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RESUMO

O estudo visa projetar um sistema de captacdo das aguas pluviais para
habitacdes populares, para posterior utilizacdo em servicos gerais da residéncia. O
sistema projetado € composto por uma cisterna que reserva a agua. Essa agua sera
captada da superficie dos telhados das edificacbes por condutores verticais. Os
componentes principais desse sistema serdo a area de captacao (telhados), telas
para separacao de materiais (filtros), como galhos e folhas, que possam ser levados
com a agua, tubulacbes para escoamento da agua e o0 reservatorio citado
anteriormente.

Ao longo das duas ultimas décadas vém sendo discutidas diversas formas de
gerir conscientemente os recursos hidricos disponiveis, ja que com o grande avango
industrial que experimentamos a partir da revolucdo industrial, este recurso foi
utilizado de forma inconsequente, sem existir até entdo a preocupacdo com O0S
problemas advindos de sua m& gestdo. Hoje o uso racional da 4gua é a principal
pauta que permeia os féruns de meio ambiente e sustentabilidade e com isso,
diversas alternativas ao modo de sua utilizacdo vem surgindo.

O aproveitamento de agua pluvial é uma medida usada na tentativa de reduzir
os problemas inerentes a escassez de agua potavel, que € vivido por grande parcela
da populacgéo. Visando contribuir para a diminuicdo da demanda por agua potavel, o

sistema apresentado ird substitui-la em atividades como a limpeza doméstica.

Palavras Chave: agua, pluvial, aproveitamento.



ABSTRACT

The study aims to design a system to capture rainwater for affordable housing , for
later use in general services of the residence. The designed system consists of a
tank which reserves water . This water will be abstracted from the surface of the roofs
of buildings by vertical conductors . The main components of this system are the
catchment area ( roofs ) , screens for separating materials ( filters) , as branches and
leaves , which can be taken with water , pipes for water and drainage of the reservoir
above mentioned.

Over the last two decades several ways to consciously manage the available water
resources have been discussed , since with the great industrial advancement that
experienced since the industrial revolution, this feature was used so inconsequential ,
so far there is no concern for the issues arising from mismanagement . Today the
rational use of water is the main agenda that permeates the forums for environment
and sustainability , and with this, several alternatives to the mode of its use is
emerging .

The use of rainwater is a measure used in an attempt to reduce the problems of
shortage of drinking water , which is experienced by a large portion of the population
. Aiming to contribute to the decrease in demand for potable water, the system

presented will replace it with activities such as household cleaning .

Keywords : water, rainwater , use .
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INTRODUCAO

Ao longo das duas ultimas décadas vém sendo discutidas diversas formas de
gerir conscientemente os recursos hidricos disponiveis, ja que com o grande avango
industrial que experimentamos a partir da revolucdo industrial, este recurso foi
utilizado de forma inconsequente, sem existir até entdo a preocupagdo com O0S
problemas advindos de sua m& gestdo. Hoje o uso racional da a4gua é a principal
pauta que permeia os féruns de meio ambiente e sustentabilidade e com isso,
diversas alternativas a sua gestao vem surgindo desde entéo.

Como em outros paises, no Brasil também existe uma enorme preocupacao
com escassez de agua potavel. Grande parte dessas reservas € consumida em
atividades que podem utilizar fontes alternativas como a agua das chuvas.
Baseando-se entdo na premissa de que ha a necessidade de se desenvolver meios
economicamente e ambientalmente viaveis para diminuir a demanda por agua
potavel, o presente estudo apresenta uma alternativa a essa questao.

Uma forma simples de aproveitar a agua da chuva seria construir calhas no
telhado que escoem a agua para reservatorios fechados. Com isso tem-se como
objeto de estudo a construcdo de um sistema de captacdo e reserva de recursos
pluviais, diminuindo o uso de agua potavel em atividades nas quais ela possa ser
substituida. Em carater especifico pode-se delimitar o objeto a fim de projetar um
sistema de captacédo de recursos pluviais de baixo custo, para residéncias de padrao
popular em gque o recurso armazenado seja direcionado para a descarga da bacia
sanitaria e uma torneira instalada na area de servicos para que esta agua seja
utilizada também na limpeza doméstica.

Ainda se valendo do carater especifico do sistema apresentado, o seu
desenvolvimento ocorreu considerando-se:

e Estudo de metodologias de aproveitamento de &gua da chuva, com
embasamento em NBR’s, para observar qual a metodologia que melhor se
adequa a situacao;

e Determinacgéo do indice pluviométrico, a fim de verificar sua viabilidade;

e Determinacdo de uma residéncia popular modelo, a partir da qual o

sistema seria projetado;
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e Dimensionamento do sistema e detalhamento dos materiais a serem
utilizados; sendo esta etapa feita paralelamente ao orcamento de
implantacéo do sistema;

e Verificacdo do custo do sistema e viabilidade financeira, embasado nos
valores de insumo do SINAPI, indices da construcao civil utilizado pela
Caixa Econdmica Federal.

A metodologia aplicada a pesquisa é composta pelos seguintes itens:

e Teolrico: Selecdo e adocdo das obras que permitirdo a construcdo de
conceitos, tais como: uso sustentdvel da agua, célculo de vazao,
dimensionamento de reservatérios e rede de distribuicdo, que se
apresentam importantes porque o sistema foi concebido a partir da
necessidade de se desenvolver mecanismos que auxiliem na reducdo do
uso de agua potavel em atividades nas quais ela possa ser substituida.
Ainda nesse sentido, nos valeremos da internet, ja que é grande a oferta
de artigos sobre sistemas de captacdo de aguas pluviais, assim como
NBR’s relacionadas ao dimensionamento do sistema e escolha de
materiais empregados em sua construcao.

e Sintese: Necessario e resultante das analises que serdo aplicadas aos
seguintes elementos e/ou contextos referentes a construcdo de um
sistema de captacdo de aguas pluviais para utilizacdo em servicos gerais
e descarga de bacia sanitaria de uma habitagcdo popular.

e Observacao: A¢des que manifestardo ao longo de toda a pesquisa e que
terdo como forca indutora a presenca dos seguintes pressupostos:
necessidade de criar meios que auxiliem na utilizacdo sustentavel dos
recursos hidricos, técnicas construtivas que utilizem de materiais de bom
desempenho e baixo custo e viabilidade da aplicacdo do sistema.

e Composicao da monografia: A monografia foi pensada tendo por base a
redacdo de 3 capitulos. No primeiro, intitulado “Recursos Hidricos” serdo
abordadas as questbes de ordem ambiental que geraram a discusséo
acerca da necessidade de gerir de forma sustentavel os recursos hidricos
além da necessidade de implantacdo do sistema apresentado, como
alternativa a utilizacdo da dgua da chuva. No segundo capitulo, intitulado

de “Sistema de Captacdo e Aproveitamento de Aguas Pluviais” ser&o
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apresentados dados bem como todos os calculos necessarios para seu
dimensionamento. No terceiro capitulo, nomeado de “Resultados e
Discussdes” serdo apresentados a quantificacdo de materiais e orcamento

do sistema, gerando o custo da obra.
Embora sistemas semelhantes ja existam, a proposta apresentada se torna
inovadora, pois foi desenvolvida sob a Gtica de baixo custo e bom desempenho,

visando habitacbes de padrao popular.
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CONSIDERACOES CONCEITUAIS

Aguas pluviais sdo as que se originam a partir das chuvas. A captacéo e
armazenamento adequado podem tornd-la uma fonte alternativa a agua potavel,
desde que sua aplicacédo seja somente para fins ndo potaveis, tais como descargas

de bacias sanitarias e limpeza domeéstica, podendo gerar grande economia.

Com o sistema de captacdo de agua de chuva é possivel armazenar a agua
e utiliza-la de acordo com as necessidades da residéncia. Com a captacao
de agua de chuva é possivel economizar agua potavel, uma vez que
servicos gerais como lavagem de quintal, carros, descargas em vasos
sanitarios podem ser feitos com a agua armazenada’.

De acordo com o0 marco tedrico:

Em tempos de escassez, a utilizacdo de 4guas de chuva em edificagbes €
uma pratica cada vez mais comum nas grandes cidades e regides
metropolitanas (...). o sistema de aproveitamento de aguas pluviais deve ser
planejado durante a elaboracdo do projeto e chega a gerar uma economia
de 50% a 65% da agua fornecida pela empresa de abastecimento.?

O sistema estudado sera direcionado para residéncias populares. A agua sera
captada da superficie dos telhados das edificacbes por condutores verticais. Os
componentes principais desse sistema serdo a area de captacdo, telas para
separacdo de materiais que possam ser levados com o0 escoamento da agua, como
galhos e folhas, tubulacdes para escoamento da agua e o reservatorio para
armazenamento da agua.

O sistema sera montado com um flotador (sistema com derivacdo) onde a
agua da primeira chuva sera descartada pois servira para limpar a superficie de
escoamento, no caso o telhado, pois este estara contaminado com impurezas que

se acumulam durante o periodo de estiagem.

