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RESUMO

O uso consciente da dgua passou a ser uma preocupacao mundial. Neste contexto, aborda-se
a implantagdo de um sistema de aproveitamento das dguas das chuvas para fins ndo potaveis.
Este trabalho teve como objetivo desenvolver um sistema de captacdo e abastecimento da
agua da chuva, como meio de viabilidade econémica para fins ndo potaveis em Porto
Nacional. A metodologia utilizada, a coleta de dados a pesquisa foram a observacédo
participante e analise dos registros, documentos, relatdrios sobre coleta de agua da chuva para
fins ndo potaveis e observacdo da montagem da coleta. Ao final deste projeto, sobre captacédo
e aproveitamento de dgua da chuva, levando-se em consideracao, a regido e o estado, o fato
do mesmo ainda ndo estd em processo de construcdo, observou-se que, O sistema
desenvolvido podera ser viavel tecnicamente.

Palavras-chave: Agua de chuva. Preservacio da agua doce. Reaproveitamento.



ABSTRACT

The conscious use of water has become a worldwide concern. In this context, the
implementation of a system of utilization of rainwater for non-potable purposes is addressed.
The objective of this work was to develop a system for capturing and supplying rainwater as a
means of economic viability for non-potable purposes in Porto Nacional. The methodology
used, data collection was the participant observation and analysis of the records, documents,
reports on rainwater harvesting for non-potable purposes and observation of collection
assembly. At the end of this project on the capture and use of rainwater, taking into account
the region and the state the fact that it is not yet in the process of construction, it was observed
that the developed system can be technically feasible.

Keywords: Rainwater. Preservation of fresh water. To reuse.
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1. INTRODUCAO

Com o progressivo aumento das populacbes e a evolucdo da civilizagdo
moderna, vém crescendo demandas de &gua para os inumeros fins: domésticos, industriais e
agricolas. Isto porque, na sociedade atual, a agua desempenha funcdo sem precedentes.
Embora trés quartos da superficie terrestre, sejam cobertos por agua, as expectativas para o
esse século sdo preocupantes quanto a disponibilidade de agua potavel para o consumo
humano, tanto pelo crescimento populacional como, principalmente, pela polui¢cdo dos
reservatorios naturais, rios, lagos, depositos subterraneos. O desperdicio de agua é derivado
do mal uso desse recurso e do consumo industrial, comercial, residencial e agricola
(alunosonline.uol.com.br).Tanto os cidaddos, quanto as empresas devem pensar em evitar 0
desperdicio de agua no pais, como por exemplo, aproveitar a agua da chuva para realizar

diversos trabalhos.

Sabe-se da escassez de dgua no planeta, e uma das formas de aumentar a

disponibilidade de agua potavel é fazer o aproveitamento da agua das chuvas. Dessa forma, o
aproveitamento da &gua da chuva demonstra-se como uma opcao viavel para residéncias,

prédios comerciais, industrias, dentre outros estabelecimentos.

A coleta de agua da chuva é um meio sustentavel de adquirir a &gua sem muitos
custos, pois € um recurso natural, e um sistema de aproveitamento planejado adequadamente,
trazem melhorias ambientais, e para o planeta. Segundo Pires et al. (2009) “pensar nos
recursos hidricos é pensar globalmente, agora pensar na agua que utilizamos € pensar
localmente (in loco)”. Assim, tanto residenciais, quanto empresas estdo investindo no reuso

e/ou reciclo de aguas.

JUSTIFICATIVA

O presente trabalho justifica-se, pela necessidade de buscar alternativas
sustentaveis para a obtencdo de agua, A viabilidade do uso de &gua da chuva para usos
basicos em residéncias, comércios e industrias, certamente resultara na diminuicdo do uso de
agua fornecida pelas companhias de saneamento, na demanda dos custos com o uso de agua

potavel e na reducédo dos riscos de enchentes, e alagamentos em caso de chuvas intensas.


https://brasilescola.uol.com.br/geografia/escassez-agua-no-brasil.htm

Essa alternativa certamente resultara na diminui¢do do uso de agua fornecida

pelas companhias de saneamento, na demanda dos custos com o uso de dgua potavel.

2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um sistema de captacdo e abastecimento da 4gua da chuva como

meio de viabilidade econdmica para fins ndo potaveis em Porto Nacional.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Desenvolver um projeto de captacdo da dgua da chuva e armazenamento;
- Avaliar os resultados obtidos com a implantacdo de um sistema de captacdo da dgua da
chuva para fins ndo potaveis;

- Promover o uso de fontes alternativas de agua.
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3 REFERENCIAL TEORICO

A atual pressao sobre os recursos hidricos resulta do crescimento populacional,
tecnoldgico e econémico, traduzindo-se nas expressivas taxas de urbanizacdo das ultimas
décadas e aliando-se a ocorréncia de cheias e secas e a degradacdo do meio ambiente hidrico,
que atingem cada vez maiores contingentes populacionais (ANA, 2002).

