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RESUMO

SILVA, C. Fabiano. Estudo do aproveitamento da 4dgua de chuva em condominio
residencial no municipio de Itapod — SC. 2014. 40 f. Monografia (Especializacio em
Construcdes Sustentdveis) — Programa de Poés-Graduacdo em Construcdes Sustentdveis,

Universidade Tecnolégica Federal do Parand. Curitiba, 2014.

A 4gua é fundamental para a existéncia de vida na terra, devido sua importancia deve
ser utilizada com racionalidade e responsabilidade. O aproveitamento de dgua de chuva é uma
prética utilizada por civilizagdes mais antigas do mundo e atualmente estd sendo incorporada
as edificacdes urbanas como uma fonte alternativa de 4dgua. Neste contexto, este estudo
consiste em analisar a viabilidade técnica para implantacdo de um sistema de captacdo e
aproveitamento de dgua de chuva para fins ndo potdveis. Sendo assim foram analisados os
dados pluviométricos do municipio de Itapod, Santa Catarina, e realizados os calculos
estimados de demanda do Condominio Residencial onde seria implantado este sistema, e em
seguida foram estudadas a norma ABNT NBR 15527:2007 e os métodos de dimensionamento
do reservatdério para a dgua captada, tais como: Azevedo Neto conhecido como ‘“Pratico
Brasileiro”, o Pritico Alemao e o Pratico Inglés. Foi constatada a existéncia de divergéncia
nos resultados apresentados; devido a concep¢ao de cada método. Assim sendo, concluiu-se
que a implantacdo do sistema de aproveitamento de dgua de chuva é vidvel tendo como
objetivo principal a complementagdo do sistema existente e, no intuito de redu¢do da conta de

dgua, além de contribuir para a preservagdo da dgua no planeta.

Palavras-chave: Aproveitamento de agua de chuva, captagdo, armazenamento,

economia de dgua.



ABSTRACT

Water is fundamental to the existence of life on earth , because of its importance must
be used rationally and responsibly. The use of rainwater is a practice used by the oldest
civilizations in the world and is currently being incorporated into urban buildings as an
alternative water source . In this context , this study is to examine the technical feasibility to
implement a system to capture and use rainwater for non-potable purposes . Thus the rainfall
data from the city of Itapoa , Santa Catarina were analyzed , and performed the calculations of
estimated demand Residential Condominium where this system would be deployed , and then
the ABNT NBR 15527:2007 and methods of sizing the reservoir were studied for water
withdrawal , such as Neto Azevedo known as " Brazilian Practical " Practical Practical
English and German . The existence of divergence in results, due to the design of each
method was found . Therefore , it was concluded that the implementation of the use of
rainwater system is feasible with the main objective to complement the existing system and in

order to reduce the water bill , and contribute to the preservation of water on the planet .

Keywords : Utilization of rain water , capture, storage , water savings.
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1. INTRODUCAO

O aproveitamento de dgua de chuva € uma pratica utilizada por civilizacdes mais
antigas do mundo, conforme indicam registros encontrados na Pedra Moabita, localizada no
Oriente Médio, cerca de 850 a.C. (TOMAZ, 2003).

A sustentabilidade estd se tornando um tema conhecido e vem sendo disseminado em
diversas classes sociais € no mundo inteiro, € sendo discutida nos ultimos anos com muita
énfase. Atualmente esta o uso de captacdo e aproveitamento de dgua de chuva esta sendo
utilizada em diversas atividades, tais como: escolas, postos de combustiveis, industrias, pois
consomem um volume elevado de dgua potdvel, gerando entdo uma grande economia.

Na cidade de Curitiba foi criada uma legislacao especifica sobre este tema, o Programa
de Conservacio e Uso Racional da Agua nas Edificacdes - PURAE, sob a Lei n° 10.785 de 18
de setembro de 2003, tem como objetivo instituir medidas que induzam a conservagdo, uso
racional e utilizac@o de fontes alternativas para captagdo de dgua nas novas edificacdes, bem
como a conscientiza¢ao dos usudrios sobre a importancia da conservagdo da dgua.