Sistema com derivagdo — neste sistema, uma derivagdo € instalada na
tubulacé@o vertical de descida da chuva, com o objetivo de descartar a
primeira chuva, direcionando-a ao sistema de drenagem. Este sistema é
também denominado de sistema auto - limpante. Em alguns casos, instala-
se um filtro ou uma tela de derivacéo®

! LORENZETE, Helber Henrique de Oliveira. ESTUDO DE VANTAGENS DE CAPTACAO DE AGUA
DA CHUVA PARA USO DOMESTICO. Revista Meio Ambiente Industrial. 2011, 15 de abr. Disponivel
em: <http://rmai.com.br/v4/read/657/estudo-de-vantagens-da-captacao-de-agua-de-chuva-para-uso-
domestico.aspx>. Acesso em: 18 set. 2014, p. 01

2 CARVALHO, Roberto Jr. INSTALACOES HIDRAULICAS E PROJETO DE ARQUITETURA. 3° ed;
S&o Paulo. Editora Blucher. 2010, p.159.

’SILVA, Daniel Freitas Reis. APROVEITAMENTO DE AGUA DA CHUVA ATRAVES DE UM
SISTEMA DE COLETA COM COBERTURA VERDE: AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA
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Sabendo-se que:

E crescente a necessidade de encontrar meios de conservar 0s recursos
hidricos, onde as alternativas para aumentar a quantidade e a qualidade da
agua passam, necessariamente, por uma revisdo do uso ja& em meios
urbanos, objetivando a reducdo do consumo, melhorando a qualidade e
distribuicdo desse recurso natural.*

Tendo em vista que é cada vez maior a necessidade de adotar uma postura
consciente e participativa da sociedade, com relacdo a conservagdo dos recursos

hidricos, a adoc¢&o de sistemas como 0 proposto € cada vez mais comum.

DRENADA E POTENCIAL DE ECONOMIA DE AGUA POTAVEL. Monografia (Bacharelado em Eng.
Civil). Faculdade de Engenharia Civil, Universidade Federal do Rio de Janeiro, concluida em 2014, p.
36. Disponivel em:

<http://monografias.poli.ufrj.br/monografias/monopolil0009251.pdf>. Acesso em: 13 abr. 2014.

*INACIO, AR et al. DIMENSIONAMENTO DE UM SISTEMA DE CAPTACAO DE AGUA

PLUVIAL PARA USO DOMESTICO EM SAO BERNARDO DO CAMPO - SP. Revista de
Saude, Meio Ambiente e Sustentabilidade. 2013, vol 08,n. 02. Disponivel em:
<http://www3.sp.senac.br/hotsites/blogs/InterfacEHS/wpcontent/uploads/2013/09/90_artigo_InterfacE
HS.pdf>. Acesso em: 21 set. 2014, p. 03.
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1. RECURSOS HIDRICOS
1.1. EXPLORACAOQO: CONTEXTUALIZACAO HISTORICA

A revolucdo industrial que teve seu inicio na Inglaterra no século XVIII
caracterizou-se pela passagem da manufatura a utilizacdo de maquinas fabris, que
multiplicaram o rendimento do trabalho, melhorando a qualidade dos produtos
oferecidos e visando sempre maiores lucros. No Brasil, o fenbmeno industrial teve
inicio marcado principalmente a partir da Revolu¢do de 1930, onde houve forte
transformacao na realidade socioeconémica do pais, dando condi¢Bes necessérias a
sua industrializacdo e inser¢éo no mercado de relacdes capitalistas.

Paralelo ao desenvolvimento das industrias foi o crescimento da populacéo
morando em centros urbanos em busca de melhores salarios e condigbes de vida.
Com isso, houve também o aumento da necessidade de consumo, o que levou ao
aumento em numero e em area de atuacdo das industrias, porém tal expansdo nao
foi assistida por politicas que visem boa qualidade de vida e acesso aos servigos
basicos e muito menos politicas de preservacdo ambiental.

Os primeiros paises a passarem por este processo de acelerado
desenvolvimento industrial, ao perceberem o esgotamento e degradacdo dos
recursos naturais, buscaram formas de gerir os problemas ocasionados através da
criacdo de politicas de conscientizacdo e controle dos processos produtivos e
emissao de residuos.

Pode se dizer que o mundo despertou para a necessidade de conscientizagao
coletiva no inicio da década de 70 com a publicacdo do Relatério Limites de
Crescimento, elaborado pelo Clube de Roma e com a Conferéncia de Estocolmo,
em 1972, que teve por objetivo a conscientizacdo dos paises para a questdo
ambiental. Na década seguinte, torna-se mais evidente essa preocupacdo com a
sustentabilidade e de fato com o desenvolvimento sustentavel, com a publicacdo do
relatério Nosso Futuro Comum, em 1987 pela Comissdo Mundial para o
Desenvolvimento e Meio Ambiente criada pela ONU.

Um dos mais importantes recursos naturais, a agua, também esta inserida na

pauta das discussdes que permeiam a sustentabilidade.

Cerca de 70% da superficie da terra encontra-se coberta por agua, num
volume de quase 1,4 bilhdes de quildbmetros clbicos. Deste total, 97,5%
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constitui-se de agua salgada (1,35 bilhGes de quildmetros cubicos) e apenas
2,5% em agua doce (34,6 milhdes quildmetros cubicos).’

O grande problema é que esta dgua ndo esta associada apenas ao consumo
humano, a outras utilizagbes, que sdo: uso animal (para fim de dessedentacao),
industrial e irrigacao.

Enquanto as industrias estdo associadas a situacdes de poluicdo dos
recursos hidricos, que cada vez mais contribui para a degradacdo da qualidade de
vida, a agricultura por sua vez é o maior consumidor de agua do planeta. “Os usos
mais significativos, em termos de retirada, sao a irrigagao e o abastecimento urbano,
que representam 47% e 26% da retirada total do Brasil, respectivamente”.®

Diante do exposto, vem surgindo diversos debates no Brasil e no mundo a
respeito do gerenciamento dos recursos hidricos do planeta. Paises como Estados
Unidos, Japédo e Alemanha por vivenciarem esse problema ha mais tempo ja utilizam
alternativas para o consumo racional e sustentavel deste recurso.

No Brasil, embora problemas com a escassez de agua em algumas regides
nao sejam recentes, as alternativas que visam sand-los € uso de pocos artesianos
que utilizam da captacao de dgua da chuva como fonte de manutencao, comecgou a
ser aplicado em larga escala apenas a partir da primeira década do ano 2000. No
entanto, esse sistema é mais aplicado na regido Nordeste do pais, uma vez que la o
problema da seca é sazonal.

Nas demais regifes do Brasil, a busca por alternativas sustentaveis para o
consumo da agua é mais recente ainda. Com grande parcela de seus rios poluidos,
as areas mais industrializadas tém buscado novas formas de gerenciar seus
recursos hidricos. Hoje, uma forma que vem sendo amplamente utilizada e
aperfeicoada em suas diversas modalidades e aplicacdo final € a utilizagdo de um
sistema de captacdo de agua da chuva e seu armazenamento para posterior

utilizacao.

°INSTITUTO CARBONO BRASIL. AGUA: Disponivel em:
<http://www.institutocarbonobrasil.org.br/agua/p=2>. Acesso em: 10 mai. 2014, p. 01.

®AGENCIA NACIONAL DE AGUAS (BRASIL). CONJUNTURA DOS RECURSOS HIDRICOS NO
BRASIL: INFORME 2011. Brasilia: ANA: 2011. Disponivel em:
<http://arquivos.ana.gov.br/institucional/sge/CEDOC/Catalogo/2011/Conjuntura_2011.pdf>. Acesso
em: 27mar. 2014; p.12.
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1.2. O CONSUMO SUSTENTAVEL

A ONU (Organizagcéo das Nacgbes Unidas), em seu relatorio “Nosso Futuro
Comum” de 1987, define desenvolvimento sustentavel como sendo o
desenvolvimento que encontra as suas necessidades atuais sem comprometer a
habilidades das geracdes futuras em atender as suas préprias necessidades. Torna-
se necessario entdo a abertura para meios econdmicos e sustentaveis de se gerir as
necessidades humanas da maneira menos ofensiva aos recursos naturais.

A agua, como dito anteriormente, estd sempre nas pautas ligadas a

sustentabilidade ja que é imprescindivel para a vida.

A 4gua é um recurso natural essencial para a sobrevivéncia de todas as
espécies que habitam a Terra. No organismo humano a &gua atua, entre
outras funcdes, como veiculo para a troca de substancias e para a
manutencdo da temperatura, representando cerca de 70% de sua massa
corporal. Além disso, é considerada solvente universal e € uma das poucas
substancias que encontramos nos trés estados fisicos: gasoso, liquido e
sélido. E impossivel imaginar como seria 0 nosso dia-a-dia sem ela.’