Metade da populacdo mundial enfrentara a crise de abastecimento em 2025,
estima a ONU. “Em pleno ‘‘planeta agua mais de 2bilhdes de pessoas sofrem com a escassez
do liquido essencial para a vida”. Em 2025, o nimero deve saltar par 4 bilhdes, o equivalente
a 50% da populacdo mundial . Os dados fazem parte do relatério divulgado pela NacGes
Unidas no inicio do més e mostram o tamanho do desafio que aguarda a humanidade num
futuro proximo. Num planeta, em que trés quartos da populacdo estdo cobertos por agua,
dizer que falta agua. Mais é a realidade. De toda &gua na terra, 97.5% estdo no oceano e 70%
da &gua doce estd congelada na antartica e na Groelandia. O que sobra para 0 consumo
humano esta ameacado pelo uso excessivo, pelo desperdicio e pela populacdo. (PIRES et al
2009)

A 4gua ndo esta distribuida de maneira uniforme no planeta, e nem sempre esta
disponivel conforme as necessidades humanas, ou seja, ndo acompanha o aumento da
populacdo e a quantidade existente ndo muda, ndo aumenta e nem diminui, € 0 que muda é

sua disponibilidade.

Uma das formas de evitar a diminuicdo acentuada da disponibilidade de agua

potavel é fazer o seu reuso ou o0 aproveitamento da agua das chuvas.

O conceito do uso racional para a conservacdo da agua deve estar associado a
gestdo, ndo somente da demanda, assim como da oferta de agua, de forma que agua de
qualidade inferior possa suprir necessidades menos nobres (OLIVEIRA, ILHA,
GONCALVES, & REIS, 2007).

3.1 CICLO DA AGUA

O ciclo hidrolégico, ou ciclo da agua, € o movimento continuo da agua

presente nos oceanos, continentes (superficie, solo e rocha) e na atmosfera.
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O conceito de ciclo hidroldgico esta ligado ao movimento e a troca de &gua nos
seus diferentes estados fisicos, que ocorre na Hidrosfera, entre os oceanos, os calotes de gelo,
as aguas superficiais, as aguas subterraneas e a atmosfera. Este movimento permanente deve-
se ao Sol, que fornece a energia para elevar a dgua da superficie terrestre para a atmosfera
(evaporacao), e a gravidade, que faz com que a 4gua condensada se caia (precipitacdo) e que,
uma vez na superficie, circule através de linhas de agua que se relnem em rios até atingir os
oceanos (escoamento superficial) ou se infiltre nos solos e nas rochas, através dos seus poros,
fissuras e fraturas (escoamento subterraneo). Nem toda a agua precipitada alcanca a superficie
terrestre, ja que uma parte, na sua queda, pode ser interceptada pela vegetacdo e volta a
evaporar-se. (CARVALHO E SILVA 2006) Como nos mostra a Figura 1. Componente

hidrolégico.

Vento /-\(\
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) Evaporagao 4 1 Escoamento
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nsolagéo )? daam- -
t ) Evaporagéo do solo
} ¢ Evaporagio Escoamento em rios
do oceano — )

-------------------------- Lag; J /

e Escoamento subterraneo J Percolagdo

Figura 1, Fonte: www.larapedia.com

O relatorio anual das Nacdes Unidas faz projecbes para o futuro da
humanidade. A ONU prevé que em 2050 mais de 45% da populacdo mundial ndo podera
contar com a porcdo minima individual de agua para necessidades basicas. Segundo dados
estatisticos existem hoje 1,1 bilhdes de pessoas praticamente sem acesso a agua doce. Os
dados que séo utilizados pela midia mundial sdo: De toda a agua disponivel na terra 97,% esta

concentrada nos oceanos.
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Distribuicao de dguas na terra

B Agua Doce Congelada M Agua Doce Acessivél  [Agua Salgada

9 [
217/:7% ) 97%

Graéfico 1 Distribuicdo de agua na terra. Fonte: ONU- Organizacdo das Nac6es Unidas

B 97% Agua salgada
H68,9% Calotas polares

i 29,7% Aquiferos

M 0,9% Outros reservatorios

E0,5% Rios e lagos

Grafico 2 Distribuicdo de agua doce no planeta. Fonte: grafico 2 elaborado pelo autor 2018. Com dados: Brasil
escola.

A maior parte da hidrosfera do planeta, 97%, é composta por agua dos mares e
oceanos que, por serem extremamente salgadas, sdo improprias para consumo. Da agua

restante do mundo, 68,9% dela esta em forma de gelo nas calotas polares. Como 0 processo



13

de transporte dessas geleiras € caro e também pouco eficaz, quase ndo ha atividades referentes
ao abastecimento de localidades através do manuseio de icebergs. Os outros 29,7% restantes
de agua potavel no mundo estéo distribuidos em aguas subterraneas (18%), rios e lagos (7%)

e umidade do ar (4%).

Assim, percebe-se que, o problema da adgua para o ser humano, reside no fato
de a sua maior parte ndo estar viavel para consumo. Apesar disso, mesmo com o fato de a
propor¢do de agua potavel disponivel ser reduzida, ainda assim esta-se falando de uma
quantidade muito grande de 4gua. No entanto, o seu mau uso vem reduzindo drasticamente a

sua disponibilidade, seja através da péssima manutencdo dos rios, seja pela sua poluicéo.

3.2 APROVEITAMENTOS DE AGUA DE CHUVA EM AREAS URBANAS

O emprego da agua da chuva vem sendo considerado como uma fonte alternativa
de &gua, para fins potaveis ou ndo potaveis, dependendo da necessidade e da qualidade desta.
A utilizacdo, por depender de condices locais e visando seu aproveitamento no proprio local
de captacdo, se insere no conceito de sistemas de saneamento descentralizado, nos quais sua
logistica é compartilhada com o usuario (PROSAB, 2006 apud FERREIRA 2017).