Sdao muitas as vantagens da captacdo e aproveitamento de &dgua de chuva,
representando uma fonte alternativa de 4gua com qualidade razodvel para vdrios usos, como
descarga de vasos sanitdrios, lavagem de calcadas, ruas e veiculos, rega de plantas e jardins.

Para o dimensionamento do reservatdrio é fundamental observar a drea de captacgdo, os
dados pluviométricos da regido estudada, e coeficiente de aproveitamento da dgua pluvial.

A drea de captacao varia de cada edificacdo, e os dados referentes a pluviometria local
podem ser obtidos dos postos pluviométricos da regiao, fornecidos pelo INMET/SC.

A demanda de dgua pluvial em uma edificagdo € uma estimativa que pode ser obtida
mediante a determinacdo do consumo mensal de dgua utilizadas nas torneiras para regar
jardins e lavagem de cal¢adas que passardo a utilizar dgua pluvial apds a implantacdo do
sistema. Tal estimativa pode ser obtida basicamente a partir da frequéncia de uso da 4gua
consumida.

No intuito de reduzir o consumo de dgua tratada e com o intuido de contribuir com a
preservacdo da dgua no planeta a proposta apresentada neste trabalho prevé a andlise da
viabilidade técnica da implantac¢do do sistema de captagao e aproveitamento de dgua de chuva

em um condominio residencial.
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1.1 Objetivo geral

Propor um sistema de aproveitamento de &4gua de chuva em um Condominio
Residencial no Municipio de Itapod — SC, para utilizagdo em fins ndo potdveis, em

complementacdo ao sistema de abastecimento de dgua existente.

1.2 Objetivos Especificos

. Levantar os dados hidrolégicos da regido em estudo;

° Estimar a demanda de dgua potavel e/ou ndo potdvel no condominio;

° Identificar o volume de dgua de chuva aproveitdvel na drea de captacio;

° Dimensionar o reservatério por meio da aplicacio de diferentes
métodos;

o Simular a aplicacdo de métodos de dimensionamento de reservatorio

que melhor atendem a situacdo em estudo;

2. REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo serd apresentado o conceito de construgdes sustentdveis além dos
tépicos relacionados a dgua, sua conservagdo, o uso racional, o reaproveitamento, coleta e

armazenamento.

2.1 - Construcées Sustentaveis

A construgdo sustentdvel € essencialmente multidisciplinar. Teve seu inicio apds a 1?
Guerra do petréleo em 1973, devido aos paises exportadores de petrdleo elevarem
brutalmente os precos de seus produtos for¢ando o Ocidente a encontrar op¢des para seu
abastecimento (AECWERB, 2014).

Sabe-se que o tema sustentabilidade, pensado na sua totalidade, abrange aspectos
socioecondmicos e ambientais, langando desafios a pesquisa, a prética e ao ensino. A primeira

definicdo de desenvolvimento sustentdvel foi cunhada pelo Brundtland Report em 1987,
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afirmando que desenvolvimento sustentdvel € aquele que atende as necessidades do presente,
sem comprometer o atendimento as necessidades das geragoes futuras. (GIACCHINI, 2003).

Buscando um desenvolvimento sustentdvel a ONU realizou a (conferéncia Rio-92 ou
Eco-92), onde seria definida a sistematizacio de um modelo que buscasse, por meio das
edificacdes, reproduzir as caracteristicas do meio ambiente natural no ambiente construido e
incorporar 0 conceito de ecologia em seus processos, dando assim inicio a construgdes
sustentdveis. A discussdo sobre sustentabilidade é apresentada sob olhares dos arquitetos e
engenheiros, ressaltando o papel do conforto ambiental e da eficiéncia energética dentro do
conceito da sustentabilidade. Baseados nestes principios podem chegar a uma Construgdo
Sustentavel (IDHEA, 2013).