Partindo deste principio, € necessario que haja uma mudanca de atitudes e a
formulacédo de um novo conceito em se tratando da utilizacdo dos recursos hidricos.
Pois essa é a grande causa da crise que varias parte do mundo vem passando,

causadas pela falta de conhecimento e o interesse em adotar novas atitudes.

Lembrando que a cada 100 toneladas de plastico reciclado economiza-se
uma tonelada de petréleo; uma tonelada de papel reciclado economiza 10
mil litros de agua e evita o corte de 17 arvores; um banho de 15 minutos
gasta 135 litros de agua (vocé pode e deve gastar menos tempo).8

O consumo sustentavel da agua envolve um conjunto de praticas que
dependem tanto de acdes individuais, quanto coletivas, visando o bem comum.

Com isso, diversas formas de gestao hidrica tém surgido. Uma alternativa é a
utilizacao das aguas pluviais.

Os deflavios superficiais decorrentes das chuvas intensas sobre areas
urbanas de drenagem podem representar fontes alternativas de agua para
consumo, desde que sejam direcionadas a reservatorios e, dependendo de

" IDEC, et al. CONSUMO SUSTENTAVEL. Manual de Educagcao. Brasilia. 2005; p.27. Disponivel
em:<http://www.mma.gov.br/estruturas/educamb/_arquivos/consumo_sustentavel.pdf>. Acesso em:
05 out. 2014.

® FRANCISCO, Vagner de Cerqueira. CONSUMO SUSTENTAVEL. Geografia Econdmica. Mundo
Educagdo; p.01. Disponivel em: < http://www.mundoeducacao.com/geografia/consumo-
sustentavel.htm#comentarios>. Acesso em: 15 ago. 2014
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sua utilizagdo, recebam algum tipo de tratamento. Volumes expressivos de
agua podem ser acumulados em reservatorios e utilizados tanto no periodo
de estiagem quanto durante o préprio periodo chuvoso, neste caso, como
alternativa de uso em relacéo a oferecida pela rede publica.’

A substituicdo da agua potavel pela agua das chuvas em atividades em que

ndo ha a exigéncia da potabilidade visa reduzir o desperdicio, evitando assim

problemas relacionados a escassez de recursos hidricos, sendo esta uma acgéo

sustentavel.

1.3. PRATICAS PARA O USO CONSCIENTE

A partir de acbBes simples em nosso dia a dia é possivel reduzir

significativamente o desperdicio de agua. Essas acdes podem ser convertidas em

praticas envolvendo toda a sociedade a partir de trabalhos de conscientizacao.

No Banheiro o vaso sanitario € um dos grandes vildes do desperdicio, pelo

fato de ndo poder dosar a quantidade de agua conforme a necessidade na hora da

utilizacao.

Vasos sanitarios com caixa acoplada utilizam 6 litros de agua/descarga, em
vez dos mais de 20 litros das valvulas de parede convencionais. Modelos
mais modernos trazem, ainda, um duplo botdo para trés e seis litros, que
podem ser acionados de acordo com a necessidade. Se a urina for
separada nas tubulagbes de esgoto, poderd ser reutilizada para a
fertilizacdo de solos, ou seja, serd uma carga a menos de nutrientes a ser
jogado nos rios;

No caso da valvula de parede, esta estando regulada, pode ser considerada

econbmica. Sem ser comparada a modelos mais modernos.

Bacias sanitarias com valvulas gastam menos agua, ou seja, a cada seis
segundos com a valvula acionada, gasta-se, em média, de 10 a 14 litros de
agua. Quando a valvula esta com defeito, 0 consumo pode aumentar para
30 litros; ™

*RIGHETTO, Antonio Marozzi. MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS URBANAS DO PROJETO
PROSAB: 4. ed., 2009. Natal: Editora ABES, 2009, p 44. Disponivel em:
<http://www.finep.gov.br/prosabl/livros/prosab5_tema%204.pdf>. Acesso em: 05 mai. 2014.
© GREGH, Ana. 24 DICAS PRATICAS PARA O USO CONSCIENTE DA AGUA. Planeta
Sustentavel. 2010,s.1, p 01. Disponivel em:
<http://planetasustentavel.abril.com.br/noticia/atitude/dicas-praticas-uso-consciente-agua-
541868.shtml?func=1&pag=0&fnt=14pxpdf>. Acesso em: 23 ago. 2014.
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O banho também é considerado um grande agravante no desperdicio, tanto
se tratando do tipo de chuveiro quanto o tempo gasto para o banho. Entdo optando
por um chuveiro ao invés de ducha diminuindo o tempo do banho e adotando o
habito de desligar o chuveiro enquanto se ensaboa conseguimos reduzir o com
sumo consideravelmente. “Se desligamos a ducha enquanto nos ensaboamos e

reduzirmos o tempo para cinco minutos, o consumo cai para 81 litros;” *2

A ducha gasta trés vezes mais do que o chuveiro comum. Considerando a
abertura total do registro e um tempo de 15 minutos, um banho de ducha
consome, em média, 243 litros de agua. Se o for com o registro meio
aberto, a economia é de 90 litros. Com o chuveiro elétrico, o consumo seria
reduzido de 153 litros para 51 litros; 13

Habitos ligados também a escovacao de dentes tem um impacto consideravel
em relacdo ao desperdicio de 4gua. “Se, ao escovar 0s dentes, enxaguarmos a boca
com a agua do copo, economizamos 3 litros de agua;” **

O volume de &gua desperdicada € assustador quando comparado ao volume

gue uma pessoa bebe por dia.

Cada cinco minutos com a torneira aberta gasta em torno de 25 litros,
guantidade suficiente para que uma pessoa beba a quantidade de agua
necesséria em 12 dias. Entdo, feche a torneira sempre, enquanto escova 0s
dentes, faz a barba e lava o rosto. Assim, gastard apenas 2 litros, em
média, entdo, economizara cerca de 23 litros/dia. ™
Na cozinha a situacdo se repete, sdo varias as formas de economizar
colocando de molho algumas pecas antes de lavar, limpando todo resto de comida
da louca tudo isso contribui para a economia. “Antes de lavar a louca, panelas e
talheres, remova bem os restos de comida de todas as pecas e deixe-as de molho,
se necessario. Ensaboe tudo, primeiro — mantendo a torneira fechada, claro! -, para
depois, entdo, enxaguar de uma sé vez.” ¢
Na lavanderia o ideal € que utilize a maquina de lavar sempre na sua
capacidade maxima de roupas para que esta ndo seja ligada mais vezes com pouca
roupa, obtendo economia. E a agua que é jogada fora pela maquina ao inves de ser

jogada na rede de esgoto também serve para lavar garagens e cal¢adas. “So ligue a

1112 13 1415 GREGH, Ana. 24 DICAS PRATICAS PARA O USO CONSCIENTE DA AGUA. Planeta
Sustentavel. 2010,s.1, p 01. Disponivel em:
<http://planetasustentavel.abril.com.br/noticia/atitude/dicas-praticas-uso-consciente-agua-
541868.shtml?func=1&pag=0&fnt=14pxpdf>. Acesso em: 23 ago. 2014.
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maquina de lavar roupas quando estiver cheia. Uma lavadora com capacidade para

cinco quilos, em operacéo completa, gasta, em média, 135 litros;” *’

N&o lave a roupa aos poucos, deixe-a acumular um pouco e lave tudo de
uma vez, sempre lembrando de fechar a torneira enquanto esfrega e
ensaboa as pecas. Lembre-se: a torneira meio aberta por 15 minutos pode
chegar a gastar 243 litros. *®

Nas torneiras € necessario que tenha sempre uma manutencdo para que as

mesmas nao gotejem. “A boa manutencao é a melhor forma de evitar desperdicios.

Ao minimo sinal de vazamentos, procure assisténcia rapida;” *°

Troque o “courinho” da torneira com freqiiéncia. O gotejamento lento gasta
em torno de 400 litros/més. Ja o rapido gasta, em média, mil litros/més.
Sabe aquele filete de agua que escorre %uando nao fechamos a torneira
direito? Gasta cerca de 6.500 litros/més!!; ®

Uma medida que pode contribuir bastante para a economia € instalacdo de
reguladores de vazao nas instalagdes hidraulicas. “A instalacdo de reguladores de
vazao nas instalacdes hidraulicas podem reduzir o consumo de 4gua em até 50%;"**

Diferente dos banheiros e cozinha, que seu uso é inevitavel, as areas

externas e carros sao onde podem se ter um controle de gastos com a agua maior,

pois na maioria das vezes nao tem a necessidade de serem lavados todos os dias.
Evite lavar calgadas, quintais e carros com freqiiéncia. Se for inevitavel, use
balde e vassoura no lugar de mangueira ou vassoura hidraulica. Esta é uma
das piores invencdes, que prioriza apenas o conforto: gasta quase 280 litros

de 4gua em 15 minutos!;*

O carro o ideal que seja lavado no periodo da chuva, e na necessidade de ser

lavado utilizar de balde e pano, pois com a mangueira o gasto € muito maior.