Muitos questionamentos sobre o aproveitamento de agua de chuva, sdo
realizados por habitantes das areas urbanas, ela pode ser utilizada para lavagem das calgadas, do
playground etc.

Atualmente o aproveitamento de &gua da chuva € praticado em paises
desenvolvidos como Estados Unidos, Alemanha, Japdo, entre outros. No Brasil, o sistema é
utilizado em algumas cidades do Nordeste como fonte de suprimento de dgua. A viabilidade do
uso de agua da chuva é caracterizada pela diminuicdo na demanda de agua fornecida pelas
companhias de saneamento, tendo como consequéncia, a diminui¢do dos custos com agua potavel
e a reducéo do risco de enchentes em caso de chuvas fortes.

No processo de coleta de agua da chuva, sdo utilizadas areas impermeaveis,
normalmente o telhado. A primeira agua que cai no telhado, lavando-o, apresenta um grau de
contaminagdo bastante elevado e, por isso, é aconselhdvel o desprezo desta primeira 4gua. A agua
armazenada devera ser utilizada somente para consumo ndo potavel, como em bacias sanitarias,
em torneiras de jardim, para lavagem de veiculos e para lavagem de roupas. Em condominios, a
agua de chuva armazenada significa uma expressiva economia no gasto de agua nas areas

comuns.
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Segundo Annecchini (2005), embora esse periodo possa parecer longo e
economicamente invidvel, a decisdo pela implantacdo de um sistema de aproveitamento em
residéncias, com pequena area de captacdo, ndo serd tomada com o objetivo maior de
economizar dinheiro e sim com o objetivo de garantir o futuro da sustentabilidade hidrica,
promovendo a conservagdo da gua e auxiliando no controle de enchentes.

As potencialidades dos sistemas de captacdo e armazenamento de agua estdo
além de uma reserva estratégica, segundo Machado & Cordeiro (2004), a captacdo de agua de
chuva é uma alternativa sustentavel para minimizar o risco de enchentes, uma vez que evita,
que estas aguas escoem superficialmente.

A calha tem a funcdo de coletar as d4guas da chuva que caem no telhado e
direciona-las para o reservatorio inferior do sistema de reuso de agua. O dimensionamento de
sistemas de coleta de aguas pluviais, primeiramente € preciso calcular a vazao maxima de
contribuicdo do telhado, que vai depender do regime de chuvas da regido onde estd a
construcdo. A cisterna pode possuir uma tubulacdo que distribui esta agua para o0 uso em
jardins, areas e lavagem de automdveis ou, simplesmente, conter uma torneira que serve de

utilizacéo.

A figura 2 ilustra 0 Modelo de sistema de captacdo da dgua da chuva. Fonte: http://www.metalica.com



http://www.metalica.com/
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3.2.1 Reservatorio (cisterna)

Para Tomaz (2003 apud Cardoso 2013), o armazenamento das aguas pluviais
coletadas pode ser feito em reservatorios que podem ser elevados, apoiados ou enterrados, e
de materiais como concreto armado, alvenaria de tijolos comuns, fibra de vidro, plasticos,

entre outros.

A viabilidade desta técnica se caracteriza pela diminuicdo da demanda de agua
fornecida pelas companhias de abastecimento, resultando na reducdo de custos com agua
potével e diminuicdo dos riscos de enchentes (MAY, 2004). Esta técnica de aproveitamento
de &gua da chuva, vem sendo usada cada vez mais em varias partes do mundo como uma
forma de diminuir o grave problema da escassez de agua. Aparentemente, a construcdo de
sistemas de coleta de 4gua da chuva é uma medida que vem ganhando mais destaque nos
ultimos anos devido a situacdo dos recursos hidricos no mundo atualmente (CARDOSO
2013).

3.3 METODOS PARA DIMENSIONAMENTO

O reservatorio representa o item mais oneroso do sistema de captacdo e
utilizacdo de &gua pluvial, devendo, portanto, ser dimensionado de forma bastante criteriosa.
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).

Regime de chuvas local: A média anual, distribuicdo destas durante o0 ano e a
variacdo ano a ano serdo decisivos no dimensionamento do reservatorio. Altos indices
pluviométricos e distribuicGes mais constantes das precipitacdes ao longo do ano permitem a

utilizacdo de menores volumes de reservacao.

Demanda: A quantidade e o tipo de demanda sdo fundamentais para determinar o tamanho do
reservatorio. Varios fatores devem ser observados: populacdo residente, habitos de usos e

tipos de consumo aos quais sera destinada a agua pluvial.

Nivel de risco aceitavel: O tipo de consumo a que serd 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.
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A norma NBR 15527 (ABNT, 2007), que apresenta 0s requisitos para
aproveitamento de &gua de chuva em areas urbanas para fins ndo potaveis, aprovada em
setembro de 2007, contem alguns métodos para dimensionamento de reservatorio para agua
pluvial, sdo eles: Rippl, Maior periodo de Estiagem, Métodos empiricos (Brasileiro, Alemao e

Inglés) e Simulagdes.

