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RESUMO

A agua € um recurso essencial para a sobrevivéncia humana, entretanto é
perceptivel um grande desperdicio de agua potavel desencadeado pela falta do uso
consciente. Faz-se necessario o uso de novas técnicas como o aproveitamento de
adgua da chuva que consiste na captacado e reservagdo dessas aguas as quais
possuem desempenho em atividades que nédo requer potabilidade, como por
exemplo, lavagem de automoveis e pisos, irrigacdo de jardins, entre outros.
Adotanto tal perspectiva, tem-se como objetivo analisar o sistema de captacéo de
area da chuva para fins ndo potaveis em edificagfes urbanas. O vigente trabalho é
categorizado por um levantamento bibliografico, discorrendo inicialmente sobre
agua e recursos hidricos, seguido das fontes de abastecimentos de agua e seus
sistemas com enfoque no sistema de captacdo de aguas pluviais. Fez- se
necessario descrever os métodos de captacdo de agua da chuva, abordando os
mecanismos de célculos necessarios para dimensionamento de area de captacéo e
reservatérios. Por fim, foi tida como parametro base, a captacdo de agua da chuva
para lavagem de automoveis, pisos e irrigacdo de jardins. Espera-se que essa
técnica seja implantada como meio de reducdo do desperdicio de agua potavel,
bem como o uso preponderante da mesma, assegurando assim o futuro das novas
geracoes.

Palavras-chave: Captacdo. Agua. Chuva. Abastecimento.
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1 INTRODUCAO

Com o passar dos anos, tem sido crescente a preocupacdo com 0S
recursos naturais existentes, visto que a agua € um dos principais focos, pois é
indispensavel a sobrevivéncia humana.

Apesar de sua importancia, avalia-se que somente 2,5% do volume total
de agua no planeta seja de agua potavel, agua doce. Deste percentual apenas
0,266% esta em lagos, rios e reservatorios, estando o restante distribuido na
biomassa e na atmosfera sob a forma de vapor. Assim sendo, é estimado que
somente 0,007% de toda a 4gua doce do planeta est4 em locais de simples acesso
para o consumo humano (Unidgua 2006).

Esses locais de simples acesso comprrendem as aguas subterraneas,
que abrangem 29,9% do volume de agua doce no planeta enquanto que sua maior
parte, 68,9% esta congelada nas calotas polares do Antartico, Artico e nas regides
montanhosas (TOMAZ, 2009).

Apesar da agua doce ainda ser encontrada em grande quantidade,
percebe-se um aumento populacional exacerbado. Em 1830 a populagdo Mundial
era composta por cerca de um bilhdo de habitantes. O segundo bilh&o foi atingido
em 1927, o terceiro em 1960 e o quarto em 1974 chegando aos atuais 6,1 bilhdes
de habitantes. O crescimento populacional acabaria por superar o ritmo de
ampliacdo da oferta tanto de alimentos quanto de dgua (SOECO /MG, 2004).

Surge a necessidade de novas politicas e técnicas de aproveitamento de
agua, visando economia. Para fins ndo potaveis podem ser utilizados sistemas
associados a captacdo de agua da chuva. Tal sistema pode ser empregado em
torneiras que alimentam jardins, lavagens de automoéveis, descargas sanitarias,
calcadas, entre outros.

O presente trabalho tem o objetivo de elaborar os sistemas de captacéo
e abastecimento da agua da chuva como meio de viabilidade econémica em meios

urbanos para fins ndo potaveis.



2 REFERENCIAL TEORICO

Partindo do latim aqua, agua é uma substancia liquida, inodora, incolor e
insipida, composta por 2 (duas) moléculas de hidrogénio e 1 (uma) molécula de
oxigénio, resultando no composto quimico H20. Pode ser encontrada em outros 2
(dois) estados fisicos, sendo sdlida (em forma de gelo) ou gasosa (em estado de
vapor) (CLAVICO; GOMES, 2005).

De acordo com Barth e Barbosa (1999), a agua € um recurso que com a
acéo do sol e da gravidade se renova pelos processos fisicos do ciclo hidrologico. E
parte integrante dos seres vivos e essencial a vida. E passou a ser reconhecida

como recurso hidrico pela sua utilizagcdo econdmica.

2.1 CICLO HIDROLOGICO

O ciclo hidrolégico € o movimento da agua na natureza por parte da
evaporacdo das aguas dos oceanos, rios, lagos e pela transpiracao dos seres vivos
na atmosfera. Tal processo ocorre em virtude do sol fornecer energia para elevar a
agua da superficie da Terra a atmosfera (evaporacédo) e a gravidade que faz com
gue a agua compacta caia (precipitacédo), e circule através das linhas de agua que
se rellnem em rios, até atingir os oceanos (escoamento superficial), ou se inrile nas
rochas e solos, através dos seus poros, fraturas e fissuras (escoamento
subterraneo) (CARVALHO; SILVA, 2006). A Figura 1 ilustra o processo do ciclo

hidrolégico.