Evite lavar o carro durante a estiagem, mas, se for muito necessario,
prefira usar balde e panos, nunca a mangueira. O gasto médio com

161718 19 2021 GREGH, Ana. 24 DICAS PRATICAS PARA O USO CONSCIENTE DA AGUA. Planeta
Sustentavel. 2010,s.1, p 02. Disponivel em:
<http://planetasustentavel.abril.com.br/noticia/atitude/dicas-praticas-uso-consciente-agua-
541868.shtml?func=1&pag=0&fnt=14pxpdf>. Acesso em: 23 ago. 2014

22 2242 GREGH, Ana. 24 DICAS PRATICAS PARA O USO CONSCIENTE DA AGUA. Planeta
Sustentavel. 2010,s.1, p 02. Disponivel em:
<http://planetasustentavel.abril.com.br/noticia/atitude/dicas-praticas-uso-consciente-agua-
541868.shtml?func=1&pag=0&fnt=14pxpdf>. Acesso em: 23 ago. 2014
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mangueira € de 560 litros/30 minutos. Com balde e pano, vocé gasta 40, ou
seja, a economia é de 520 litros;?

As plantas necessitam serem molhadas todos os dias, porque € essencial
para sua sobrevivéncia, no entanto o uso do regrador é importante para a economia

de agua.

Ao molhar plantas, use o regador: o gasto € bem menor do que se vocé
usar mangueira. Mas, se tiver um jardim grande, opte pela mangueira com
esguicho-revolver: € mais econdbmica. Quer ver? Dez minutos com a
mangueira normal, gasta cerca de 186 litros de agua; ja com a que tem
esguicho-revélver, a economia é de 96 litros; **

Residéncias, condominios e clubes que possuem piscinas que ficam longos

periodos paradas e cheias, expostas ao sol e ao vento, tem a necessidade de

tampar pois hd uma perda expressiva de agua pela evaporacao.

Uma piscina de tamanho médio, exposta ao sol e ao vento, perde 3.785
litros de &gua/més, por evaporagdo. Para vocé entender o tamanho do
desperdicio, basta dizer que essa quantidade supre as necessidades de
agua potavel de uma familia de quatro pessoas, por cerca de um ano e
meio. Além disso, a piscina coberta diminui a perda de agua por evaporagao
em até 90%. Precisa mais? Entdo, cubra sua piscina sempre que nao
estiver sendo usada. E, se vocé mora em condominio, converse com o0
sindico sobre a importancia dessa pratica.?

Portanto tomando cuidados simples para economizar a4gua no dia a dia é
possivel obter resultados significativos tanto na economia da agua quanto na

reducao do valor das contas.

1.4. VANTAGENS E DESVANTAGENS DA IMPLANTACAO
DE UM SISTEMA DE CAPTACAO DE AGUA PLUVIAL

N&o é novidade a utilizacédo de sistemas de captacdo de agua pluvial, por se

tratar de uma prética de civiliza¢des antigas.

A captacgdo de agua de chuva ja é conhecida desde as civilizages antigas.
Desde entdo eram observados tanques de armazenamento de agua pluvial
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variando de 200 a 2000m3. Essa agua era aproveitada para uso doméstico,
agricola e bebida.?

No entanto, com a degradacéo dos recursos hidricos devido ao aumento da
populacdo e o avanco das cidades sobre areas florestais, prejudicando os
mananciais e nascentes, vem agravando cada vez mais a falta de agua nos grandes
centros. Por isso se faz necessario adotar praticas semelhantes de implatacdo de

sistemas de captacéo.

A captagdo de 4gua ndo é uma novidade. Desde a antiguidade, a coleta era
feita para uso doméstico, agricola e produgcdo de bebidas. Porém, a
necessidade de se tornar uma pratica comum e cada vez mais presente na
sociedade, incentiva o estudo das formas de captacdo e utilizacdo dessa
agua coletada. O sistema simples é feito normalmente pelo telhado,
com calhas que drenam a agua para um reservatoério na superﬁ'cie.27

Na adocdo de um sistema de captacdo podem ser identitificadas varias

vantagens.

Devido a escassez de agua em praticamente todo o mundo, torna-se
necessdario amenizar a crise de dgua com todas as atitudes possiveis,
inclusive com a captagdo das aguas pluviais. A captacdo consiste em
desviar a agua da chuva por meio de calhas, e transporta-la até um
reservatdrio. A dgua da chuva pode ser aproveitada para uso domeéstico,
industrial e agricola, entre outros, e esta em franco desenvolvimento a sua
utilizacdo. Para o caso de uso ndo potavel, a 4gua captada serve no uso
doméstico para: irrigagdo de jardins, descarga em vasos sanitarios e
lavagem de pisos, roupas e automéveis.?®

Sobre as vantagens podem ser citadas:

* Reducdo do consumo de agua da rede publica e do custo de
fornecimento da mesma,

« Evita a utilizagdo de agua potavel onde esta ndo € necessaria, como por
exemplo, na descarga de vasos sanitarios, irrigacao de jardins, lavagem
de pisos, etc.;

* Os investimentos de tempo, atengéo e dinheiro sdo minimos para adotar
a captagdo de agua pluvial na grande maioria dos telhados, e o retorno do
investimento é sempre positivo;

** FARIAS, Karoline Furghestti. REAPROVEITAMENTO DA AGUA DA CHUVA PARA FINS NAO
POTAVEIS NO CENTRO DE ENSINO BOMBEIRO MILITAR DE SANTA CATARINA. Corpo de
bombeiro Militar. Santa Catarina. 2011. p. 06. Disponivel em:
<http://biblioteca.cbm.sc.gov.br/biblioteca/dmdocuments/CFSd_2011_2_FURGHESTTI.pdf>. Acesso
em: 25 ago. 2014

*’ RODRIGUES, Santana. ESTACAO DE TRATAMENTO. Resumo. Ebah. S.d. p. 01 Disponivel em:
< http://www.ebah.com.br/content/ABAAAfRbkAH/resumo>. Acesso em: 25 set. 2014

* PEREIRA, Leandro Rocato, et al. VIABILIDADE ECONOMICO/AMBIENTAL DA IMPLANTACAO
DE UM SISTEMA DE CAPTACAO E APROVEITAMENTO DE AGUA PLUVIAL EM EDIFICACAO
DE 100m2 DE COBERTURA. Artigo. Universidade Catélica de Goias. s.d. Goiania. p. 06. Disponivel
em:
<http://www.ucg.br/ucg/prope/cpgss/arquivosupload/36/file/continua/viabilidade%20economico_ambie
ntal%20da%20implanta%C3%87%C3%830%20de%20um%20sistema%20de%20capta%C3%87%C3
%830%20e%20aproveitamento%20de%20%C3%81gua.pdf>. Acesso em: 18 set. 2014
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» Faz sentido ecoldgica e financeiramente ndo desperdigar um recurso
natural escasso em toda a cidade, edisponivel em abundancia no nosso
telhado;

» Ajuda a conter as enchentes, represando parte da agua que teria de ser
drenada para galerias e rios.

» Encoraja a conservagao de agua, a auto-suficiéncia e uma postura ativa
perante os problemas ambientaisda cidade.”

Com todas as vantagens fica claro a que a implatacdo de um sistema de
captacdo de agua pluval é de grande valia. No entanto esse sistema tem suas
exigencias e cuidados que devem ser tomado na hora da implatacdo que séo

consideradas como suas desvantagens ou riscos no reuso da agua.

* O reuso nao deve resultar em riscos sanitarios a populacao;

» O reuso nao deve causar nenhum tipo de objegéo por parte dos usuarios;

» O reuso nao deve acarretar prejuizos ao meio ambiente;

» A fonte de agua que sera submetida a tratamento para posterior reuso
deve ser quantitativa e qualitativamente segura;

» A qualidade da agua deve atender as exigéncias relativas aos usos a que
ela se destina.*

Sendo essas algumas das exigencias que seguem a implatacdo do sistema,
tendo em vista que é grande o risco de contaminacao por alguma poluicao.
Mais com todas as exigencias em controle, o reuso de agua pluvial pode

servir como um grande alivio para a utilizacado da agua potavel.

Ao liberar as fontes de 4gua de boa qualidade para abastecimento publico e
outros usos prioritarios, o uso de &guas pluviais contribui para a
conservagdo dos recursos e acrescenta uma dimensdo econdmica ao
planejamento dos recursos hidricos. O reuso reduz a demanda sobre os
manancBilais devido a substituicdo da agua potavel por agua de qualidade
inferior.

Pode ser observado a importancia do sistema de captacéao.