O reservatorio de aguas pluviais € responsavel por armazenar a agua captada de
telhados e areas ndo circulaveis, de modo que esta seja aproveitada para fins ndo potaveis,
como o abastecimento de torneiras de jardim e vasos sanitarios. Assim, torna-se essencial
compreender os diferentes métodos de célculo a serem adotados para obter a capacidade deste

elemento de reservacao.
3.3.1 Método de Rippl

Técnica frequentemente utilizada na estimativa da capacidade do reservatorio
de 4gua da chuva. E dependente do volume de dgua no reservatorio no decorrer do tempo que,
por sua vez, é a diferenca entre o volume necessario para o consumo e o volume de chuva

aproveitavel no tempo.
Volume do reservatorio

A capacidade do reservatorio é obtida do somatério do volume de agua
disponivel em cada periodo analisado, para valores positivos:

n
V=> S
t=1 para valoresde S ;) >0
Em que,

e V:volume util estimado para o reservatério, em ms;

e S (»: volume de agua disponivel no reservatorio no tempo t, em ms3.
Volume de agua disponivel no reservatorio (S)

A disponibilidade de agua no reservatdrio para um dado tempo compreende a
diferencga entre o volume da demanda e o volume de chuva aproveitavel considerados neste

mesmo periodo:
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S: = DM; — VCM; Sendo que:
2. DMy € menor que ). Q
Em que:

e DM (»: demanda ou consumo no tempo t, em m3,

e VCM (: volume de chuva aproveitavel no tempo t, em m3

Demanda mensal de agua por ano (DM)

Para que 0 consumo de dgua no tempo seja admitido no dimensionamento do
reservatorio, cabe incluir as demandas mensais, em m3, junto ao campo Demanda mensal

(m3/ano) na janela Propriedades do reservatorio.

", DM,

n

DM =

Em que,
e n:numero de tempos analisados, sendo o tempo igual hd um més, serdo 12 meses ao ano.
Volume de chuva aproveitavel

Possibilita o0 emprego de séries histéricas mensais ou diarias de precipitacdo, €
dependente do coeficiente de escoamento superficial e consumos mensais de agua, e €

calculado a partir da equacdo abaixo:

CxCMMx A
1000

VCM =

Em que,

C: coeficiente de escoamento superficial, ou de Runoff, adimensional,

CMM: chuva média mensal, em mm;

A: area de captacdo, em mz;

1/1000: conversdo de unidade mm para m.
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3.3.2 Método Pratico Brasileiro (Método Azevedo Neto)

Neste método empirico é desconsiderada a influencia da demanda,
considerando apenas o volume captado e o periodo de estiagem (mensal). O volume do

reservatorio € calculado por:

V=0042xPxXAXT 5)
Onde: P = precipitacdo média anual, em mm;

T = numero de meses de pouca chuva ou seca;

A = &rea de captagdo, em mz;

V = volume do reservatorio, em litros.

3.3.3 Método Pratico Aleméo

Neste método o tamanho do reservatério sera 6% volume de consumo anual ou

do volume anual de precipitacdo captada, adotando aquele que for menor.
V=min (Vc; D) x 0,06 (6)

Onde: V¢ = volume anual de 4gua de chuva captada, em litros;

D = demanda anual da agua néo potavel, em litros;

V = volume do reservatorio, em litros.

3.3.4 Método Pratico Inglés

Neste método a demanda também néo é considerada no célculo, o volume do

reservatorio € calculado por:

V=005xPxA ()
Onde: P = precipitacdo média anual, em mm;

A = &rea de captagdo, em mz,

V = volume do reservatoério, em litros
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Metodo da simulacéo

Neste método, a evaporagdo da agua deve ser desconsiderada. Para um
determinado més, aplica-se a Equacdo 1, do volume de &gua no reservatorio e a Equacéo 2, do

volume de chuva, que d&o continuidade a um reservatorio finito:

S)=0Q((t) +S(t—1) —D (1)

Equacdo 1 - Volume de agua no reservatério (Método da simulacéo).

Q (I) = C x precipitacao da chuva (t) x area de captacao

Equacdo 2 - Volume de chuva (Método da simulagéo).
Onde:

S (t)- é 0 volume de agua no reservatorio no tempo t;

S (t-1)- € o0 volume de agua no reservatorio no tempo t -1;
Q ()- é o volume de chuva no tempo t;

D(1)- é o consumo ou demanda no tempo t;

V - é o0 volume do reservatorio fixado;

C- é o coeficiente de escoamento superficial.

Observacdo: Para este método, duas hipdteses devem ser feitas, o reservatdrio esta cheio no
inicio da contagem do tempo “t” e os dados historicos sdo representativos para as condi¢des

futuras
3.4 A AGUA DA CHUVA NAS INDUSTRIAS

Normalmente difundida em industrias, a adocdo de sistemas para
aproveitamento de aguas pluviais e de reuso vem se disseminando em empreendimentos
residenciais e comerciais que enfatizam, sobretudo, o carater sustentavel de seus projetos.
Gracas as tecnologias disponiveis para atender a esse mercado, tais aguas, quando
adequadamente tratadas, podem ser totalmente reaproveitadas de modo ndo-potavel ou até

mesmo potavel para os mais diversos usos.
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Nas indUstrias; a agua de chuva pode substituir a &gua em uso de grande
consumo, tais como: irrigacdo de jardins, lavagens de pisos, higienizacdes de veiculos e
outros. Além disso, devido as suas caracteristicas, a agua da chuva ndo gera incrustacdes nas

tubulacdes e nos equipamentos.

