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RESUMO:
Foi desenvolvida uma metodologia para elaboração de
projeto de captação, armazenagem e aproveitamento
de água de chuva. Este projeto foi elaborado com
sistema de captação, recalque, distribuição e dois
reservatórios para armazenagem. Como método para
verificar a eficiência do projeto foram criados requisitos
mínimos para implantação do mesmo, ocorrendo um
estudo de caso para análise da eficiência do método. Foi
realizada uma análise da viabilidade econômica com
payback e amortização demonstrando que o sistema é
viável. 
Palavras chave Água de chuva; estudo de caso;
viabilidade econômica.

ABSTRACT:
It was developed a methodology for the elaboration of a
capitation, storage, and use of rainwater project. This
project was developed with capitation, repression,
distribution systems and 2 storage reservoirs. As a
method to verify the project’s efficiency, minimum
working requirements were established for its
implantation, resulting in a case study of the method’s
efficiency. An economic feasibility analysis was made,
including payback time and amortization, which has
demonstrated that the system is feasible. 
Keywords Rainwater, case study, feasibility.

1. Introdução
A coleta de água de chuva é uma prática comum e antiga na qual a água é recolhida e
armazenada de forma a ser utilizada para fins domésticos e em pequena escala agrícolas.
Enquanto a água de chuva está sendo usado em lugares rurais e urbanos por séculos, em
cidades modernas, seu uso é mais limitado. No entanto, nos últimos anos, verifica-se uma
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tendência crescente em seu uso em ambientes urbanos modernos como parte da solução para
os crescentes desafios associada ao fornecimento de água de boa qualidade à população.
(BUHAUG & URDAL, 2013; ISSAR & LIVSHITZ, 2013) Além disso, a maioria dos ambientes
urbanos tem um impacto nocivo sobre o ciclo hidrológico e uma gestão do sistema hidrológico
urbano é necessária. (BUHAUG & URDAL, 2013; CARMON, SHAMIR, & MEIRON-PISTINER,
1997)
As alterações climáticas, juntamente com o crescimento da população, afetam a disponibilidade
de recursos hídricos em áreas urbanas (GHIMIRE et al., 2014), tornando-se necessário novas
alternativas para suprir essa demanda. As principais alterações hidrológicas em ambientes
urbanos são devido a redução da infiltração e pela recarga de água subterrânea devido à
existência de grandes áreas impermeáveis ​​e pelas mudanças no padrão de escoamento
superficial e fluxo fluvial. (NIEMCZYNOWICZ, 1999) Essas mudanças acarretam picos de
escoamento e grandes volumes de escoamento que aumentam o risco de inundações e
aceleram o transporte de poluentes e sedimentos das áreas urbanas. (ABDULLA & AL-SHAREEF,
2009)
Coleta de água de chuva, que consiste na coleta, armazenamento, entrega e uso de águas
pluviais para vários fins (STEC & KORDANA, 2015), tem grande potencial para ser a forma
sustentável de fazer face aos desafios hidrológicos impostos pelo ambiente urbano. (MARLOW,
MOGLIA, COOK, & BEALE, 2013; STEC & KORDANA, 2015) A água de chuva é uma fonte
renovável de água limpa, ideal para uso doméstico e em pequena escala, e a maior atração de
um sistema de captação de água da chuva está em seu baixo custo, acessibilidade e
Manutenção ao nível doméstico. (ABDULLA & AL-SHAREEF, 2009)
O uso de água de chuva como fonte hídrica alternativa é uma solução para diminuir a
necessidade de água potável, podendo ser utilizada para fins não potáveis sem necessidade de
grandes tratamentos químicos ou biológicos. A coleta de água de chuva é importante para
reduzir a dependência do sistema de abastecimento centralizado de água, como também
reduzir os custos de manutenção, operação e infra-estrutura de abastecimento de água
(GURUNG e SHARMA, 2014; SILVA et al., 2015). Contribuindo também significativamente com
a redução do volume de água que escoa no meio urbano.
Com o intuito de ampliar a divulgação do conhecimento a respeito do sistema de
aproveitamento de água de chuva para fins não potáveis no Brasil, realizou-se esse trabalho
que foi aplicado em um bairro de interesse social. Esse projeto foi realizado de forma com que
possa ser usado como um sistema modelo base para aplicação em qualquer local. Realizou-se
esse trabalho também com o objetivo de demonstrar os custos-benefícios que a implantação do
sistema apresenta para provar sua viabilidade. Por fim é possível constatar que esse trabalho
também pode ser utilizado como alternativa de fonte de água para locais que sofrem com
alguma restrição hídrica.

