento de baixo custo.
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O funcionamento da cisterna consiste na passagem da agua da chuva
pelas calhas, onde este sdo canais em sua grande maioria de aco galvanizado
cuja funcdo é captar aguas pluviais que correm nas coberturas e direcionar a
um filtro, que eliminara as impurezas, como folhas ou pedacos de galhos, um
freio d’agua impede que a entrada de agua na cisterna agite seu conteudo e
suspenda particulas sélidas depositadas no fundo. As cisternas de maior porte
em geral sdo enterradas para evitar a incidéncia de luz solar e, por
conseguinte, a proliferacdo de algas e outros micros organismo.
(ECYCLE,2018).

Quando a edificacdo n&o possui uma estrutura de captacdo conveniente
a mesma, como coletores de agua, calhas e/ou condutores sugere-se sua
aguisicao e instalacdo a fim de melhoria no direcionamento desta agua ao seu
reservatério. Qualquer imoOvel exposto ao meio externo apl6s a correta
instalacdo das calhas servirhA como canal de recolha da agua. (ECV
INSTALACOES, 2018). E possivel efetuar a instalacdo para montar um sistema
completo de captacdo os materiais utilizados sdo os seguintes conforme
Tabela 1.

Tabela 1. Sistema completo de Captacdo de dgua da chuva

Sistema completo de Capitacdo de agua da chuva

Materiais Utilizacéo
Bacia Coletora (telhado) Serve para captar 4gua da chuva
Calhas e coletores Relne a 4gua que vem do telhado
Filtro grosseiro Utilizado para reter os residuos sélidos como galhos e folhas
Filtro de areia Retém a maior parte dos contaminantes presente na agua bruta
Filtro desferizador Remove o ferro de manganés presente na agua
Separador de Primeiras aguas |Abstrai a primeira chuva
) _ Garante a seguranca sanitéria de aproveitamento de aguas
Unidade de desinfeccdo o )
pluviais que podem ser empregados cloro ou 0z6nio
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Reservatdrio (cisterna) Para acumular a 4gua da chuva

) L Bombas e sistema de segurancga e automacao para envio da
Sistema de Pressurizagéo . . i .
agua estocada para caixas de alimentagéo

Caixas de Alimentacao Secundaria ou reservatoério elevado

) Tubulacao exclusiva e independente para aproveitamento da
Rede de Aproveitamento )
agua reservada

Fonte: https://sustentarqui.com.br acesso em 05/10/2018

Para o célculo da vazéo utiliza-se como Referéncia a norma ABNT NBR

10844/89, apresentada pela Equacéo 01:

_I.A Ea. 01
Q—a (Eq.01)

Onde:

Q=vazao do projeto (m?3/s)
I=intensidade pluviométrica (mm/h)
A=area de contribuicdo (m?)

Sob o aspecto operacional salienta-se que as primeiras aguas captadas
devem ser descartadas, por serem aguas inapropriadas a tal fim, devido a
quantidade prévia de impurezas oriundas da primeira “lavagem” do telhado. Um
exemplo de captacdo da dgua da chuva e todos 0s seus passos esta na Figura

01 a qual apresenta um esquema basico de um sistema tecnicamente correto.


https://sustentarqui.com.br/
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APROVEITAMENTO DA AGUA DE CHUVA

ESQUEMA BASICO DE UM SISTEMA TECNICAMENTE CORRETO

Obs.: Baseado na norma ABNT NBR 15.527:2007
"Agua de chuva - Aproveitamento de coberturas em
areas urbanas para fins nao potaveis”

DESVIO DO CONDUTOR

DE DESCIDA PARA O RESERVATORIO DA

AGUA DE CHUVA

SISTEMA
(15} — LADRAO ANT.
= il l PENEIRA ... REFLUXO
FILTROE ponconcon W X /
SELETOR DE — | f ——1.{ \
AGUAS \ / 1 — B
1§ ” ‘
/' 4
REGISTRO CLORADOR
A agua da chuva nao é potavel, por tanto / CISTERNA
imprépria para consumo humano, mas DESCARTE da
pode ser usada para PRIMEIRA AGUA DA
CHUVA ou AGUA 1 n REDUTOR DE
= irrigar plantas; DE CHUVA FRACA LT /™" TURBULENCIA
= descargas no vaso sanitario,; Obs.: 6 usar cloro de origem
« lavagens de pisos, carros, maquinas, etc organica (cloro para piscinas)

www.sempresustentavel.com.br

Figura 1 — Sistema de captacao de 4gua da chuva, sempre sustentavel.