Segundo (ANA, 2009), agua captada para utilizacdo nas industrias e

agronegocios equivale no Brasil, cerca de 20% do volume total captado para uso consuntivos.

A o istribuics 50 potive
g a9 ¢ e Distribuicdo para fins ndo potéveis

! \\ , CALHA e Agua para Torres de Resfriamento
. 4 e Caldeiras

B

‘ RESERVATORIO F § 1
AGUA SEM i - ;
TRATAMENTO { :

4

TUBULAGCAO PARA
ESCOAR AGUA DE CHUVA

Sistema de Tratamento de Agua
de Chuva Tech Filter.

A figura 3 ilustra o processo de instalacdo de reservatorio em uma inddstria. Fonte: http://www.techfilter.com.

A 4gua proveniente dos telhados recomenda-se 0 uso para fins ndo potaveis
apos tratamento de remocao de cor e sélidos, podendo também ser utilizar a em descargas de
bacias sanitérias, irrigacdo de gramados e plantas ornamentais, lavagem de veiculos, limpeza
de calcadas e ruas, limpeza de patios, espelhos d'agua e usos industriais, conforme previsto na
NBR 15.527/2007.

Para atender a NBR 15.527/2007, todos os pontos de consumo devem ser
identificados com placa de adverténcia em locais onde haja riscos a salde e a seguranca,

como explicitada na Figura 4. Placa de alerta.


http://www.techfilter.com/

21

(3 N

AGUA NAO
 POTAVEL

Figura 4. Fonte: www.isinaliza.com

Segundo Nobrega (2009), os componentes dos sistemas de aproveitamento de
agua de chuva e alguns métodos de dimensionamento utilizados na concepgdo relacionados. 1
milimetro de chuva distribuido em uma area de 1 metro quadrado corresponde a um volume

de 1 litro de agua.

No Brasil o projeto de sistemas prediais para aguas pluviais é normatizado pela
NBR 10.844/8, e as informacBes necessarias sdo Area de contribuicdo; Intensidade
pluviométrica. Dados que se deseja obter: Vazdo; Inclinacdo da calha; Dimensdes das calhas

e condutores.

— A duracdo da precipitacdo deve ser fixada em 5 minutos — Para construgdes até 100m?2 pode-

se professar, a intensidade de 150 mm/h.

3.5 APROVEITAMENTOS DAS AGUAS PLUVIAIS PARA FINS NAO POTAVEIS

Racionalizar o uso da agua é uma das primeiras alternativas de um programa
de gerenciamento de recursos hidricos, qualquer que seja a atividade na qual a agua é
empregada. E necessario conhecer as atividades em que a agua é utilizada, de forma a
possibilitar a determinacdo da quantidade necessaria em cada aplicacdo e o grau de qualidade
exigido para uso. E importante ainda que se faca o levantamento dos principais pontos de
geracdo de efluentes. Uma questdo fundamental para o sucesso de qualquer iniciativa que
promova a racionalizacdo do uso da agua, € a importancia que se da a este recurso. Isto
significa dizer que, a 4gua deve ser considerada um insumo cuja disponibilidade é limitada, o
gue a torna dotada de valor econbémico (MIERSWA; HESPANHOL, 2005 apud
COSCARELLI 2010).
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A racionalizacdo dos usos da &gua potével, a preservacdo e conservacao dos
recursos hidricos pela utilizacdo de fontes alternativa, tal como aguas pluviais para fins ndo-
potaveis, sdo de suma importancia ndo s6 para Porto Nacional - TO, como o Brasil, e todo o
planeta, tendo em vista, que a polui¢do urbana e rural esta transformando a agua em um bem
finito, e a escassez de agua de qualidade ocorrera em poucos anos. As alternativas na reducao
da demanda de consumo de &gua potavel seria o aproveitamento de &guas pluviais

Existem varios aspectos positivos no uso de sistemas de aproveitamento de
agua pluvial, pois estes possibilitam reduzir o consumo de agua potavel diminuindo os custos
de agua fornecida pelas companhias de abastecimento; minimizar riscos de enchentes e
preservar 0 meio ambiente reduzindo a escassez de recursos hidricos (MAY, 2004). A Figura

5 ilustra o Esquema de funcionamento de sistema aproveitamento de agua de chuva.

- Re5erwatﬁr_inA_

Superior ™ P

=
Cisterna Galeria pluvial

Figura5. Fonte: (BELLA CALHA, 2007)

Para a coleta da agua pluvial, o sistema envolve a captacdo, a filtracdo, a
reservacdo e a distribuicdo. Em alguns casos é necessaria a desinfeccdo, para a utilizacdo de
fins potaveis, como na lavagem de roupas. Segundo Oliveira (2005) apud Jabur et al. (2011),
a qualidade da agua varia conforme a utilidade que se da a mesma.

(Segundo May (2004) apud Marinoski (2007), os sistemas de coleta e
aproveitamento de agua de chuva em edificacbes sdo formados por quatro componentes

basicos: areas de coleta; condutores; armazenamento e tratamento.
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O funcionamento de um sistema de coleta e aproveitamento de &gua pluvial
consiste de maneira geral, na captacdo da agua da chuva que cai sobre os telhados ou lajes da
edificacdo. A agua é conduzida até o local de armazenamento através de calhas, condutores
horizontais e verticais, passando por equipamentos de filtragem e descarte de impurezas.