Figura 1 - Componentes do ciclo hidrolégico

Il Armazenamento
|| de dgua no gelo__~

"3 Evapotranspiragio

l Evaporagio

Armazenamento
da agua nos 0ceanos

Armazenamento de
agua subterranea

Fonte: USGS - United States Geological Survey, (2006)
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Apés ter conhecimento do ciclo hidrolégico, torna — se importante entender
como sucede a distribuicdo de 4gua na Terra.

2.2 DISTRIBUICAO DE AGUA

O Gréfico 1 apresenta a distribuicdo dos recursos hidricos na Terra
sendo que a agua salgada representa 97,5% e apenas 2,5% de agua doce. Dos
2,5%, 0,3% se concentra em rios e lagos, 29% em aguas subterraneas, 69,8% em

calotas polares e 0,9% outros.

Grafico 1- Distribuicdo hidrica no mundo

DISTRIBUICAO DO AGUA NO MUNDO

0,3%
0,
CALOTAS POLARES ‘ 29%
I AGUAS SUBTERRANEAS
B RIOS E LAGOS 69,8%
B OUTROS

Bl AGUA SALGADA
AGUA DOCE

Fonte: AECWEB, (2017)

Com os dados do grafico, é possivel perceber a porcentagem de agua no
mundo bem como sua distribuicdo. No entanto, € necesséario entender como essas
aguas chegam até as casas para 0 consumo, que acontece por meio dos sistemas

de abastecimento de agua.
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2.3 SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

O sistema de abastecimento de 4gua é de suma importancia, pois é a
partir dele que a 4gua € distribuida para utilizacdo da sociedade. Pode-se perceber

sua utilidade desde os tempos antigos.
2.3.1 Historico

A utilizacdo de agua é imprescindivel na histéria da humanidade. Tal
diligéncia foi determinante para localizacdo de comunidades em tempos antigos, em
gue o homem passou a adotar a agricultura como meio de sobrevivéncia. A vida
sedentaria tornou mais complexa o equacionamento das demandas de agua, foi
entdo que surgiu o abastecimento de populacdes, tanto para atender as
necessidades fisiolégicas das pessoas, preparar alimentos e promover a limpeza,

quanto para manter a agricultura, irrigando as culturas (HELLER; PADUA, 2010).

2.3.2 Fontes de abastecimento de agua

A Fig. 2 ilustra as partes de um sistema de abastecimento de agua que

inclui coleta, tratamento, transporte e distribuicéo.

Figura 2-Partes de um sistema de abastecimento de agua

Fonte: AECWEB, (2017)
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Shammas e Wang (2013), afirmam que para determinar as estruturas
dos sistemas, € necessario analisar as fontes de dgua e o seu desenvolvimento,

que podem partir de:

(a) Precipitacdo — agua proveniente das chuvas.

(b) Agua de superficie — proveniente de cdérregos, rios, lagos, acudes,
barragens, etc.

(c) Agua subterranea — proveniente de pocos escavados, cacimbas e
cacimbaoes.

2.3.3 Agua de superficie

A maior parte do volume de suprimento de agua urbana € coletada de
fontes de superficie. As aguas superficiais sdo as aguas que circulam sobre a
superficie do solo, uma vez que € gerada pelo escorrimento dado a partir das
precipitacdes ou pelo afloramento de aguas subterraneas. Quando produzida, a
agua superficial segue o caminho que oferece menor resisténcia, podendo se
apresentar em forma de corrente, como no caso de rios e arroios, ou quietas, se
tratando de lagos ou represas (TUCCI, 2008). A Fig. 3 mostra um exemplo de agua
de superficie.

Figura 2 — Agua Superficial.

Fonte: AECWEB, (2017).
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2.3.4 Agua subterranea

De acordo com Shammas e Wang (2013), os suprimentos urbanos e
privados de agua subterréna sdo menores no fornecimento diario, porém muitas
vezes podem ser mais numerosos do que os de agua superficiais. S&o extraidas
de formacgbes geoldgicas diferentes, podendo ser dos (a) poros de depdsitos
aluviais, glaciais ou edlicos de materiais granulares e ndo consolidados como areia
e o cascalho e de materiais consolidados como arenito; (b) de passagens, cavernas
e planos de clivagem de rochas sedimentares como o calcario, a arddsia e o xisto;
(c) de fraturas, fissuras de rochas igneas; e (d) de combina¢cdes de formacdes
geoldgicas ndo consolidadas e consolidadas, ilustrados na Fig. 4.

Figura 3 — Agua Subterranea.

Fonte: AECWEB, (2017).

2.4 USO DA AGUA

Baseando- se nos recursos hidricos existentes no planeta, ha diversos
usos demandados pela populacéo, no que tange ao ponto econémico e ao consumo
em geral. Alguns usos sdo consutivos, que resultam em perdas entre o volume
captado e o volume que retorna ao curso de agua. Entretanto, ainda existem os que
sdo do tipo ndo consuntivos em que perdas ndo sao verificadas. O Grafico 2

demonstra a divisdo do uso da dgua em geral (TUNDISI, 2008).
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Grafico 2 - Uso da agua

Indiistria Agricultura

Perdas

3%

Fonte: AECWEB, (2017).