Fonte: http://www.sempresustentavel.com.br acesso em 15/08/2018

A potabilidade é alcancada mediante varias formas de tratamento, sendo
gue a mais tradicional inclui basicamente as etapas de coagulacéo, floculacao,
decantacéo, filtracdo, desinfeccéo e a fluoretacdo, para que um programa de
tratamento, distribuicdo e armazenamento cumpram com Sucesso suas
funcdes é necessario também que o sistema de armazenamento domiciliar seja
eficiente (SCURACCHIO, 2010). O reuso da agua reduz a demanda sobre os
mananciais de agua devido a substituicdo da agua potavel por uma agua de
qualidade inferior. Esta préatica, atualmente muito discutida e posta em
evidéncia e ja utilizada em alguns paises é baseada no conceito de
substituicdo de mananciais. Tal substituicao € possivel em funcdo da qualidade
requerida para um uso especifico (CARVALHO, 2014).

REUSO DE AGUA POTAVEL E NAO POTAVEL
O reuso de agua potavel é classificado por dois tipos Direto ou Indireto.

e Direto é quando a agua é recuperada e passada por um tratamento

avancado é feita reutilizagdo no sistema de agua;
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e Indireto a agua passar por um tratamento € colocado junto com aguas
superficiais ou subterrdneas para purificacdo natural, tratamento e

finalmente utilizado como agua potavel.

Para um tratamento de agua nédo potavel utiliza-se, em geral, cloro de
origem orgéanica (cloro usado em piscina) para evitar proliferacdo de bactérias,
germes, virus, etc. O reuso da agua para fins residenciais: A utilizacdo em
vasos sanitarios, irrigacao de jardinagens e lavagens de quintais e automoveis.
O reuso da agua para fins industriais: Agua para utilizacéo das caldeiras, uso
nas refrigeracdes, manutencdo de vazdes de cursos de agua, jardinagem de
plantas e limpeza geral da fabrica. Nas empresas € comum utilizar a 4gua da
chuva para lavar os patios, jardinagem do terreno, lavar os maquinarios, 0s
caminhdes, e para descargas no banheiro (SEMPRE SUSTENTAVEL, 2018).

Dentre as caracteristicas apresentadas pelo aproveitamento da agua da

chuva destacam-se:

e Reducdo no consumo da agua potavel e custo de fornecimento da
mesma.
e Melhor distribuicdo da carga da agua da chuva no sistema de drenagem

urbana, o que ajuda a controlar as cheias.

A recolha da chuva ndo e apenas uma medida de conservacao da agua,
mas também uma medida de conservacao de energia, pois a energia requerida
para operar um sistema de agua centralizado é reduzida. Além de reduzir a
erosao local e inundacg@es resultadas de escoamento superficial, resultado das
impermeabilizacbes, tais como: telhados, habitacdes e pavimentos. Deste
modo o escoamento que regra geral concentra poluente e degrada canais,
transforma em agua recolhida para satisfazer alguns consumos

(UNIVERSIDADE DO PORTO, 2006).

A Tabela 2 apresenta as principais vantagens e desvantagens no

sistema de reuso de agua

Tabela 2. Principais vantagens e desvantagens no sistema de reutilizagdo da

agua da chuva
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Vantagens

Desvantagens

E uma atitude ecologicamente responsavel,
por que, permite utilizar a agua da chuva em
vez de utilizar recursos hidricos potavel

E necessaria disciplina: As calhas devem ser

limpas periodicamente.

Pode ser instalada em qualguer ambiente:
Urbano ou Rural, Apartamento ou Casa,
assim representando uma economia de agua

razoavel.

Ajuda conter enchentes ao armazenar parte
da &gua, e diminui o volume de &gua e
esgoto.

Ajuda em tempo de crise hidrica e é utilizada

em area de sertdo e nordeste.

A instalacdo, se for ligada a rede de
encanamentos da casa, precisard de um
profissional para rearranjar os encanamentos
(lembrando que a agua da chuva nao pode
ser utilizada para consumo porque nao é
potavel), porém, em muitos casos, O
investimento é devolvido no primeiro ano,
sendo nos primeiros meses.

Algumas cisternas de plasticos podem

deformar com o tempo.