2. Metodologia
Para o desenvolvimento desse projeto foi utilizada a NBR 15.527 (Água de chuva –
Aproveitamento de coberturas em áreas urbanas para fins não potáveis – Requisitos), que
define os parâmetros para utilização da água de chuva. A NBR 15.527/2007 define que água de
chuva é a água resultante de precipitações atmosféricas coletada em telhados e coberturas,
onde não haja circulação.
Nesse projeto foi adotado o sistema de coleta simples nas residências do bairro, que conta com
a área de coleta do telhado e condutores que operam por gravidade, os quais serão ligados ao
sistema. A água coletada deve ser lançada para o sistema de captação do bairro, não
necessitando de tratamento, nesse caso, visto que será usado para fins não potáveis.
(WATERFALL, 2006)
O intuito do sistema de armazenamento é tornar o sistema autossuficiente para o projetado de
acordo com a precipitação pluviométrica do local. No caso deste projeto o armazenamento será



composto por dois reservatórios. O reservatório inferior que recebera o sistema de captação por
gravidade e o reservatório superior que receberá através de bombeamento do sistema de
recalque encontrando-se com o reservatório e em seguida com o sistema de distribuição.
Como análise do estudo adotou-se como requisitos mínimos necessários para implantação do
sistema:
- A situação topográfica;
- O uso e ocupação do solo;
- O local para implantação dos reservatórios.
Decorrendo que a situação topográfica é analisada devido a inclinação mínima para condutos
livres que é de 1%; o uso e ocupação do solo é necessário visto que o projeto tem o interesse
de atender áreas de interesse social; e o local para implantação dos reservatórios é a área
destinada para a ocupação de dois reservatórios.
Com o intuito de avaliar os dados econômicos para avaliar o custo-benefício e sua viabilidade
serão utilizados os principais indicadores econômicos para a analise desse projeto que serão
payback e  amortização. Para essa analise primeiramente será calculado o investimento total
que compreende todos os custos de cada equipamento e sua instalação.
O paybacké o período de tempo necessário para que se obtenha retorno de todo o investimento
feito em alguma aplicação. Esse termo é muito utilizado para aplicações de eficiência energética
para analisar a sua viabilidade econômica. Apesar de ser uma análise importante nesse
indicador não é considerado risco, correção monetária ou financiamento. Ele é unicamente o
valor onde o lucro líquido iguala ao valor aplicado no investimento analisado. O intuito é
encontrar o número de anos de operação do sistema em que a receita obtida pagaria
integralmente os custos do investimento inicial.
A Amortização é um processo de extinção de uma dívida, no nosso caso o investimento inicial
com a implantação do sistema fotovoltaico, através de pagamentos realizados provenientes do
lucro obtido pela energia gerada. Nessa análise iremos utilizar o sistema SAC (Sistema de
Amortização Constante), no qual iremos adicionar à dívida os juros representativos do
montante investido na implantação, considerando juros da poupança, inflação e taxa Selic
respectivamente.

3. Resultados
O estudo de caso foi aplicado no bairro Reny Cury, situado na cidade de Anápolis- GO, com o
intuito de servir como verificação da metodologia. Por tanto todos os dados adotados são
referentes à cidade em questão. O bairro é caracterizado por 264 casas, fornecidas por
programa do governo, contando com 52m², inclinação superior a 1% e possuindo área pública
municipal para implantação dos reservatórios.
 Para o potencial de captação do bairro foi utilizado como base o telhado de duas águas e a
telha cerâmica com 40% de inclinação. Obtendo uma área de contribuição de 13.728m² para o
bairro. Para o calculo da quantidade de chuva captada foi obtido o dado da precipitação média
da cidade de Anápolis através da SIMEHGO (2015), adotado o coeficiente de Runoff igual a 0,9
para a telha cerâmica e a eficiência do sistema de captação de 85%.(TOMAZ, 2010).

Tabela 1 – Quantidade de chuva captada (Próprio autor, 2016)



Para o cálculo da vazão de projeto foi utilizada a equação da NBR 10844/1989 com os dados de
I= 168,95 mm/h e A= 52m². Como Q= (I*A)/60, obteve-se o valor de 146,42 l/min. Para a
definição da caixa coletora presente na residência, para recepção da água coletada, foi utilizada
NBR 12213/1992 definindo a caixa de 60x60x60 executada em alvenaria com a base em
concreto. A caixa de inspeção foi determinada conforme NBR 8160/1999 com formato de base
quadrada, dimensões internas de 60 cm e externas de 70 cm, e distancia entre elas de 25
metros.
O dimensionamento do sistema de captação foi realizado de acordo com a NBR 8160/99 com
inclinação de 1% e foi adotado um coeficiente de rugosidade n = 0,013, que representa as
irregularidades do material utilizado, conforme Tomaz (2011). Para definição da tubulação de
captação o sistema foi baseado no volume captado conforme exemplo da tabela 2. Para cada
trecho foi realizado o cálculo e adotado o diâmetro referente.