Destacam-se alguns dos usos consutivos: abastecimento domeéstico,

abastecimento industrial, irrigacdo, aquicultura. Os ndo consuntivos podem ser:

geracdo de energia hidroelétrica, navegacdo, recreacdo e harmonia paisagistica,

pesca, diluicdo, assimilacdo e afastamento de efluentes. Considerando o

abastecimento por meio de

canalizagdes, o uso doméstico de agua deve ser

utilizado para atender as necessidades conforme descreve 0 Quadro 1 (HELLER,;

PADUA, 2003).

Quadro 1 - Necessidades do uso de 4gua em uma comunidade

Agrupamento de Consumo

Necessidades

Consumo Doméstico

Ingestdo
Preparo de Alimentos
Higiene da moradia
Higiene Corporal
Limpeza dos utensilios
Lavagem de roupa
Descarga de vasos sanitarios
Lavagem de veiculos
Insumo para as atividades econdmicas
Irrigacdo de jardins, hortas, pomares
Criagdo de animais de estimagdo

Uso Comercial

Suprimento a estabelecimentos diversos

Uso Industrial

Suprimento localizados no interior da drea urbana

Uso publico

Irrigacdo de jardins, canteiros e pracas
Lavagens de ruas e espacgos publicos em geral
Banheiros e lavanderias publicas
Alimentacdo de fontes
Limpeza de bocas de lobo, galerias de aguas pluviais
Abhastecimento de edificios pablicos
Combate a incéndio

Fonte: Adaptado de Heller e Padua, (2003).
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De acordo com Heller e Padua (2003), é possivel notar que 0s usos sédo
diversos e atendem diferentes interesses. As necessidades podem ser divididas nas
seguintes categorias:

(a) Usos essenciais, relacionados a saude humana e sua protecédo. Incluem
usos para fins de higiene e ingestdo, e também descarga de vasos
sanitarios;

(b) Preparo de alimentos em si: irrigacdo de hortas e pomares nos domicilios,
bem como a limpeza de utensilios de cozinha;

(c) Usos ligados as atividades econdmicas;

(d) Usos designados a elevar o nivel de conforto, a satifacdo estética e cultural
das pessoas, como também a manutencdo dos espacos publicos urbanos e
rurais.

No Brasil, dos 2.178 m3/s que representavam a demanda total de agua
do pais em 2003, 56% da agua eram utilizados para irrigacdo na agricultura, 21%
para fins em areas urbanas, 12% para a indastria, 6% no consumo rural e 6% para

saciar os animais (ANA, 2008). As principais areas de consumo de agua sao:

2.4.1 Consumo domeéstico

Este uso é considerado o que consome mais da metade de agua urbana
da comunidade. O indice mais comum relativo ao uso da dgua em areas urbanas é
o “consumo diario per capita”, definido em litros por habitante por dia (L/hab.dia). A
Agenda 21 sugeriu como meta de fornecimento de agua tratada para 2005 o
consumo diario per capita de 40 litros (ONU, 2008). O Quadro 2

indica 0s consumos minimos para usos diferentes em residéncias.

Quadro 2 - Consumo diario percapita

Consumo Quantidade minima L/pessoa.dia
Agua potavel 5
Servicos sanitarios 20
Banho 15
Preparo de Alimentos 10

Fonte: Gleick, (1999).
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O Gréfico 3 indica a porcentagem de uso de agua em variados setores

de uma residéncia.

Gréfico 3 - Porcentagem de uso de 4gua em residéncias

Fonte: AECWERB, (2017).

A partir de seus usos, as aguas possuem diversas classificacoes.

2.5 CLASSIFICACAO DA AGUA

A Portaria 2914/2011, do Ministério da Saude, dispbe sobre os
procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo
humano e seu padréo de potabilidade, fazendo as seguintes defini¢coes:

e Agua para consumo humano: agua potavel destinada & ingestao,
preparacdo e producdo de alimentos e a higiene pessoal,
independentemente da sua origem;

e Agua potavel: agua que atenda ao padrdo de potabilidade
estabelecido nesta portaria e que ndo ofereca riscos a saude;

e Agua tratada: agua submetida a processos fisicos, quimicos ou

combinacao destes, visando a atender ao padréo de potabilidade.

Azevedo Netto (2005) faz as seguintes defini¢des:
e Aguas servidas: sdo efluentes que resultam das operacbes de
limpeza e de lavagem;
e Aguas pluviais: parcela das &aguas da chuva que escoam

superficialmente.
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Cordeiro (2009), diz que as aguas servidas sdo aquelas que ja foram
utilizadas nas atividades humanas, podendo ser classificadas em aguas cinza
eaguas negras. As aguas cinza sao aquelas provenientes de chuveiro, banheira,
lavatorio de banheiro e maquina de lavar roupas, muito ricas em sabdes, sélidos em
suspensdes e matéria organica, podendo possuir até bactérias em pequenas
quantidades. J4 as aguas negras sdo aquelas provenientes da bacia sanitaria e da
pia da cozinha, sdo ricas em matéria organica e bactérias com potencial
patogénico.