Ainda segundo a mesma autora, em alguns sistemas é utilizado dispositivo
desviador das primeiras &guas de chuva. Apds passar pelo filtro, a 4gua é armazenada
geralmente em reservatdrio enterrado (cisterna), e bombeada a um segundo reservatério
(elevado), do qual as tubulacdes especificas de agua pluvial irdo distribui-la para o consumo
ndo potavel (MARINOSKI 2007).

A coleta da agua pluvial na area urbana inicia-se atraves das calhas das

edificacbes. A precipitacdo, ao tocar no telhado, é escoada para as calhas, que irdo conduzir
até os condutores verticais, que conduzirdo até os reservatorios inferiores.
Um sistema simplificado de coleta consiste de uma area de captacdo (&dgua coletada em
telhados, areas pavimentadas ou a superficie do solo) e um meio de distribui¢do, que opera
por gravidade. A quantidade de agua coletada ird depender do tamanho do telhado da
edificacdo (JABUR et al. 2011).

3.6 DISTRIBUICAO DA AGUA NO PLANETA

De acordo com Carvalho e Silva (2006) em escala global, estima-se que, 1,386
bilhdes de km3 de agua estejam disponiveis, porém, a parte de agua doce econémica de facil
aproveitamento para satisfazer as necessidades humanas, é de aproximadamente 14 mil
km3.ano-1(0,001%). Desde o inicio da historia da humanidade, a demanda de agua é cada vez
maior e as tendéncias das Ultimas décadas sdo de excepcional incremento devido ao aumento

populacional e elevacdo do nivel de vida.

3.7 HISTORICOS DO USO DA AGUA DE CHUVA

Sistemas para aproveitamento de agua de chuva sdo utilizados desde a
antiguidade. Existem relatos do uso de agua de chuva por varios povos como Incas, Maias e
Astecas (GNADLINGER, 2000).
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Segundo Gnadlinger (2000 et al. Cohim, 2007 p.4), o esquecimento das
tecnologias de coleta de 4gua de chuva, se deve ao progresso técnico nos séculos XIX e XX
dos paises desenvolvidos localizados em zonas com clima moderado e Umido, na colonizacao
e aplicacdo de préaticas de agricultura destas regides em zonas mais secas, na énfase da
construcdo de grandes barragens, no desenvolvimento do aproveitamento de &aguas

subterraneas e no projeto de irrigacdo encanada, com altos custos.

No Japéo, a utilizacdo da &gua da chuva e sua infiltracdo tém sido estimuladas,
contando com a participagdo ativa da populagdo, buscando assim, prevenir as enchentes
urbanas e restaurar as fontes de agua. Ja na Alemanha, o uso da agua da chuva é estimulado
com o propdsito de conservar as aguas subterraneas, principal manancial utilizado para o
abastecimento publico. O sistema, subsidiado pelas prefeituras, consiste na captacdo da dgua
pelos telhados e sua reservagdo em cisternas de concreto de 6ms3. Esta agua é utilizada para
descarga nos banheiros, lavagem de roupas, entre outros propdsitos, e o excesso desta agua é
infiltrada no solo para recarga dos aquiferos (HANSEN, 1996 apud KOBIYAMA et al. 2007)

Planalto de Loess na China (Provincia Ganzu) — utilizacdo de cacimbas e
tanques para captagdo da agua de chuva com registros de mais de dois mil anos, ainda usados
na atualidade. Segundo Yuanhong (1999) apud Coscarelli, (2010), entre 1995 a 1996, o
governo local executou o projeto "121" de captacdo da agua da chuva, proporcionando a 1,2
milhGes de pessoas acesso a agua potavel. Segundo o mesmo autor, um projeto de
monitoramento da captacdo de &gua da chuva para irrigagdo também vem sendo conduzido
para reformular as condicdes basicas de agricultura na area. A experiéncia de Ganzu relata
que captacdo e utilizacdo da dgua da chuva na China pode propiciar um meio eficaz de aliviar

a pobreza e um novo limiar para o desenvolvimento da agricultura em zonas aridas.

IrA — presenca dos Abanbars, um tradicional sistema de captacdo de agua de chuva

comunitério.
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Figura 6- Abanbar, utilizado no Ird Fonte: GNADLINGER, 2000, disponivel em
http://www.irpaa.org/colheita/f3.htm

3.7.1 O uso das aguas de chuva nos dias atuais

Apesar de muitas das técnicas apresentadas terem sido abandonadas ao longo
do tempo, a conscientizagdo ambiental e a necessidade de minimizacdo dos impactos
provados por enchentes, notadamente em areas urbanas e densamente povoadas, a captacao e

aproveitamento da agua de chuva passa a ser uma alternativa.