Para cisternas enterradas tem um custo

maior.

Fonte: https://www.ecycle.com.br, acesso em 04/10/2018

A agua da chuva em sua origem é uma fonte pura, excedendo a
qualidade da agua subterranea e superficial, uma vez, ndo estando em contato
com solo ou rochas, evitando a dissolu¢do de sai e minerais, também nao e
afetada pela descarga de poluentes como, ros

(UNIVERSIDADE DO PORTO, 2006).

por exemplo, em

Dimensionamento do Reservatorio

O reservatério € um dos itens mais importantes do sistema de captacao
e utilizacdo de agua da chuva, portanto seu dimensionamento deve ser
efetuado de forma criteriosa baseando-se na quantidade de agua a ser captada
e a vazao. Seu custo pode representar entre 50% e 85% do valor total de um
sistema de captacdo de agua de chuva. Assim sua escolha influencia
diretamente na viabilidade financeira deste (THOMAS, 2001). O tamanho do
reservatorio dependera de diversos fatores, entre eles tem-se: (GHISI, E.

2008). Dentre os métodos de dimensionamento de reservatério destacam-se:

e Método pratico aleméao

e Meétodo prético inglés
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e Método de Azevedo Neto

Método pratico alemé&o: Dimensionamento do Reservatorio

E um método empirico, segundo o qual se toma o menor entre 0S
seguintes valores para o volume do reservatério: 6% do volume anual de
consumo ou 6% do volume anual de precipita ou 6% do volume anual de

precipitacdo aproveitavel. (GHISI, 2008)

Vadotado = minimo entre (V e D)x 0,06 (Eq.2)

Onde:
V = volume anual de precipitacdo aproveitavel (L);

D = demanda anual de agua néo potéavel (L)

Método pratico inglés: Dimensionamento do Reservatorio

Método empirico apresentado na NBR 15527 (ABNT, 2007):
V=005xPxA (Eq.3)
Onde:
P = precipitacdo média anual (mm);
A = area de coleta em projecédo (m?);

V = volume de agua aproveitavel e o volume de agua da cisterna (L).

Quando se falamos em pluviosidade se caracteriza milimetros ao

quadrado, assim temos o volume acumulado no periodo.

Método de Azevedo Neto

Obtém-se o volume do reservatério de agua pluvial por meio da
equagao:
Van = 0,0042x Pax AxT (Eq.4)
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O qual:

Van = volume do reservatorio (L);

Pa = precipitacao pluviométrica anual média (mm/ano = litros/m2 por ano);
A = &rea de captacdo (m32);

T = numero de meses de pouca chuva ou seca (adimensional).
Precipitagio e Qualidade da Agua da Chuva

A qualidade da &gua de chuva depende muito do local onde é coletada.
O bom funcionamento de um sistema de aproveitamento deste tipo de &gua
depende da quantidade da mesma que podera ser captada e utilizada para o
atendimento das respectivas demandas, o0s quais dependem das
caracteristicas pluviométricas da regido, da area impermeéavel de captacao e
do volume do reservatério de armazenamento. (MINIKOWSKI M. 2009)

A demanda a ser atendida é crucial e deve ser mensurada de forma
adequada para possibilitar menor gasto com a implantacdo do sistema e
melhor aproveitamento da 4gua captada e armazenada. De acordo com a
ABNT (2007), o uso da &gua captada deve ser feito somente para fins nao
potaveis e, de acordo com o tratamento, esses usos podem ser: descargas em
bacias sanitarias, irrigacdo de gramados e plantas ornamentais, lavagem de
veiculos, limpeza de calgadas e ruas, limpeza de patios, espelhos d’agua e
usos industriais.

e Segundo (COHIM E, 2007). O tamanho do reservatorio para dgua pluvial
dependera de diversos fatores entre eles tem-se: regime de chuvas
local, area de captacao disponivel, demanda e o nivel de risco aceitavel.
O tipo de consumo a que sera destinada a agua de chuva e a existéncia
de outras fontes para suprimento deste, implicara no grau de risco
aceitavel ao esvaziamento do reservatorio influenciando no seu
dimensionamento.

e A figura 2 apresenta o indice Pluviométrico do Municipio de S&o Paulo,
onde podemos ter a base da precipitacdo da chuva em milimetros, e
utilizar esses dados como base estudo da regido para ter uma estimativa
de enchentes criar meios para escoamento da agua, e no caso de secas

racionar agua para suprir a demanda local.
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indice Pluviométrico do Municipio de Sao Paulo (Em mm)