O Art. 2° da Resolugdao n°® 54, do Conselho Nacional de Recursos
Hidricos — CNRH (2005), que estabelece critérios gerais para reuso de agua
potavel, adota as seguintes definicdes:

e Agua residuaria: esgoto, agua descartada, efluentes liquidos de
edificacbes, industrias, agroindustrias e agropecudria, tratadas ou
nao;

e Agua de reuso: agua residuaria, que se encontra dentro dos

padrdes exigidos para sua utilizacdo nas modalidades pretendidas.

2.6 APROVEITAMENTO DA AGUA DA CHUVA

O emprego da agua da chuva vem sendo considerado como uma fonte
alternativa de agua, para fins potaveis ou ndo potaveis, dependendo da
necessidade e da qualidade desta. A utilizacdo, por depender de condi¢cBes locais e
visando seu aproveitamento no préprio local de captacao, se insere no conceito de
sistemas de saneamento descentralizado, nos quais sua logistica é compartilhada
com o usuério (PROSAB, 2006).

De acordo com a NBR 15527/07 o aproveitamento de 4gua da chuva em
areas urbanas para fins ndo potaveis requer a elaboracdo de um projeto de sitema
de captacdo de agua da chuva que deve atender as ABNT NBR 5626 referente a
instalacdo predial de agua fria e ABNT NBR 10844 referente as instala¢des prediais
de &guas pluviais (sendo utilizada caixa de inspec¢do ao invés de caixa de areia).

O termo “aproveitamento da agua da chuva“ ndo pode ser substituido por
reuso ou reaproveitamento da agua da chuva, pois estes representam algo que ja

foi utilizado. Faz- se necessario destacar que a agua da chuva sera utilizada para
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fins ndo potaveis, ndo substituindo a agua tratada e desinfectada usada em banhos,

alimentos ou ingerida.

Consoante Tomaz (2011), os principais componentes para captacédo de

agua da chuva séo os seguintes descritos abaixo.

Area de captacdo — normalmente sdo telhados de casas ou
industrias.

Calhas, condutores — sao necessarios calhas e coletores de aguas
pluviais que podem ser de PVC ou metalicos.

ByPass — remocao da primeira chuva que contém sujeiras dos
telhados, pode ser removida manualmente com usos de
tubulagbes que podem ser desviadas do reservatério ou
automaticamente através de dispositivos de autolimpeza que nao
precisa de operacdo do homem.

Peneira — usa — se peneiras com tela de 6mm a 13mm para
materiais em suspenséo, conforme American RaiwaterAssociation
de 2009

Reservatério—pode estar apoiado, enterrado ou elevado. Pode ser
em concreto armado, alvenaria de tijolos comuns, alvenaria de
bloco armado, plasticos, poliéster, etc.

Extravasor — devera ser instalado no reservatério um extravasor
(ladrdo). Este deve possuir dispositivo para evitar a entrada de

pequenos animais.
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O Quadro 3 mostra o grau de qualidade da agua de acordo

com o local em que foi coletada, bem como o uso mais recomendado.

Quadro 3 - Qualidade da de acordo com o local de coleta

Grau de coleta Local de coleta da chuva Observador
Lavar banheiros, regar
A Telhados (Locais ndo ocupados por  |plantas, a agua pode se
pessoas ou animais) dar para o consumo
humano (se purificada)
Somente para usos n3o
o potaveis (Lavar banheiros,
Telhados (Locais ndo ocupados por ,
B L. regar plantas), apds
pessoas ou animais) "
pequenos tratamentos ndo
pode ser usada para beber.
. . E necessario tratamento
Terragos e terrenos impermeabilizados; .
C - . MEsSmMo gue para usos ndo
Area de estacionamento ..
potaveis
. , Mesmo para usos ndo
D Estradas, vias férreas elevadas .
potaveis exige tratamento

Fonte: GROUP RAINDROPS, (2002).

2.6.1 Areas de captacdo de 4gua

As areas de captacdo da agua da chuva sdo geralmente telhados ou areas

permeaveis sobre a superficie do solo como estacionamentos, calcadas e patios,

entretanto o mais comum € a captacdo da agua dos telhados, por proporcionar

melhor qualidade e possibilitar em grande parte dos casos que a agua atinja o

reservatoério simplesmente por gravidade (HAGEMANN, 2009).

Para o calculo de areas, a NBR 10844 (1989), disponibiliza a seguinte

férmula, ilustrada na Fig. 5 para o determinado tipo de telhado:
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Figura 4 - Calculo de area para superficie inclinada

A:(ov—:-).b

Superficie inclinada

Fonte: NBR 10844 (1989).

Conforme a NBR 10844 (1989), para construcdo até 100 m2 de area de
projecdo horizontal, salvo casos especiais, pode-se adotar a intensidade
pluviométrica igual a 150 mm/h. A vazdo de projeto pode ser calculada pela

Equacéo 1.