Diversos exemplos em diferentes paises podem ser observados, destacando-se:
Austrélia, Estados Unidos, Alemanha e Japdo. Além disso, compensagdes financeiras também
influenciam, como no exemplo da Austrélia, quando em 2003, os governos dos estados de
Nova Gales do Sul (New South Wales) e Vitoria (Victory), compensaram financeiramente o0s
comerciantes, empresarios e quaisquer moradores que comprassem tanques para estocagem e
utilizacdo de 4gua de chuva. Foram ressarcidos valores de até 500 dolares australianos caso
fosse aproveitada a d4gua de chuva em tanques de lavagem de roupa e descargas de vasos
sanitarios. (BLUESCOPE STEEL apud OLIVEIRA, 2005)

3.8 QUANTIDADE DE AGUA DOCE DE CADA REGIAO

Apesar de o Brasil ser considerado uma poténcia econdmica mundial quando o
assunto € a disponibilidade hidrica, haja vista que, o territorio brasileiro concentra cerca de
12% de todas as reservas de agua existentes no mundo. Porém, o pais passa por crises de falta
de 4gua. E a principal razdo é a questdo da distribuicdo da dgua no Brasil e sua utilizag&o.
Com relacéo a disponibilidade de agua, que o pais detém de &gua doce disponivel na América

do Sul e possuir o maior rio do planeta (rio Amazonas). Os climas equatorial, tropical e


http://www.irpaa.org/colheita/f3.htm
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subtropical que atuam sobre o territério, proporcionam elevados indices pluviométricos. No
entanto, mesmo com grande disponibilidade de recursos hidricos, o pais sofre com a escassez
de agua potavel em alguns lugares. A agua doce disponivel em territorio brasileiro esta
irregularmente distribuida: aproximadamente, 72% dos mananciais estdo presentes na regido

amazonica, restando 27% na regido Centro-Sul e apenas 1% na regido Nordeste do pais.

Conforme explicitada no quadro 3, a relagdo entre densidade demogréfica e a

disponibilidade de agua entre as regides do pais.

Resido Densidade demografica| Concentracao dos recursos
g (hab/km?) hidricos do pais

Norte 4,12 68.5%

Centro-Oeste 8,75 15.7%

Sul 4858 6,5%
Quadro 3. Fonte: IBGE/Agencia Nacional de Aguas — (2010)

A regido Norte, que possui uma densidade de apenas 4,12 habitantes para cada
quilémetro quadrado, concentra quase 70% de todos os recursos hidricos disponiveis no
Brasil. A maior parte desses recursos encontra-se nos rios da Bacia do Amazonas e,
principalmente, no Aquifero Alter do Chéo, exclusivo dessa regido e com um volume de agua
superior ao Aquifero Guarani, que se distribui entre as demais areas (exceto o Nordeste).

O Brasil tem posicao privilegiada no mundo, em relagdo a disponibilidade de
recursos hidricos. A vazdo média anual dos rios em territdrio brasileiro é de cerca de 180 mil

metros cubicos por segundo (m3/s).

Austrilia e Oceania  Furopa
Asia 6% T

Américas

Brasil
12% do Total

Gréfico 4:
Distribuicdo da dgua doce superficial no mundo Fonte: Adaptado de UNESCO 2007apud GEO Brasil.


http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/geografia/bacia-amazonica.htm
http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/geografia/aquifero-guarani.htm
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As reservas de agua encontram-se ma distribuida no pais. A regido Norte é a
que apresenta a maior parte da disponibilidade, enquanto as regifes Nordeste e Sudeste
apresentam um nOmero menor dessas reservas, seguindo uma ordem inversamente

proporcional ao numero de habitantes dos respectivos lugares em quest&o.

Disponibilidade hidrica Estados Situacéo

per capita (m3%hab/ano)

>20.000 AC, AM, AP, GO, MS, MT, PA, RO, RR, RS  Riquissimo

eTO

>10.000 MA, MG, SC, e PR Muito rico

>5.000 ESePI Rico

>2.500 BAe SP Situacéo
adequada

>2.500 CE, RJ, RN, DF, AL, e SE Pobres

>1.500 PB e PE Situacéo
critica

Quadro: 5 Disponibilidade hidrica dos estados em metros clbicos por habitante em um ano. Fonte: Brasil

escola.
39A LEGISLA(}AO BRASILEIRA DOS RECURSOS HIDRICOS

Conforme pontua Domingos (2010) “Atualmente a politica nacional de
recursos hidricos define a bacia hidrografica enquanto unidade territorial de planejamento e

gestdo dos recursos hidricos”.

O Brasil, a Constituicdo Federal, o Codigo de Aguas, a Legislacdo Subsequente
e Correlata, a Lei nos 9.427 de 26 de dezembro de 1996, a Lei 9.433 de 8 de janeiro de 1997,
a Secretaria de Recursos Hidricos e a Agéncia Nacional de Aguas, sdo fortes instrumentos e
instituicbes de defesa dos Recursos Hidricos (SENRA, 2004). Tendo como destaque a Lei
9.433, que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos e criou o Sistema Nacional de
Gerenciamentos de Recursos Hidricos.

A Lei 9.433/97 propde, a acdo integrada no tratamento das aguas superficiais e
subterraneas e define a obrigatoriedade da outorga pelo Poder Publico, das infragdes e
penalidades. A Constituicdo de 1988 deu aos Estados o dominio das &guas subterréneas,

levando a discusséo sobre a necessidade de legislacéo federal especifica a respeito. O modelo
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de gestdo dos recursos hidricos tem como desafio articular agdes do Estado, da Sociedade e
do Mercado.