Anos/meses JAN. FEV. MAR. ABR. MAI JUN. JUL. AGO. SET. ouT. NOV. DEZ. ANUAL

2017 68,2 1554 1414 1875 1359 102 22 75,8 455 123 1946 1156 1.647,10

2018 177,9 625 2222 2404

Figura 2 - PREFEITURA DE SAO PAULO 2018, indice Pluviométrico do
Municipio de Séo Paulo, disponivel em:

http://infocidade.prefeitura.sp.gov.br, acesso 09/04/2018

e Area de captacdo: A quantidade de Aagua captada em uma éarea
disponivel, é utilizado para calculo do reservatorio.
¢ Nivel de risco aceitavel: O tipo de consumo a que sera destinada a agua
de chuva e a existéncia de outras fontes para suprimento deste,
implicara no grau de risco aceitavel ao esvaziamento do reservatorio
influenciando no seu dimensionamento. Por exemplo, se instalado numa
area urbana, que dispdes de outras fontes seguras de abastecimento o
risco aceitavel serd bem maior que numa area onde este € a Unica fonte
de &gua disponivel.
Conhecer o indice pluviométrico local auxilia na previsdo da sazonalidade
(cheias e estiagens) e tomadas de decisdes. E utilizada, também, para apoio
no processo de instalacdo dos sistemas de reaproveitamento e

dimensionamento adequado do reservatorio.

ESTUDO DE CASO - APLICACAO DO SISTEMA DE UTILIZACAO DA
AGUA DA CHUVA PARA MEIOS NAO POTAVEIS

O protétipo de sistema de utilizagcdo da agua da chuva (SUAC) esta
localizado na zona leste de Sdo Paulo na regido de Guaianazes e pertence a
uma empresa no ramo de mineragdo que atua no mercado com a producao e
vendas de agregados para Construcdo Civil coletados das rochas, como
rachao, Bgs, p6 de pedra e pedra tipo 1 a pedra tipo 4.

De acordo com o historico, antes de implantar o sistema para utilizar a
agua da chuva a empresa tinha uma média de gasto interno com agua potavel
no valor de R$ 94.400,00 somados ao gasto com lavagem mensal de caminh&o

estimado em R$ 6.657,76 e um gasto no escritério e refeitorio estimado um
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valor de R$3.000,00. Portanto o gasto total estimado era de aproximadamente
R$104.057,76 por més.

O sistema € composto por 2 (dois) reservatorios, sendo 0 primeiro
reservatoério o principal, no qual, é abastecido pela agua da chuva e nascentes,
utilizado para a lavagem do patio e abastecimento do reservatério 2 que por
sua vez é utilizado nas lavagens dos caminhdes.

A Figura 3 apresenta um reservatério de 1350 m3 (Reservatorio 1), a céu
aberto que fica no fundo da rocha. Essa agua é bombeada passando por uma
série de tubulagcbes com o objetivo de alcancar a parte superior da rocha
situada a uma altura aproximada a 120 m, chegando a um novo reservatorio
(Reservatorio 2 - com capacidade menor). Este segundo reservatorio foi
dimensionado utilizando-se o método de Azevedo Neto adequando-se a
necessidade de consumo diario estimado de 100 a 120 m3/dia.

Figura 3 - Reservatério de 4gua da chuva

Ao Reservatorio 1, para otimizacdo na retencdo volumétrica e
mantimentos da capacidade, o calculo do volume da &gua da chuva
aproveitavel foi estimado prevendo-se uma perda entre 10% e 33%, chamado
coeficiente de Runoff, baseado na perda de agua através de processos como
evaporacao, vazamentos, lavagem de telhado, dentre outras (TOMAZ, 2003).

No reservatoério 2 que fica exposto a acdo de intempéries do tempo, a
agua passa por um processo periddico de purificacdo onde sao retiradas as
impurezas solidas e sao utilizadas substancias quimicas (sulfato de aluminio,
sulfato ferroso, etc) e auxiliares de coagulacdo (hidroxido de célcio = cal,
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carbonato de sodio = barrilha, etc), para melhoria do processo de purificacdo
de tal 4gua.