I.A

60

Equacéo 1 - Vazéo de projeto

Onde:
Q — Vazéao de projeto, em L/min;
| — Intensidade pluviométrica, em mm/h;

A — Area de contribuicdo, em m2.

2.6.2 Transporte de 4gua

Segundo Tomaz (2009), a conducdo de agua da chuva é realizada por
meio de calhas e coletores de aguas pluviais que podem ser de PVC ou metalicos.

Segundo a NBR 10844/89, referente as instalacdes prediais de aguas
pluviais, a inclinagdo das calhas de beiral e platibanda deve ser uniforme, e com
valor minimo de 0,5%, sendo esta uma inclinagcdo minima também adotada para os
condutores horizontais. Os condutores verticais devem possuir no minimo o
didmetro interno de sec¢édo circular de 70 mm. O dimensionamento das calhas deve
ser realizado utilizando a formula de Manning-Strickler descrita na

Equacéao 2.



S 2 :1/2
Q:K#—#HHEL
n

Equacao 2 - Dimensionamento de Calhas

Onde:
Q - vazéo de projeto, em L/min;

S - &rea da secao molhada, em mz;

n- coeficiente de rugosidade (Ver Quadro 4);

R - raio hidraulico, em m;

P- perimetro molhado, em m;

I- declividade da calha, em m/m;
K- 60.000.
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As calhas podem ser elaboradas em diversos materiais, contudo o

coeficiente de rugosidade entre eles altera conforme a superficie, sendo assim a

NBR 10844/89, indica os seguintes coeficientes de rugosidade.

Quadro 4 - Coeficientes de rugosidade

Méterial

n
Plastico, fibrocimento, aco, metais nao ferrosos 0,011
Ferro fundido, concreto alisado, alvenaria revestida 0,012
Ceramica, concreto ndo alisado 0,013
Alvenaria de tijolos ndo revestida 0,015

Fonte: NBR 10844, (1989).

A NBR 10844/89 faz a adocdo de &bacos para o dimensionamento dos

condutores verticais. O dimensionamento dos condutores horizontais de secéao

circular deve ser feito para escoamento com lamina de altura igual a 2/3 do

didmetro interno (D) do tubo. O Quadro 5 indica as vazdes para tubos de varios

materiais e inclinagcdes usuais.




Quadro 5 - Capacidade de condutores horizontais de seg¢&o circular
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Diametro n=0,011 n=0,012 n=0,013
interno
0.5% 1% 2% 4% 0.5% 1% 2% 4% 0,5% 1% 2% 4%
(D) (mm)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 50 32 45 64 90 29 41 59 83 27 38 54 76
2 75 95 133 188 267 87 122 172 245 80 113 159 226
3 100 204 287 405 575 187 264 372 527 173 | 243 343 | 488
4 125 370 521 735 1.040 339 478 674 956 313 441 622 882
5 150 602 847 | 1.190 | 1.690 552 777 | 1.100 | 1.550 | 509 717 | 1.010 | 1.430
6 200 1.300 | 1.820 | 2.570 | 3.650 | 1.190 | 1.670 | 2.360 | 3.350 | 1.100 | 1.540 | 2.180 | 3.040
7 250 2.350 | 3.310 | 4.660 | 6.620 | 2.150 | 3.030 | 4.280 | 6.070 | 1.990 | 2.800 | 3.950 | 5.600
8 300 3.820 | 5.380 | 7.590 | 10.800 | 3.500 | 4.930 | 6.960 | 9.870 | 3.230 | 4.550 | 6.420 | 9.110

Fonte: NBR 10844, (1989).

Melo e Azevedo Netto (2009), mencionam que as calhas ndo sao

destinadas a conducdo agua, mas sim receptaculos das aguas da superficie dos

telhados direcionando imediatamente para os tubos de queda, portanto, o cuidado

necessario € apenas com as dimensGes do comprimento do telhado e com a

declividade das calhas, sendo esta a minima possivel para que nao haja

empocamento apos a chuva. A Fig. 5 ilustra o tracado para calcular a area da secao

da calha.

Figura 5 - Tracado para calcular a area da secao da calha

Fonte: Melo e Azevedo Netto (2009).

L= Largura
H= Altura

Areadaseclo: A=LxH
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O Quadro 6 enumera as dimensfes da calha em funcdo do

comprimento do telhado, ambas em metros (m).

Quadro 6 - Dimensdes da calha em fungdo do comprimento do telhado

Comprimento do telhado (m) Largura da calha (m)
Até 5,0 0,15
50a10,0 0,20
10,0a 15,0 0,30
15,0 420,0 0,40
20,0 a25,0 0,50
25,0 430,0 0,60

Fonte: Melo e Azevedo Netto, (2009).

2.6.3 Dimensionamento dos reservatorios

O reservatorio de acumulacdo de aguas pluviais merece uma atencéo,
quer pelo seu posicionamento e solucdo construtiva, quer pelo fato de ser,
geralmente, o 6rgdo mais oneroso do sistema (NEVES; BERTOLO; ROSSA, 2006).