* PEREIRA, Leandro Rocato, et al. VIABILIDADE ECONOMICO/AMBIENTAL DA IMPLANTACAO
DE UM SISTEMA DE CAPTAGCAO E APROVEITAMENTO DE AGUA PLUVIAL EM EDIFICAGAO
DE 100m2 DE COBERTURA. Artigo. Universidade Catélica de Goias. s.d. Goiania. p.05, 06.
Disponivel em:
<http://www.ucg.br/ucg/prope/cpgss/arquivosupload/36/file/continua/viabilidade%20economico_ambie
ntal%20da%20implanta%C3%87%C3%830%20de%20um%20sistema%20de%20capta¥%C3%87%C3
%830%20e%20aproveitamento%20de%20%C3%81gua.pdf>. Acesso em: 18 set. 2014

* PEREIRA, Leandro Rocato, et al. VIABILIDADE ECONOMICO/AMBIENTAL DA IMPLANTACAO
DE UM SISTEMA DE CAPTACAO E APROVEITAMENTO DE AGUA PLUVIAL EM EDIFICACAO
DE 100m2 DE COBERTURA. Artigo. Universidade Catélica de Goias. s.d. Goiania. p. 07. Disponivel
em:
<http://www.ucg.br/ucg/prope/cpgss/arquivosupload/36/file/continua/viabilidade%20economico_ambie
ntal%20da%20implanta%C3%87%C3%830%20de%20um%20sistema%20de%20capta%C3%87%C3
%830%20e%20aproveitamento%20de%20%C3%81gua.pdf>. Acesso em: 18 set. 2014

*' PEREIRA, Leandro Rocato, et al. VIABILIDADE ECONOMICO/AMBIENTAL DA IMPLANTACAO
DE UM SISTEMA DE CAPTACAO E APROVEITAMENTO DE AGUA PLUVIAL EM EDIFICACAO
DE 100m2 DE COBERTURA. Artigo. Universidade Catélica de Goias. s.d. Goiania. p. 02. Disponivel
em:
<http://www.ucg.br/ucg/prope/cpgss/arquivosupload/36/file/continua/viabilidade%20economico_ambie
ntal%20da%20implanta%C3%87%C3%830%20de%20um%20sistema%20de%20capta%C3%87%C3
%830%20e%20aproveitamento%20de%20%C3%81gua.pdf>. Acesso em: 18 set. 2014
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Dessa forma, consideraveis volumes de agua potavel podem ser poupados
pelo reuso, quando se utiliza agua de qualidade inferior para atendimento
das finalidades que podem prescindir deste recurso dentro dos padrdes de
potabilidade. **

Assim é cada vez maior a procura pela implantacdo desse sistema em
residéncias por ser grande suas vantagens, e ainda mais importante para casas

populares que sao as mais atingidas com a falta de agua.

* PEREIRA, Leandro Rocato, et al. VIABILIDADE ECONOMICO/AMBIENTAL DA IMPLANTACAO
DE UM SISTEMA DE CAPTACAO E APROVEITAMENTO DE AGUA PLUVIAL EM EDIFICACAO
DE 100m2 DE COBERTURA. Artigo. Universidade Catélica de Goias. s.d. Goiania. p. 02. Disponivel
em:
<http://www.ucg.br/ucg/prope/cpgss/arquivosupload/36/file/continua/viabilidade%20economico_ambie
ntal%20da%20implanta%C3%87%C3%830%20de%20um%20sistema%20de%20capta%C3%87%C3
%830%20e%20aproveitamento%20de%20%C3%81gua.pdf>. Acesso em: 18 set. 2014
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2. SISTEMA DE CAPTACAO E APROVEITAMENTO DE AGUAS
PLUVIAIS
2.1. O SISTEMA

O sistema residencial para captacdo e aproveitamento das &guas pluviais
para uso doméstico com fim ndo potavel é formado pelos seguintes subsistemas:
captacdo, conducdo, filtro, descarte da primeira chuva, armazenamento e
distribuicdo. Deve ser ressaltado que a agua captada deve ser armazenada em
reservatério independente, uma vez que esta ndo deve ser utilizada para o
consumo.

O funcionamento do sistema ocorre de maneira simples: as aguas pluviais
sao captadas por meio de calhas, seguem para a tubulacdo e passam por um filtro
onde impurezas como galhos e folhas sdo peneirados e descartados. A agua da
primeira chuva é utilizada para limpar a superficie da cobertura, sendo essa
descartada por meio de um separador com uma badia. Ao encher-se de agua a béia
sobe, impedindo que a 4gua continue seguindo para a saida do separador, somente
entdo o reservatério comeca a receber a 4gua da chuva. Conectadas ao reservatério
estdo as tubulacbes que dao vazdo para a bacia sanitaria e para uma torneira da
area de servicos. Toda a conducédo do sistema se da por gravidade, evitando assim,
gastos com eletricidade.

Conforme ja destacado anteriormente, CARVALHO JUNIOR (2010), p.159.
Estima que o sistema de aproveitamento de aguas pluviais pode chegar a gerar uma
economia de 50% a 65% da agua fornecida pela empresa de abastecimento.

Para efeito de apresentacdo do sistema apresentado, serd considerada uma
residéncia unifamiliar de padréo popular, que atende aos critérios de projeto para
financiamento através de programas de habitagdo popular do governo federal.

A concepcdo de todo o sistema, conforme orientacdo da ABNT NBR
15527:2007 devera atender além dos requisitos da mesma, a ABNT NBR 5626 e
ABNT NBR 10844.

Os projetos arquitetdnico e hidrossanitario referentes a habitagdo para a qual
o sistema de captacdo foi projetado serdo apresentados nas paginas finais do

presente estudo, em “anexos”. Vale ressaltar que todos os calculos referentes ao
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dimensionamento do sistema, orgamentos, percentual de economia, dentre todos os
outros foram feitos utilizando como referéncia a “habitacdo modelo” apresentados,
estando em conformidade com o Caderno Caixa para Projeto Padrdo de Casas

Populares — 42m2,

2.2. CONSTITUICAO DO SISTEMA

O sistema de captacdo de aguas pluviais serd constituido pelos seguintes
componentes/subsistemas:
e Area de Captacio e Area de Contribuicao;
e Calhas e Condutores;
e Sistema de Descarte da Primeira Chuva (flotador);

e Armazenamento e rede de distribuicao

2.2.1.Area de Captacéo e Area de Contribuico

Tem-se por definicdo de area de captacdo: “area, em metros quadrados,
projetada na horizontal da superficie impermeavel da cobertura onde a agua é
captada.” * Para o sistema sera considerada a cobertura da habitacéo apresentada,
que conforme o projeto possui 63m2. E importante ressaltar a diferenca entre “area
de captacado” e “area de contribuicdo”, sendo esta ultima definida por: “soma das
areas das superficies que, interceptando chuva, conduzem as aguas para
determinado ponto da instalacéo.” ** Para o célculo da area de contribuicdo, deve-se

considerar incrementos devido a inclinacdo da cobertura. Para critério de calculo da

* ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15527: Agua de Chuva —
Aproveitamento de coberturas em areas urbanas para fins ndo potaveis — Requisitos. Rio de Janeiro,
2007.

% ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10844: Instalaces prediais de aguas
pluviais. Rio de Janeiro, 1989.
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area de contribuicdo, seguindo orientacdo da ABNT NBR 10844/89, sera

considerado o esquema indicado na imagem:

IMAGEM 2.8 — Esquema para calculo de area de contribuicdo — Superficie

Inclinada

Ainda de acordo com a norma citada anteriormente, considera-se a seguinte

formula:

Onde:

Ac= area de contribuicdo
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a= 3,50m
h=1,22m
b= 7,45m

Com isso, tem-se:

3,50+ 1,22
= (T) 7,45

A, = 17,58m?

2.2.2.Calhas e Condutores

Por definicdo, tem-se que: “calha é o canal que recolhe a agua das
coberturas, terracos e similares e a conduz a um ponto de destino.”®* Para
dimensionamento de calhas utiliza-se a formula de Manning-Strickler, indicada

abaixo:

Onde:
Q = vazao de projeto da calha (L/min);
K =60.000 ;
S = 4rea da se¢do molhada (m?2);
n = coeficiente de rugosidade (tabela 1);
Ry, = raio hidraulico (m);
| = declividade da calha (m/m)
O coeficiente de rugosidade dos materiais normalmente utilizados para a

confeccao de calhas é definido segundo a tabela:

* ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10844: Instalagbes prediais de aguas
pluviais. Rio de Janeiro, 1989.
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TABELA 1 — COEFICIENTES DE RUGOSIDADE

MATERIAL N
plastico, fibrocimento, aco, metais nao ferrosos 0,011
ferro fundido, concreto alisado, alvenaria
i 0,012
revestida
ceramica, concreto nao alisado 0,013
alvenaria de tijolos nao revestida 0,015

Para calcular a declividade da calha em m/m, considera-se que “os
condutores horizontais devem ser projetados, sempre que possivel, com declividade
uniforme, com valor minimo de 0,5%.”3®

Considerando-se que a vazao de projeto é determinada por:

0= [.A
60
Na qual:

Q = vazdao de projeto, em L/min;
| = intensidade pluviométrica, em mm/h;

A = &rea de contribuicdo em mz2.