Toda agua de chuva captada que esta armazenada no Reservatorio 1 é
retirada através do bombeamento utilizando-se uma tubulacdo que a leva esta
adgua até o Reservatério 2 que por sua vez vai fazer o tratamento, retirando
galhos, folhas e residuos através de uma peneira ap0s este processo a agua
sera utilizada para a higieniza¢do dos caminhdes.

Depois da utilizacdo desta dgua para lavar um caminhdo passa por um
processo de purificacdo onde é retirado impurezas como 0leo e graxa, depois
deste processo ela é utilizada para o préximo caminhdo repetindo este
processo até o quarto caminhdo assim sendo direcionada para o esgoto, o
tanque € abastecido novamente com a agua que é retirada do Reservatério 1.

A Figura 3 - exemplificada abaixo detém o descritivo do processo de
filtragem da agua até sua utilidade final. O sistema comporta 15m3 d"agua, para
atender a demanda de lavagem de até 4 caminhdes e redirecionamento da
agua para o esgoto.

Os compartimentos abaixo séo utilizados com as seguintes finalidades:

e Caixa de areia: Retencdo de residuos de solo bem graduados e mal

graduados.

e Caixa de argila: Retencdo de residuos materiais com granulometrias

muito pequenas.

e Caixa de dleo e graxas: Retencdo de 6leo e graxa

e Caixa de 6leo 2: Retencao do excedente de éleo ndo barrado no modulo

anterior.

e Filtro de brita: Retencédo de particulas macros de materiais organicos e

de solo n&o retidos nos médulos anteriores.

¢ Filtro de Areia: Modulo de retencéo final de materiais sélidos.

e Ponto de inspecao: Reservatorio 2.
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Figura 4° Planta do sistema de lavagem dos caminhfes

Através dos dados coletados € possivel analisar o quanto a empresa

consome de agua mensalmente, que pode ser estimado pela somatéria das

3

" . \ m3 C A . R m
lavagens [patio (equivalente a 108 E) e caminhdes (equivalente a 4 W)
conforme apresentado na Eg. 5:
Consumo mensal _ Lavagem do patio + Lavagem dos caminhdes (Eq.5)
(cm) (Lp) (Le) T

A economia mensal (Em), em reais, pode ser inferida através da Eq. 6
onde correlaciona o volume gasto diariamente para lavagem do patio (Vdp) e o
volume gasto para lavagem de cada caminhdo (Vc) em fungdo da tarifa
atribuida pela rede de distribuicdo atual (R$ 37,68), assim, considerando um

periodo de funcionamento de 24 dias e 22 caminhdes tém-se:

Em = 904,32Vdp + 828,96Vc (Eq.6)

Portanto, baseando-se nos dados percebe-se que a empresa apos a
implantagdo do SUAC, conseguiu suprir sua prépria demanda de agua
economizando mensalmente um valor aproximado de R$100.982,40.

comprovando-se financeiramente a eficacia e economia obtida pelo sistema.
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CONSIDERACOES FINAIS.

Diante da situacdo de escassez da agua e até a nado utilizacdo deste
recurso proveniente das chuvas, novas formas de captar, armazenar,
aproveitar e reaproveitar a agua fazem-se necessarias, e, entre tantas, o
sistema de aproveitamento de &gua da chuva se mostrou viavel
economicamente e ambientalmente comparando-se os dados obtidos na sua
utilizacdo. Observando-se a eficacia do projeto conforme na anélise do estudo
de caso, no qual, pode-se afirmar que o sistema € ambientalmente
compensatorio, por utilizar-se de um recurso natural e renovavel, para atender
as demandas e necessidades requeridas pela pedreira, no qual se justifica
através dos dados colhidos in-loco. Em relacdo ao payback do projeto ndo ha
como abordéa-lo neste estudo visto que outros dados seriam necessarios para
sua medicdo. Em relacdo as despesas atribuidas anterior a implantacdo do
projeto era de R$ 104.057,76. a resultante do mesmo equivale a economia de
97,04%, ou seja, R$ 100.982,40. Cujo o mesmo se alinha com as diretrizes
sustentaveis atrelados a redu¢cédo do consumo de agua.

Portanto, o direcionamento da receita obtida na implantacao poder-se-a
ser aplicado na melhoria dos equipamentos utilizados no processo de
producdo, manutencédo e/ou suprimentos dos mesmos visando a melhoria da

qualidade da agua obtida, aprimoramento da tecnologia e aquisicées de ativos.
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