Conforme Amorin e Pereira (2008), o dimensionamento de um
reservatério pode variar de regido para regido, em funcdo dos objetivos de
implantacdo do sistema e, sobretudo em funcdo da variagdo dos dados
pluviométricos.

A NBR 15527/2007 em seu Anexo A, dispdem seis métodos de calculos
para o dimensionamento de reservatorios, sendo eles o método de Rippl, método
da simulacdo, método Azevedo Neto, método pratico aleméo, método pratico inglés

e método pratico australiano.

2.6.3.1 Método de Rippl

Segundo Amorim e Pereira (2008), este € um dos meétodos mais
utilizados, devido a sua facil aplicacéo, pois consiste na determinacdo do volume

com base em sua area de captacdo e na precipitacdo registrada, considerando-se
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que nem toda a agua precipitada seja armazenada e correlacionando tal volume ao
consumo mensal da edificacdo, que pode ser constante ou variavel. Entretanto,
existem algumas criticas sobre sua utilizacdo, fundamentadas principalmente no
fato deste ter sido, a principio, desenvolvido para grandes reservatorios, o que
acarretaria uma super estimativa do volume a ser reservado.

Neste método podem ser aplicadas as séries historicas mensais ou
diarias. O modelo de célculo é representado pela Equacédo 3, Equacéo 4 e Equacao
5.

S(t) = D(t) — Q1)

Equacéo 3 - Volume de &gua no reservatério (Método de Rippl).

Q(t) = C x precipitacio da chuva (t)x Area de captacio

Equacéo 4 - Volume de chuva aproveitavel (Método de Rippl).

V =ZXS (t),somente para valore S(t) > 0

Equacéo 5 - Volume do reservatdrio (Método de Rippl).

Onde:

S(t)- é o volume de agua no reservatorio no tempo t;
Q(t)- é o volume de chuva aproveitavel no tempo t;
D(t)- é a demanda ou consumo no tempo t;

V- é o volume do reservatorio;

C- é o coeficiente de escoamento superficial.

2.6.3.2 Método da simulacéo

Neste método, a evaporacdo da agua deve ser desconsiderada. Para um
determinado més, aplica-se a Equacédo 6, do volume de agua no reservatorio e a

Equacao 7, do volume de chuva, que dao continuidade a um reservatorio finito:

St)=0Q(() +S(t—1) =D (t)

Equacéo 6 - Volume de 4gua no reservatorio (Método da simulacao).
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Q (I) = C x precipitacdo da chuva (t) x area de captacao
Equacgéo 7 - Volume de chuva (Método da simulac&o).

Onde:

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

S (t-1)- € o volume de agua no reservatorio no tempo t -1;

Q (I)- € o volume de chuva no tempo t;

D(I)- € o consumo ou demanda no tempo t;

V - & o volume do reservatorio fixado;

C- é o coeficiente de escoamento superficial.

Observacao: Para este método, duas hipoteses devem ser feitas, o
reservatério estd cheio no inicio da contagem do tempo “t” e os dados histéricos

sadorepresentativos para as condicdes futuras.

2.6.3.3 Método Azevedo Neto

Neste método, a equacdo do volume relaciona precipitacdo anual,

namero de meses de chuva, area e volume, descritos na Equacéo 8.

v =0,042xPxAxT

Equacéo 8 - Volume de 4gua (Método Azevedo Neto).
Onde:

P- é o valor numérico da precipitacdo média anual, expresso em
milimetros (mm);

T - é o valor numérico do nimero de meses de pouca chuva ou seco;

A- é o valor numérico da area de coleta em projecdo, expresso em
metros quadrados (m?2);

V- € o valor numérico do volume de agua aproveitavel e o volume de

agua do reservatorio, expresso em litros (L).

2.6.3.4 Método pratico aleméo

Trata-se de um método empirico onde se toma o menor valor do volume
do reservatoério; 6% do volume anual de consumo ou 6% do volume anual de

precipitacdo aproveitavel. A Equacao 9 representa o método de calculo.
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Vadotado = min (V; D) x 0,06

Equacéo 9 - Volume de agua no reservatério (Método Pratico Alemao).
Onde:

V- é o valor numérico do volume aproveitavel de agua de chuva anual,
expresso em litros (L);

D- é o valor numérico da demanda anual da 4gua ndo potavel, expresso
em litros (L);

Vadotado - € o valor numérico do volume de agua do reservatorio,

expresso em litros (L).

2.6.3.5 Método pratico inglés
No método pratcio inglés, o volume de chuva é obtido pela Equacao 10.

V = 0,05x PxA

Equacéo 10 - Volume de 4gua (Método Prético Inglés).

Onde:

P- € o valor numérico da precipitacdo média anual, expresso em
milimetros (mm);

A- é o valor numérico da area de coleta em projecdo, expresso em
metros quadrados (m?2);

V- é o valor numérico do volume de agua aproveitavel e o volume de

agua da cisterna, expresso em litros (L).