No entanto, para dar continuidade ao calculo é necesséario compreender o
conceito de intensidade pluviométrica, que de acordo com a ABNT — NBR 10844/89,
é definida pelo quociente entre a altura pluviométrica precipitada num intervalo de
tempo e este intervalo. Onde se considera como altura pluviométrica o volume de
agua que foi precipitada em determinada area horizontal e como intervalo de tempo
a referéncia para a duracao desta precipitacéo, a fim de se obter a sua intensidade.
A norma ainda orienta a tomar como base dados pluviométricos locais, porém “para
construgdo até 100m? de &rea de projecdo horizontal, salvo em casos especiais,

pode-se adotar: 1=150 mm/h.” ¥

** ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10844: Instalacbes prediais de aguas
pluviais. Rio de Janeiro, 1989.
*” ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10844: Instalagbes prediais de aguas
pluviais. Rio de Janeiro, 1989.
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Ainda neste contexto podemos agora dimensionar a calha, propriamente dita.
“‘Uma das caracteristicas que influem na capacidade de uma calha é a sua forma
(normalmente retangular ou semicircular). Em funcdo disso, a norma fornece sua

capacidade hidraulica.” %

TABELA 2 - CAPACIDADE DE CALHAS SEMICIRCULARES COM COEFICIENTE DE RUGOSIDADE n=0,011 (vazdo
em L/min)

Diametro Interno DECLIVIDADES
(mm) 0,50% 1% 204
100 130 183 556
125 236 333 466
150 384 541 757
200 829 1167 1634

Com base nas tabelas 1 e 2, considerando-se o valor encontrado no calculo
de vazao e a declividade orientada pela norma, pode-se concluir entdo que o
didmetro interno da calha serd de 100mm.

Em se tratando de condutores, € necessario agora considerar o condutor que
irA captar a agua vinda das calhas e conduzir para o reservatério na area de servico.
De acordo com a ABNT NBR 10844/89, o dimensionamento dos condutores verticais
deve ser feito baseando-se nos seguintes dados:

Q = vazdao de projeto, em L/min;
H = altura da lamina de 4gua na calha, em mm;
L = comprimento do condutor vertical, em m
Deve-se considerar também que para calhas com saida em aresta viva ou

com funil de saida deveré&o ser utilizados os 4bacos indicados nas figuras a seguir.

** CARVALHO, Roberto de Jr. INSTALACOES HIDRAULICAS E PROJETO DE ARQUITETURA. 3°
Ed. S&o Paulo. Editora Blucher. 2010. p.140.
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Figura 1 — Abacos para a determinac&o de diametros de condutores verticais

FONTE: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS.*

Para o sistema estudado, serd considerada uma calha com saida em aresta

viva, porém, considerando que a vazao de projeto é 43,95L/min, que o valor minimo

*ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10844: Instalagdes prediais de aguas
pluviais. Rio de Janeiro, 1989, p.8.
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de vazao que aparece em ambos os abacos € 200L/min e que “o diametro interno

minimo dos condutores verticais de sec&o circular € 70mm"*°

, pode-se determinar
entdo que se trata de uma calha com saida viva e o seu diametro. Além disso, o

bocal da calha sera dotado de tela de nylon que funcionara como filtro de detritos.

2.2.3.Dispositivo de descarte da primeira chuva

A ABNT NBR 15527 que trata sobre o aproveitamento da agua da chuva para
fins ndo potaveis, estabelece que pode ser instalado no sistema um dispositivo para
o descarte da agua de escoamento inicial, recomendando-se que seja automatico e
gue seja descartado 2mm da precipitacdo inicial. A mesma norma define como
escoamento inicial a "agua proveniente da area de captacao suficiente para carregar
a poeira, fuligem, folhas, galhos e detritos”**. Portanto é necessario saber o volume
de agua que devera ser descartado.

O dispositivo utilizado para descarte serda semelhante ao adotado pela
EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria), conforme a figura 3. No
dispositivo apresentado € utilizada uma caixa d’agua para o armazenamento
temporario da agua da primeira chuva, que posteriormente serd descartada. Sua
funcionalidade é simples: ha um tubo de pvc com furos vedado em sua parte inferior.
Dentro deste tubo hd uma bola de material menos denso que a 4gua para que possa
flutuar. Ao elevar o nivel de agua do reservatério, automaticamente a bola, que no
caso funciona como uma bodia, sobe até a entrada de agua, uma vez que é
direcionada pelo tubo de pvc no qual ela se encontra inserida, vedando assim a
passagem da agua quando o limite do reservatorio € atingido, fazendo com que ao
invés dela descer, seja conduzida para o reservatorio destinado a agua que sera
utilizada. O volume desse reservatorio provisorio € calculado considerando-se a

agua proveniente da érea de captagdo que € suficiente para limpar o sistema.

*“ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10844: Instalagdes prediais de aguas
pluviais. Rio de Janeiro, 1989, p.7.

* ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15527: Agua de chuva —
Aproveitamento de coberturas em areas urbanas para fins ndo potaveis — Requisitos. Rio de Janeiro,
2007, p.6.
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entrada de agua cano 150mm
Y ——— D
dispositivo HH s ——
boia do ! depdsito da primeira
depésito ,{,-:fj“tii _&==—=—_| 4guadachuva
saida de agua
- —O=>
bola
plastica I][l
-

Figura 2 - Desenho esquematico de exemplo de depdsito para primeira 4gua da chuva, com
dispositivo boia.

FONTE: OLIVEIRA, Armando Victéria. et al. EMBRAPA. 2012%

Com base nessas definigcdes e considerando os dados de projeto:

Area de projecéo horizontal da cobertura/telhado: 61,80m?

2mm = 0,002m
Tem-se:

V=A4,.h
Onde:

V = volume (m?)
Ab = 4rea da base (devera ser considerada a area de projecao horizontal do telhado
em m2)
h = altura (considerando que 2mm equivale a 0,002m)

E possivel calcular entdo o volume de 4gua necessario a limpeza da &rea de
captacao (telhado):

V= 61,80.0,002
V=012m>ou120L

Por se tratar de um sistema direcionado a habitacfes populares, o ideal é que
sejam utilizados materiais de custo menor, portanto, como se trata de um

reservatorio que deve ter a capacidade de armazenamento de 120L, optou-se pela

2 OLIVEIRA, Armando Victéria. et al. EMBRAPA. Aproveitamento da agua de chuva na producao de
suinos e aves. Concordia. 2012. p.18. Disponivel em: <https://www.embrapa.br/busca-de-
publicacoes/-/publicacao/954008/aproveitamento-da-agua-da-chuva-na-producao-de-suinos-e-aves>
Acesso em: 18 out. 2014.



35

utilizacdo de uma “bombona” com esta capacidade. Ficando o dispositivo de

descarte conforme imagem abaixo:

DISPOSITIVO DE DESCARTE

ESCALA: SEM ESCALA

LUVA

REDUGAO EXCENTRICA
76mm x 50mm

Figura 3 - Esquema Dispositivo de Descarte

2.2.4. Armazenamento e distribuicdo da agua

Para o sistema, sera considerado um reservatorio a parte, valendo-se de uma

caixa d’agua com capacidade de armazenamento de 500L, dotado de extravasor a
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fim de dar vazdo ao volume que exceder a capacidade de armazenamento, e ainda
‘o volume nao aproveitdvel da agua de chuva pode ser lancado na rede de galerias
de aguas pluviais, na via publica, ou ser infiltrado total ou parcialmente, desde que
nao haja perigo de contaminagdo do lencol freatico...”*® A norma ainda sugere que
0s reservatorios sejam limpos e desinfetados com solugdo de hipoclirito de sédio
pelo menos uma vez ao ano.

Conforme definido, o volume armazenado servira para atender a descarga da
bacia sanitaria e a torneira de jardim. O dimensionamento da instalacdo de
distribuicdo foi feito atendendo a critérios da NBR 5626 — Instalacdo predial de agua
fria.

Considerando-se que de acordo com a norma € usual estabelecer uma
provavel demanda simultanea, esta pode ser estimada pelo método dos pesos
relativos.

Os pesos relativos séo estabelecidos em fungéo da vazao de projeto. A tabela
abaixo indica os valores que serdo considerados para os aparelhos sanitarios do

sistema, conforme a NBR 5626 orienta.

Tabela 3 - Pesos relativos nos pontos de utilizagéo

Vazao de
arelho Sanitario|Peca de Utilizacao . Peso Relativo
AP ¢ ¢ Projeto (L/s)
Bacia Sanitaria Caixa de Descarga 0,15 0,3
Torneira de Jardim .
Torneira 0,2 0,4
ou lavagem em geral

Definindo a vazao, torna-se possivel definir o diametro da tubulacdo a ser
utilizada em cada trecho. Uma vez que a norma orienta a dimensionar trecho a

trecho, podemos considerar o sistema conforme os projetos a seguir.

* ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15527: Agua de chuva —
Aproveitamento de coberturas em areas urbanas para fins ndo potaveis — Requisitos. Rio de Janeiro,
2007, p.3.



COZINHA

LEGENDA

Cl - CAIXA DE INSPEGAO
CS - CAIXA SIFONADA
TV-TUBO DE VENTILAGAO
CG - CAIXA DE GORDURA

gg PROJETO HIDRO-SANITARIO
-]

ESCALA: ———— 150

RELAGAO DE MATERIAIS

1-TUBO DE PVC SOLDAVEL @20mm

2- ADAPTADOR PVC 220:34"

3- JOELHO PVC 90° ROSC. 234"

4-TUBO DE PVC SOLDAVEL @26mm

5 REGISTRO DE ESFERA C/ BORBOLETA DE PVC Za4®
6- ADAPTADOR SOLD. PARA REGISTRO 22684

Figura 4 - Projeto Hidro-Sanitario Adaptado

PASSEIO
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ESQUEMA - SISTEMA

Figura 5 - Esquema do sistema de captacéo

Portanto, para efeito de dimensionamento da tubulacdo deve-se considerar:
Cada peca de utilizacdo necessita de uma determinada vaz&do para um
perfeito funcionamento. Essas vazf8es estdo relacionadas empiricamente
com um numero convencionado de peso das pecas. Esses pesos, por sua
vez, tém relagcdo direta com os didmetros minimos necessarios para o

funcionamento da peca.*

Com isso, consideraremos 0s pesos usados na tabela 3, e a reproducdo da

tabela a seguir:

* JUNOR, Roberto de Carvalho. INSTALACOES HIDRAULICAS E PROJETO DE ARQUITETURA.
3° Ed. S&o Paulo. Editora Blucher. 2010.p.68.
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Tabela 4- Abaco simplificado (somatério de 0 a 100)

Soma dos pesos 0 = 11 = 35| = 18 = 44 = 100
@ Soldavel (mm) 20 mm 25 mm 32 mm 40 mm 50 mm
o Roscavel (pol.) 1727 3/4" 1" 114" 1.0/2"

FONTE: JUNOR, Roberto de Carvalho. INSTALACOES HIDRAULICAS E PROJETO DE
ARQUITETURA. 3° Ed. S&o Paulo. Editora Blucher. 2010.p.69.%

Para o célculo da vazao utiliza-se a funcéo a seguir:

|
0=03 ﬁJZP

Onde:
Q = vazdao estimada na secédo considerada, em litros por segundo.
2P = soma dos pesos relativos de todas as pecgas de utilizagdo alimentadas pela
tubulacéo considerada.

Como a bacia sanitaria e a torneira de jardim estdo em tubulac@es distintas, é

necessario calcular a vazao para cada uma delas.

BACIA SANITARIA

Q0 =03,03

@ =016L/s

Para a bacia sanitaria entdo, deve-se considerar tubulacdo de 20mm,
conforme a tabela indica.

TORNEIRA DE JARDIM:

Q=03,/04

Q=018L/s

Assim como na bacia sanitaria, o valor encontrado para a vazao esta entre 0
e 1,1, portanto o diametro da tubulacdo devera ser 20mm.

A fim de comprovar a funcionalidade do sistema apresentado, seréo expostos

a seguir os calculos referentes a perda de carga ao longo de toda a tubulagéo,

explicitando que tanto bacia sanitaria quanto torneira de jardim ir&o funcionar de

* JUNOR, Roberto de Carvalho. INSTALACOES HIDRAULICAS E PROJETO DE ARQUITETURA.
3° Ed. S&o Paulo. Editora Blucher. 2010.p.69.
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acordo com as exigéncias da norma, que diz: “a perda de carga ao longo de um tubo
depende do seu comprimento e didmetro interno, da rugosidade da sua superficie
interna e da vaz&do.”*

A tabela a seqguir refere-se a todas as conexdes e comprimentos de tubulacao
do projeto apresentado, bem como o seu respectivo valor de perda de carga, de
acordo com informag6es da NBR 5626. Consideraremos primeiramente o calculo

para a bacia sanitaria.

Tabela 5 - Perda de carga em conex8es - comprimento equivalente para tubo liso

COMPRIMENTOS EQUIVALENTE EM METROS
PECA QUANTIDADE|DIAMETRO PESO
Joelho 90° 5 20 1,1
Té saida bilateral 1 20 2,3
Registro 1 20 0,1

Comprimento real da tubulacdo (LR): 0,76m + 0,45m + 1,08m + 0,44m + 1,06m +
1,44m = 5,23m
Comprimento equivalente (Leq): 5x 1,1 +2,3+ 0,1 =7,90m
Comprimento total (LV): LR + Leq=5,23m + 7,90m = 13,13m
Para o célculo da perda de carga consideramos a férmula de Fair-Whipple-

Hsiao, para tubos lisos:

Q 1,75

FERE

J =0,0008695 x

Onde:
J = perda de carga unitaria em Kpa/m
Q = é a vazao estimada na secao considerada, em L/s
d = & o didmetro interno do tubo, em mm.
Com isso, temos:
0,00015%73

— 0.0008695 x ———>
J Y 00247

] =0,021

** ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5626: Instalagéo predial de agua fria.
Rio de Janeiro, 1998, p.29.



Agora calcula-se a perda de carga no trecho (Hp):
H,=]xL,

H,=0,021x13,13

H,=0,27

Com isso, temos que a pressao disponivel (Pd) é:
P;= H,— H,

P;= 2,00- 0,27

P,= 1,73m.c.a.
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Como a pressdo minima para o vaso sanitario com caixa acoplada, segundo a

NBR 5626 € 5Kpa, ou seja, 0,50 m.c.a. a pressédo disponivel atende a necessidade.

Para o calculo referente a torneira de jardim, temos:

Tabela 6 - Perda de carga em conexdes - comprimento equivalente para tubo liso

COMPRIMENTOS EQUIVALENTE EM METROS

PECA

QUANTIDADE

DIAMETRO

PESO

Joelho 90°

2

20

1,1

Comprimento real da tubulacéo (LR): 0,30m + 1,50m = 1,80m

Comprimento equivalente (Leq): 2 x 1,1 = 2,20m

Comprimento total (LV): LR + Leg=1,80m + 2,20m = 4,00m

Para o célculo da perda de carga consideramos a formula de Fair-Whipple-

Hsiao, para tubos lisos:

Ql.?ﬁ
J = 0,0008695 x ~—
_ 0,0008605 x 20002077
JF_ ’ X 0,02473

] =0,034

Agora calcula-se a perda de carga no trecho (Hp):
H,=]xL,



H, = 0,034 x 4,00
H, = 0,136

Com isso, temos que a presséao disponivel (Pd) é:

P;= H,— H,
P,= 2,00— 0,136
P, = 1,86m.c.a.
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Como a pressdo minima para uma torneira de jardim, segundo a NBR 5626 é

15Kpa, ou seja, 1,50 m.c.a. a pressao disponivel atende a necessidade.

A viabilidade financeira do sistema € comprovada através da planilha

orcamentaria apresentada nos anexos do estudo, para sua formulacdo foram

consultados fornecedores da regido sobre o preco do material utilizado entre os dias

4/11/2014 e 25/11/2014. Uma vez que o sistema trabalha somente por gravidade,

ndo necessitando de bombas, a economia inicia-se ja em sua concepgao.

Tabela 8 — Orgamento Sistema de Captagao

i PRECO PRECO
DESCRICAO UNIDADE | QUANTIDADE | UNITARIO TOTAL
TUBO PVC ESGOTO PREDIAL DN 75MM M 7,0 R$ 7,06 R$ 49,42
TUBO PVC AGUA FRIA 25MM M 55 R$ 2,40 R$ 13,20
JOELHO PVC 90° AGUA FRIA 25MM UN 7 R$ 0,42 R$ 2,94
TE PVC AGUA FRIA 25MM UN 1 R$ 2,00 R$ 2,00
TE SANITARIO 75X75MM UN 2 R$ 7,90 R$ 15,80
LUVA PVC ESGOTO 75MM UN 1 R$ 2,90 R$ 2,90
REDUCAO DE PVC 75X50MM UN 2 R$ 3,90 R$ 7,80
LUVA PVC ESGOTO 50MM UN 1 R$ 1,90 R$ 1,90
TORNEIRA PLASTICA 3/4" UN 1 R$ 3,50 R$ 3,50
CAIXA D'AGUA 500 L UN 1 R$ 199,00 R$ 199,00
BOMBONA PLASTICA 120L UN 1 R$ 60,00 R$ 60,00
CALHA DE PVC 100MM - SEMI CIRCULAR M 14,9 R$ 23,00 R$ 342,70
TOTAL R$ 701,16

Tabela 8 — Or¢camento Sistema de Captacao
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3. RESULTADOS E CONCLUSOES

No decorrer da pesquisa foram apresentados dados que deixam em evidéncia
a necessidade de melhor gestdo dos recursos hidricos disponiveis, conforme
exposto no capitulo 1 - Recursos Hidricos. A solugéo citada ainda neste capitulo,
seria a substituicdo da dgua potavel em bacias sanitarias e torneira de jardim por
agua oriunda da precipitacdo pluviométrica, por se tratarem de locais em que a
demanda nao exige nivel de potabilidade equivalente a necessaria para consumo,
estabelecido pela portaria 518 do Ministério da Saude, desde que passe por
tratamento basico conforme exige a NBR 15527 que trata da 4gua da chuva para
fins ndo potaveis, exposto no capitulo 2.