Segundo Domingos (2010) outro importante fato a destacar da adogéo da bacia
hidrografica enquanto unidade territorial de planejamento, e de gestdo dos recursos hidricos é

o fato de que diversos conflitos podem existir sobre o uso das aguas

Os principios béasicos da Legislacdo Brasileira de dguas constam da Carta de
Salvador, de 1987. Uso multiplo enfatiza o uso integrado, que implica rateio de custos e
institucionalizacdo de decisdes colegiadas. Descentralizagdo visa garantir adequacdo das
decisdes as diversidade e peculiaridades regionais. Participacdo da comunidade garante acbes
pertinentes, ageis e continuas. Isto desemboca na necessidade de um sistema de

gerenciamento nacional integrando entre estados e municipios.
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4 METODOLOGIA

A metodologia utilizada, a coletas de dados a pesquisada foram a observacao
participante e analise dos registros, documentos, relatérios sobre coleta de agua da chuva para
fins ndo potaveis e observacdo da montagem da coleta. Utilizando os método de Azevedo

Neto e 0s métodos pratico inglés e alemao. — Dados:
* Precipitacao média: 400 mm/ano;

« Area de captagdo: 100 m? — Volume aproveitavel por ano: 400 mm x 100 m2 x 0,75 =
30.000 litros.

* Quantidade de meses com pouca ou nenhuma chuva: 6;
* 4 residentes (demanda 20 litros/dia/pessoa);

— Demanda anual: 20 x 4 x 365 = 29.200 litros.

Area de contribuicio (A)

- Axfor )

-

< Q

(a) Superficie plana horizontal

(¢) Superficie plana vertical Unica

Avrea de contribuicio (A). Fonte: NBR 10844 (1989).

Calculo da vazéo (Q)

_ LA

Q = %0 Tabela 1 - Coeficientes multiplicativos da vazao



Onde:
Q: vazdo, em L/min
I: intensidade pluviométrica, em mm/h

A: érea de contribuicdo, em m?

Dimensionamento da calha
Q=K3R
= n H2\3:1\2

Onde:

Q: vazdo, em L/min

S: area da secdo molhada, em m2
R: raio hidraulico, em m

Py : perimetro molhado, em m
I: declividade da calha, em m/m

K: 60.000

Calculo da vazéo (Q)

_I.A
C=%0
Onde:

Q: vazdo, em L/min
I: intensidade pluviométrica, em mm/h

A: area de contribuicdo, em m2
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1 1 1 05
Para calhas beirais ou platibandas Fonte: NBR 10844

(1989).

Tabela 2 — Coeficientes de rugosidade

Tabela 1 - Coeficientes multiplicativos da vazao

1 1 1 05
Para calhas beirais ou platibandas Fonte: NBR 10844

(1989).
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Dimensionamento da calha
Q= KERH2\3;1\2

n
Onde: Tabela 2 — Coeficientes de rugosidade
Q: vazéo, em L/min
S: &rea da se¢do molhada, em m?
R: raio hidraulico, em m

Py : perimetro molhado, em m

I: declividade da calha, em m/m

K: 60.000

Volume do reservatorio

A capacidade do reservatorio € obtida do somatoério do volume de agua disponivel em cada

periodo analisado, para valores positivos:

para valores de S ) >0
Em que,

e V:volume util estimado para o reservatério, em ms;

e S (»: volume de agua disponivel no reservatorio no tempo t, em ms3.

As instalagdes de aguas pluviais seguem as preconizacdes da norma NBR
10844 (ABNT, 1989) - InstalacBes Prediais de Aguas Pluviais. O sistema de &guas pluviais e
drenagem € o conjunto de calhas, condutores, grelhas, caixas de areia e de passagem e demais
dispositivos que sdo responsaveis por captar aguas da chuva e conduzir a um destino

adequado.
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Quadro com Recursos Materias

Itens Quantidade | Valor unitirio (RS) | Valor total (RS)
Folha A4 500 folhas 1 R$ 15,00 R% 15,00
Cartucho de tinha HP 6562 2 R$ 30,00 R$ 60.00
Notebook Positivo 1 RS 809,10 RS 809,10
Internet via radio 1 R% 180,00 R% 180,00
Impressora HP Deskjet 1 R$ 197,00 R§$ 197,00
Plotagem em A0 2 RE 7.00 RS 14.00
Plotagem em A2 2 R% 4,00 RS 8,00
Subtotal RS 1.284,00

Os custos totzis 330 do proprio autor. Fonte: Elzborade pele auter, (2018).
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ANC 2017

ANO2018

Ftapas

Set | Out | Nov

Jan

Fev

Mar

a1

Jun

Jul

Discurs3o 2 respeite do tema

Elzboragie de projeto

FevizZo bibliegrafica

Apresentacio do projeto

Analize & dizcursdo

Eevizgo do projeto

Apresentacio do projeto

Fonte: Elzboradoe pele antor, (2018).

- Etapas concluidas
I:I Etapas a serem realizadas
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7. RESULTADOS ESPERADOS

Ao final deste projeto sobre captacdo e aproveitamento de &gua da chuva,
levando-se em consideracdo a regido e o estado, espera-se que, esse projeto seja implantado e
possa reduzir o consumo de agua potavel. Portanto, com esse projeto espera-se a reducdo do
consumo e aproveitamento dos recursos naturais existentes, de forma sustentavel e unir os

beneficios econdmicos a favor do equilibrio natural do planeta.
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