2.6.3.6 Método pratico australiano

Para este método o volume de chuva é obtido utilizando o coeficiente de
escoamente superficial, precipitacdo média mensal e interceptacdoo da agua, de

acordo com a Equacéao 11.
Q=AxCx(P—-1)

Equacao 11 - Volume de 4gua (Método pratico australiano).
Onde:

C- é o coeficiente de escoamento superficial, geralmente 0,80;

P - € a precipitagdo média mensal;
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I- € a interceptacdo da agua que molha as superficies e perdas por

evaporacao, geralmente 2 mm.

2.7 ASPECTOS QUALITATIVOS DA AGUA DA CHUVA

Muitos sdo os fatores que podem influenciar na qualidade da agua da
chuva, como a localizacdo geografica (proximidade do oceano), a presenca
devegetacdo, as condigcBes meteoroldgicas (regime dos ventos), a estacao do ano e
apresenca de carga poluidora (ANNECCHINI, 2005).

Conforme Hafner (2007), as aguas pluviais possuem, na maioria dos
casos, uma qualidade bastante satisfatéria se comparada a qualidade das
adguascinza, ndo se fazendo necessaria a utillizacdo de um tratamento
complementar paraseu uso empregado as atividades como, rega de jardins ou
lavagem de pisos ecarros, exigindo apenas a remocao de impurezas pelo sistema
de descarte.

Segundo Tomaz (2009), a qualidade da agua de chuva pode ser dividida
em guatro etapas, onde na primeira tem-se a agua da chuva antes de atingir o solo,
na segunda a agua de chuva depois de se precipitar sobre o telhado ou
areaimpermeabilizada e correr pelo telhado, na terceira € quando a agua de chuva
ficaarmazenada em um reservatorio e tem a sua qualidade alterada e depositam-
seelementos solidos no fundo da mesma e a agua esta pronta para utilizacéo. E por
fim, na quarta etapa a agua chega ao ponto de consumo, como por exemplo, a
descargana bacia sanitaria. O Quadro 7 esclarece os parametros de

qualidade de 4gua da chuva.
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Quadro 7 - Parametros de qualidade de 4gua de chuva

Parametro Andlise Valor
Coliformes totais Semestral Auséncia em 100 ml
Coliformes termotolerantes Semestral Auséncia em 100 ml
Cloro residual livre Mensal 0,5a3,0mg/l
Turbidez Mensal < 2,0 uT, para usos menos

restritivos <15uT

Cor aparente (caso néo seja utilizado

nenhum corante, ou antes da sua Mensal <15 uH

utilizacéo)

Deve prever ajuste de pH para pH de 6,0 a 8,0 no caso de
protecéo das redes de distribuicéo, Mensal tubulag&o de ago carbono ou
caso necessario. galvanizado

NOTA: Podem ser usados outros processo de desinfeccdo além do cloro, como a aplicagéao

de raio ultravioleta e aplicac&o de oz6énio.

Fonte: NBR 15527/07.

Para Hagemann (2009), a qualidade da agua pode sofrer influéncia
através da atmosfera, entretanto suas maiores alteragcdes ocorrem quando a
aguada chuva tem sua passagem pela superficie de captacdo. Osparametros de
qualidade da agua sao divididos em trés, sendo eles:
e Parametros fisicos: relacionados a presenca de solidos e gases ha
agua, destacando: os solidos suspensos ou dissolvidos,
atemperatura, a condutividade, a cor aparente ou verdadeira, a
turbidez.
e Parametro quimico: sdo aqueles que indicam a presenca de
algunselementos ou compostos quimicos, 0s principais sao: o pH,
a dureza, os cloretos de ferro, manganés, fésforo, nitrogénio,
sulfatos e matéria organica.
e Parametro bioldgico: indicam a presenca de seres vivos na agua.
Os maiscomuns sdo: os coliformes totais e os coliformes

termotolerantes.



30

2.8 TIPOS DE APROVEITAMENTO DE AGUA DA CHUVA

A agua da chuva pode ter diversas finalidades em uma residéncia. Para
uso domestico, pode ser utilizada para lavagem de carros, jardins, roupas, higiene

de animais, entre outros, como descreve o Quadro 8:

Quadro 8 - Tipos de Aproveitamento de agua em residéncias e seus respectivos
cuidados

Uso da agua da chuva Tratamento da agua

Irrigacao de jardins N3o é necessario nenhum tratamento

Irrigadores, combate & incéndio, | S3o necessarios cuidados para manter

condicionamento de ar os equipamentos em boas condigfes

Sistemas decorativos aquaticos
como lagoas/fontes, chafarizes,
espelhos e queda d'agua, Tratamento higiénico, devido o possivel
descarga sanitaria em banheiros, contato da dgua com as pessoas
lavagens de roupas e lavagens de

carros.

Banho/Piscina, consumo humano e| Desinfecgdo, pois a agua é ingerida

no preparo de alimentos direta ou indiretamente

Fonte: GROUP RAINDROPS, (2002).