Tabela 2 – Exemplo do cálculo da rede de captação para 
definição da tubulação (Próprio autor, 2016)

Conforme calculo obteve-se o volume total que chegou ao reservatório inferior que foi de
38654,88 l/min, como para o foi utilizado o tempo de 5 min, conforme NBR 10844/1989.
Observando-se na tabela 3 o volume total da rede de captação.

Tabela 3 – Total do volume da rede de captação (Próprio autor, 2016)



Para o calculo do reservatório optou-se por três métodos sugeridos pela NBR 12.217/1994, e
um quarto método que consiste em calcular o reservatório de acordo com o volume total que
chegou pela tubulação de captação.
As tabelas 4, 5 e 6 demonstram, respectivamente, o método prático alemão, método prático
inglês e o método de Azevedo Neto.

Tabela 4 – Cálculo do reservatório pelo 
Método Prático Alemão (Próprio autor, 2016)

-----

Tabela 5 – Cálculo do reservatório pelo 
Método Prático Inglês (Próprio autor, 2016)

-----

Tabela 6 – Cálculo do reservatório pelo 
Método de Azevedo Neto (Próprio autor, 2016)

Para o quarto método, foi utilizada a fórmula L²=V/h, com arredondamento, para obter as
dimensões a serem adotadas. Obtendo o volume de 195m³ que foram divididos conforme
norma, referindo-se 40% ao reservatório superior.

Tabela 7 - Capacidade e dimensões 
dos reservatórios (Próprio autor, 2016)

Adotou-se o quarto método pelo fator de os outros três métodos apresentarem valores bem
diferentes e um pouco exagerado. Conforme a NBR 5626/98 como o reservatório ultrapassou



4.000 litros o mesmo será divido em duas células para evitar falta de fornecimento durante
manutenção e limpeza do reservatório.
Para o dimensionamento da distribuição foi considerado levar a todos os lotes a água captada,
ficando a cargo do proprietário do lote fazer a ligação do ramal para dentro do seu lote.
Também foi calculado o recalque para lançamento do reservatório inferior para o superior para
possibilitar essa distribuição.
Foi calculada a dimensão da tubulação de recalque conforme NBR 5626/1998, considerando
40% do reservatório superior, sabendo que o tubo de sucção foi adotado como próximo
diâmetro comercial do obtido no cálculo do diâmetro de recalque.

Tabela 8 - Cálculo do diâmetro de tubo 
de recalque e sucção (Próprio autor, 2016)

Com o sistema dimensionado calculou-se a altura manométrica que é a carga de pressão
relativa disponível da bomba em relação ao plano horizontal. A altura foi calculada através da
fórmula:
Dispondo das informações de que o volume recalcado foi de 31.200 litros, o tempo de
funcionamento necessário foi de 6 horas, a vazão de recalque de 1,45 l/s, tubulação de
recalque de 40mm, tubulação de sucção de 50mm. Sabendo que a altura de recalque
encontrada foi de 35m.
Obtendo a perda de carga unitária na sucção, a perda de carga unitária no recalque, a
velocidade, calculou-se a altura manométrica de 69,3 m. Com a altura manométrica calculou-se
o conjunto moto bomba de 2cv conforme calculo a baixo.
Para o calculo da tubulação de distribuição adotou-se 5 pessoas por residência, obtendo-se
1320 habitantes, adotando-se o consumo per capita atingiu-se a vazão de Q = 0,92 l/s. De
acordo com o calculo o conduto principal foi de 50mm, e de acordo com a NBR 12118/1994 o
menor diâmetro a ser adotado para condutos secundários foi de 50mm.
A estimativa orçamentária foi realizada através do levantamento de quantitativos do projeto
desenvolvido do sistema completo. Foi realizado o levantamento de quantitativos do sistema de
captação, sistema de distribuição e sistema de recalque, respectivamente.