No capitulo segundo, € tratado especificamente da concepcdo do sistema,
desde seu dimensionamento até a comprovacao de sua funcionalidade através dos
dados e célculos apresentados. Com a finalidade de Vviabilizar o seu
dimensionamento, delimitou-se a uma habitacdo popular o objeto de estudo,
entretanto essa delimitacdo nao restringe a sua aplicacao, tendo carater meramente
ilustrativo, podendo este sistema ser aplicado a todo tipo de habitacdo, desde que
seu dimensionamento seja feito respeitando ao indicado pelas trés NBR’s que
embasam a concepcao deste: NBR 15527/07 — Agua de Chuva — Aproveitamento
De Coberturas Em Areas Urbanas Para Fins Ndo Potaveis, NBR 10844/89 —
InstalacBes Prediais de Aguas Pluviais e NBR 5828/98 — Instalacdes Prediais de
Agua Fria.

Durante o dimensionamento do sistema levou-se em consideragado todas as
orientacdes propostas pelas normas técnicas supracitadas, excetuando-se na
situacdo apresentada na Figura 5 — Esquema do Sistema de Captacdo, onde &
mostrada em corte a tubulacdo oriunda do reservatorio da agua captada que
canaliza esta para a bacia sanitaria. O esquema propde um desacordo a NBR 5626,
exclusivamente nesta situagdo, em que € apresentada uma conexdo cruzada, que
por definicdo é “qualquer ligacao fisica através de peca, dispositivo ou outro arranjo

gue conecte duas tubula¢des das quais uma conduz agua potavel e a outra agua de
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qualidade desconhecida ou n3o potavel.”*

, sendo esta vetada por norma.
Entretanto, por se tratar de um local onde a sua utilizacdo ndo esta voltada para o
consumo, e sim para a descarga de uma bacia sanitaria e onde nédo ha possibilidade
de ingestdo ou utilizacdo desta agua para outro fim, optou-se por descumprir essa
orientacdo com a finalidade de tornar mais prética a concep¢do do projeto do
sistema tomando como principio a necessidade de que o sistema seja de facil
acesso ao usuario.

A economia de agua gerada através da utilizacdo deste sistema €
comprovada quando se leva em consideracao todo o consumo por pessoa, como a
adgua para beber, higiene pessoal, preparacdo de alimentos, descarga de vaso
sanitario, dentre outros. “O consumo efetivo (sem perdas), verificado em véarias
cidades é, em média, de 150 litros por habitante e por dia” *®. Entretanto, sabe-se
que a agua captada através de telhados ndo deve ser utilizada para consumo,
apenas para atividades em que néo seja requerido a potabilidade, com isso
consideremos apenas o volume que pode ser utilizado com a descarga do vaso
sanitario e a limpeza doméstica.

O consumo médio em vasos sanitarios de modelo antigo pode chegar a 14L
por descarga, enquanto em modelos mais modernos é possivel reduzir esse volume
a 6L por descarga. Para o presente estudo foi considerada a segunda opc¢éo, uma
vez que a primeira tem caido em desuso. Levando em conta que “para 0s vasos
sanitarios, mictorios e filtros, variou-se a frequéncia de uso do dispositivo de -3 a +3

vezes, em intervalos de uma vez™®

, € possivel descobrir o consumo médio em
descarga de uma casa como a apresentada como modelo do projeto.
Considerando uma bacia sanitaria com caixa acoplada, seguindo o modelo

apresentado no projeto, com vazao de 6L em média por descarga:

“ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5626: Instalacdo predial de agua fria.
Rio de Janeiro, 1998, p.04

“8 MAGALHAES, Carlos A. de C. 1-061 - ESTIMATIVA DO CONSUMO PER CAPITA EM
COMUNIDADES ATENDIDAS PELA UNIDADE DE NEGOCIO DO MEDIO TIETE. 21° Congresso
Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental. Sdo Paulo, s.d. p. 03. .
Disponivelem:<http://www.bvsde.paho.org/bvsaidis/caliagua/brasil/i-061.pdf>. Acesso em: 08 out.
2014.

“KAMMERS, Pauline Cristiane; GHISI Enedir. USOS FINAIS DE AGUA EM EDIFICIOS PUBLICOS
LOCALIZADOS EM FLORIANOPOLIS, SC. Ambiente Construido. v. 6, n. 1, p. 75-90, jan./mar. 2006.
Disponivelem:<www.seer.ufrgs.br/ambienteconstruido/article/download/3681/2047>. Acesso em: 11
out. 2014.
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- 3 descargas x 6 litros = 24 litros/dia/ pessoa
- 24 litros x 4 pessoas = 96 litros
- 96 litros x 30 dias = 2880 litros/més -> 2.88 m3

Como o sistema foi dimensionado para uma casa de padréo popular de dois
quartos, consideramos uma familia de 4 pessoas que gasta em média 150 litros/dia
de agua:

-150 litros x 4 pessoas = 600 litros/ dia
- 600 litros x 30 dias = 18000 litros/ més = 18 m3

Através dos célculos realizados, conclui-se que nesta habitacdo sdo gastos
96 litros de &gua por dia com a descarga do vaso sanitario. Considerando que o
reservatorio esteja cheio com sua capacidade maxima de 500 litros:

- 500 litros / 96 litros = 5,20 aproximadamente 5 dias de abastecimento.

Conclui-se que o reservatorio pode manter a bacia sanitaria por ate 5 dias
sem que seja abastecido novamente, levando em conta que a torneira de jardim n&o
esteja em uso durante este periodo.

Se tratando do valor da tarifa da conta de agua, que em Caratinga é em
média R$2,85/m3 a economia se mostrou bem significativa, levando-se em
consideracdo os mesmo valores de consumo mensal apresentado anteriormente
temos:

Valor mensal da tarifa de abastecimento de agua:

18 m3 x R$ 2,85 = R$ 51,30

Considerando-se que do volume consumido por més, 2,88m?3 sdo apenas com
a descarga da bacia sanitaria, temos:

2,88 m3 x R$ 2,85 = R$ 8,20

Tomando como base de calculo a situacdo apresentada, a economia pode
chegar a 16%, obviamente variando em meses com menor indice pluviométrico.

A torneira pode ser tanto usada para encher baldes, quanto para conectar
uma mangueira, sendo a primeira op¢cdo a mais indicada para fazer a limpeza
doméstica, uma vez que enquanto com baldes sdo usados cerca de 40 litros, a
mangueira ligada durante 15 minutos pode gastar até 280 litros de agua. Dados

esses apresentados no item 1.4 do capitulo 1.
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PASSEIO

LEGENDA

Cl- CAIXA DE INSPEGAO
CS - CAIXA SIFONADA
TV-TUBO DE VENTLAGAO
CG - CAIXA DE GORDURA

PROJETO HIDRO-SANITARIO

BSCALA; ———————— 1350

ENTRADA
DE AGUA

RELAGAO DE MATERIAIS

1-TUBO DE PVC SOLDAVEL 220mm
2- ADAPTADOR PVC 220:34"

3- JOELHO PVC 80° ROSC. 234"

4-TUBO DE PVC SOLDAVEL 226mm

5-REGISTRO DE ESFERA C/ BORBOLETA DE PVC 234"
8- ADAPTADOR SOLD. PARA REGISTRO @26xa4"

PROJETO: PROJETO HIDRO—SANITARIO
JSO — RESIDENCIA HABITAGAO POPULAR

DATA:

Projeto Hidro-Sanitario
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LEGENDA
1- JOBLHO PVC LR 98° COM BUCHA DE LATAO D=00mm X 13°

2 JOBLHO PVC SOLDAVEL $0° D=00ma

$- RBAWTRO DE PRESSAO D=3

4- REGISTRO DE GAVETA D=28nm

8- TORNEIRA BOIA D-aM"

6- REGISTRO DE GAVETA BRUTO D=aM"

7- ADAPTADOR S8OLDAVEL CURTO PARA REGISTRO D=20men

8- BUCHA REDUCAO PCV S8OLDAVEL D=28x20men

8- JOELHO PVC S8OLDAVEL 80" D=28mm

10- TE PVC S8OLDAVEL D=28mm

11- ADAPTADOR S8OLDAVEL CURTO PARA REGISTRO D=28nm

DATA:

D8—T1—201¢

Projeto de Instala¢des hidro-sanitérias — Isométrico