A captacdo e uso de agua da chuva, como alternativa para o
abastecimento dos pontos de consumo de agua nao potavel, € uma importante
pratica na busca pela sustentabilidade hidrica, podendo contribuir com ganhos
ambientais pelo uso racional dos recursos hidricos. Além de garantir o suprimento
de agua as residéncias, instalacbes fabris e escritérios (PEREIRA; ANDRADE,
2013). Logo, optou-se pela andalise de aproveitamento de agua da chuva para
irrigacdo de jardins, lavagem de pisos e carros em edificacbes urbanas, como
iniciativa para contribuicdo ao meio ambiente e consequientemente reducdo do

consumo de agua potavel.



3 OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GERAL

Elaborar um sistema de captacdo de agua da chuva para fins ndo potaveis
em edificacdes urbanas no municipio de Porto Nacional, estado do Tocantins.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaborar um projeto de uma casa popular para captacdo de agua de chuva,;
e Verificar a funcionalidade e viabilidade econdmica do sistema de captacdo de
agua da chuva;

e Analisar a viabilidade de utilizacdo de agua da chuva.



4 METODOLOGIA

O desenvolvimento dessa pesquisa se dara em uma obra residencial
com 50 m2, no municipio de Porto Nacional — TO. Ser4 comparada a quantidade
(em metros cubicos) dos usos “ndo potaveis”, das aguas servidas a fim de comuta-
las pelas aguas da chuva, para argumentar a viabilidade do sistema.

Para o alcance das variaveis, teremos o “volume residencial” (m3),
consumido por uma residéncia tipica brasileira constituida por 4 ou 5 pessoas. A
outra variavel sera o “volume agua da chuva” (m?®) em estudo, a captagao para uso
domiciliar. A captagcdo em estudo se dara pela coleta por meio de calhas no telhado
da area estudada onde a agua sera direcionada para um reservatorio.

A primeira agua que cai vai lavar o telhado e ndo deve ser aproveitada,
contudo o remanescente pode servir para diversas atividades domésticas. Todavia
0 presente estudo resume-se na utilizacdo do uso ndo potavel. Para a variavel
“volume agua da chuva” serdo utilizados dados, que sdo as médias mensais de
agua precipitada do ano de 2017 e 2018, coletados nos dados do Instituto Nacional
de Metereologia (INMET, 2017), no periodo de chuva, que compreende 0os meses
de setembro (de um ano) até abril (do outro ano) e assim sucessivamente.

Para isso, faz-se necessario a limpeza dos dados pelo método de Grubbs
para que se obtenha uma média adotada confiavel a fim de se correlacionar com a
variavel “volume residencial’. Depois de obtidos os dados das duas variaveis, seréo
comparados o uso da agua residencial ao uso da agua captada, em volume (m3),
para termos nocdo em quanto podemos economizar, quais 0S setores que
poderemos fazer o uso de agua pluvial para verificarmos a viabilidade do sistema.

Para o trato dos dados, iremos fazer o uso do Microsoft Office Excel,
ferramenta necessaria para tabulacdo e analise dos dados matematicos para que
possamos correlacionar as variaveis, analisando a viabilidade da implantagdo do
sistema de captacdo. O modelo do sistema de captacdo de agua da chuva esta

ilustrado na Fig. 9.
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Figura 9 - Modelo de sistema de captacéo da agua da chuva

Fonte: AECWEB, (2017).

A &gua da chuva cai no telhado e é direcionada para a calha. A calha
conduz a 4gua até a cisterna, que irA armazena-la. A cisterna pode possuir uma
tubulacdo que distribui esta agua para o uso em jardins, areas e lavagem de

automoveis ou, simplesmente, conter uma torneira que serve de utilizagdo.



5 ORCAMENTO

Quadro 9 - Gasto com Recursos Materiais

Quadro com Recursos Materiais

ITENS QUANTIDADE | VALOR UNITARIO (R$) | VALOR TOTAL (R$)
FOLHA A4 500 FOLHAS 1 R$ 19,90 R$ 19,90

HD EXTERNO 1 TB 1 R$ 380,00 R$ 380,00
IMPRESSORA HP DESKJET 1 R$ 250,00 R$ 250,00
NOTEBOOK 1 R$ 3.000,00 R$ 3.000,00
CARTUCHO HP 662 2 R$ 59,90 R$ 119,80
SUBTOTAL R$ 3.769,70

Fonte: Elaborado pela autora



6 CRONOGRAMA

Quadro 10 - Cronograma de elaboracao de projeto

ANO 2017 ANO 2018
Etapas Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun
Escolha do Tema - -
Elaboracsio do Projeto ] ]
Reviséo Bibliografica 1 1 1
Apresentacdo do Projeto -

Coletas de Dados

Andlise e Discusséo dos Dados
Reviséo da Monografia
Submisséo da Monografia
Apresentacdo da Monografia

B FEtapas concluidas
Etapas a serem realizadas

Fonte: Elaborado pela autora, (2017).



7 RESULTADOS ESPERADOS

Com a finalizacdo da pesquisa, espera — se que este projeto possa ser
implantado em residéncias populares, com 50m?2, objetivando reduzir o consumo
das aguas potaveis, obtendo assim, um custo bem menor de uso de aguas
fornecidas pela companhia do municipio de Porto Nacional — To, e reduzindo

escoamento superficial na area urbana.
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