3.1. Análise econômica
Para a ánalise econômica foi realizada a planilha orçamentária, que foi desenvolvida baseada no
levantamento de quantitativo dos projetos de captação, recalque e distribuição. Para obtenção
dos valores baseou-se principalmente na tabela da SINAPI, buscando os valores que não
constavam em empresas especializadas na área, que dispõe seus valores em seus sites. Essa
planilha foi resumida na tabela de investimento a baixo que leva em consideração o
quantitativo destacando os principais componentes dos elementos do sistema.

Tabela 9 – Investimento do 
sistema (Próprio autor, 2016)



A partir dessa tabela foi realizada uma análise da viabilidade econômica, comparando custo do
consumo do mesmo volume de água da concessionaria com o tempo para compensar
financeiramente a implantação do sistema. Além disso, foi realizada a estimativa do custo de
energia elétrica para o funcionamento da bomba através do tempo de utilização e a potência
em watts demandada. Segundo a CELG (2016), a tarifa de energia elétrica para edificações do
sub-grupo B3 (Industrial – Comercial – Serviços – Poder Público – Consumo próprio) tem o
valor de 0,41492 R$/KWh. Utilizando a bomba de 1,5 CV, e consumo mensal  de 150h, com
juros de 8,85% ao ano conforme média de ajustes.
Considerando um volume de água fornecido anualmente de 16246,47m³ através da captação
de água da chuva, é possível converter este volume em valor monetário, para isso é preciso
utilizar o custo cobrado pela concessionária para a mesma quantidade de água. De acordo com
a Saneago (2016), para edificações de categoria Residencial normal na faixa de consumo de 26
a 30 m³/mês, é cobrada a taxa de R$ 4,94/m³. Adotando os juros de 6,9% ao ano de acordo
com a média da concessionária.
Para essa análise da viabilidade econômica foram calculados o payback e a amortização. Não foi
considerado necessário outros calculos visto que a tabela de investimento demonstra que os
principais componentes do sistema são representados por 49,86% de material de PVC e
42,24% de material de concreto, que são materiais que apresentam elevada vida útil. As taxas
foram calculadas a partir da remuneração líquida que representa a remuneração restante
depois de abatidos os custos. Ambos foram calculados simulando os próximos 15 anos em
razão de que os juros já não são considerados tão confiáveis após esse prazo.

Grafico 1 – Payback do sistema de coleta 
de água de chuva (Próprio autor, 2017)

A amortização foi calculada considerando os juros da poupança, taxa Selic e inflação com 6%,
12,83% e 5,35% respectivamente. As tabelas demonstram as taxas calculadas e o ano em que



a divida deixa de ser negativa para gerar rendimento.

Tabela 11 – Amortização 
Poupança (Próprio autor, 2017)

-----

Tabela 12 – Amortização 
Taxa Selic (Próprio autor, 2017)



-----

Tabela 13 – Amortização juros 
inflação (Próprio autor, 2017)



4. Conclusões
O sistema demonstrou poucos pré-requisitos para sua implantação e um tempo de retorno do
investimento satisfatório.   A tabela de investimento demonstrou que a implantação do sistema
apresenta um investimento inicial de R$ 676.141,28 reais, o que representa uma média de R$
2.561,15 por casa. A análise através do payback demonstrou que após 8 anos o investimento
estaria pago e retornando receita, demonstrando ser viável economicamente e
sustentavelmente. Ainda que se analise pelo sistema de amortização, através dos principais
sistemas de taxas de juros, o sistema ainda se demonstrou viável. Pelas taxas de juros da
poupança e da inflação apresentaram um tempo de retorno a partir de 10 anos, por serem
taxas com valores próximos.
Mesmo que a analise for realizada pela taxa Selic, que é considerada a melhor hipótese de
rendimento, entre estas taxas de juros, o investimento apresentou um tempo de retorno de
receita a partir de 15 anos. Demonstrando que mesmo considerando a melhor taxa de juros
para rendimento do valor investido, ainda assim é possível comprovar sua viabilidade em razão
de a vida útil do sistema ser bem superior ao tempo de retorno do investimento.
Entretanto não se deve analisar somente a viabilidade econômica, mas também a viabilidade
socioambiental, a qual apresenta uma economia de água contribuindo para problemas diversos
relacionados à escassez de recursos hídricos e na contribuição para os problemas de infiltração
da cidade.
É necessário salientar que o estudo de caso do sistema de aproveitamento de água de chuva
não é capaz de suprir toda demanda da população do bairro, mas apresenta a capacidade de
suprir aproximadamente 56% da demanda de água não potável, representando 28% do
consumo total. O que representa uma economia de 16024,78 m³ de água por ano. Portanto o
sistema de aproveitamento de água de chuva garante uma economia de 28% do consumo com
um baixo custo de funcionamento.
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