Baseado nos principios abaixo pode-se chegar a uma construgao;

Planejamento Sustentdvel da Obra;

Aproveitamento das condi¢Oes naturais locais;

Reducdo do consumo energético;

Reducdo do consumo de dgua;

Gestao de Residuos na edificagao;

Qualidade do ar e do ambiente interno;

Conforto Térmico e Actistico;

Uso racional dos materiais

Uso de matérias primas que contribuam com a eco-eficiéncia do processo;

Cuidados em reduzir, reutilizar, reciclar e dispor corretamente os residuos

sélidos;

Introdugdo de inovagdes tecnoldgicas sempre que possivel e vidvel;

2.2 - Agua e Sustentabilidade

A 4gua € fundamental para a existéncia de vida na terra, devido sua importancia
devemos usd-la com racionalidade e responsabilidade. O planeta contém um volume de
aproximadamente 1,386 bilhdes de km3 de dgua. Sendo que deste volume 97,5% é é4gua
salgada e 2,5% € éagua doce, sendo que cerca de 68,9% da agua doce estdo contidos em
geleiras, neves, gelos e subsolos muito profundos. Menos de 1/3 da dgua doce estd disponivel

e € de facil acesso estando nas dguas superficiais como rios, lagos, umidade do solo e do ar,
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zonas umidas, plantas, animais e aquiferos subterraneos. A Figura 01 exemplifica o ciclo
hidrolégico que € sistema de renovacgdo da dgua no planeta (TOMAZ, 2003).

A situacdo do Brasil € muito favordvel, pois detém cerca de 12% de toda dgua doce do
planeta, porém 68,5% encontra-se na regido norte, na qual vivem apenas 7,4% dos brasileiros
(CONFEA, 2011).

A poluicdo dos mananciais e o desperdicio sdo algumas das principais razdes da
escassez mundial da 4gua. O aumento da demanda causado pelo crescimento populacional, a
expansdo industrial e as mudangas climdticas, que alteram a distribui¢do das chuvas, também
contribuem para o agravamento do problema da escassez.

A 4gua possui inimeros usos, dentre os quais estdo; usos industriais, usos domésticos,
navegacdo, irrigacdo, producdo de energia elétrica, pesca e piscicultura, diluicdo de esgotos,

recreagﬁo € outros.

Armazenamonto
d‘lll.gui_ﬂn_-_?ilu

.

Cia

Figura 1 — Ciclo da Agua
Fonte: Estudo Pratico (2014)

Vale ressaltar que o ciclo hidroldgico € um ciclo continuo. De uma forma ou de outra,
a 4dgua ocorre praticamente em toda parte. Considera-se que grande parte da dgua contida no
ciclo hidrolégico tem sido virtualmente constante durante a histéria da humanidade. E um
processo natural de dessalinizacdo e purificacdo. A dgua que se evapora dos oceanos € O
vapor tornam-se parte da atmosfera. O vapor de dgua é também transportado para a atmosfera

através da evaporacdo dos corpos d’dgua como lagos, rios e também de todas as superficies
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terrestres Umidas (permanentemente ou ocasionalmente), a partir da precipitacio e da
transpiracdo das plantas. Através do processo de condensacdo, a dgua da atmosfera final
retorna para a terra como precipitagdo sobre os oceanos e os continentes (GIACCHINI, 2003).

Nota-se que a dgua € essencial para a vida e por conta disso a conservagdo das suas
fontes € urgente. “Uma melhor gestdo dos recursos hidricos urbanos, incluindo a eliminagdo
de padrdes de consumo insustentdveis pode dar uma contribuicdo substancial a mitigacao da
pobreza e a melhora da saide e da qualidade de vida dos pobres das zonas urbanas e rurais”

(AGENDA 21, 2001).

2.3 - Conservacao da agua no meio urbano

No Brasil, o conceito de conservagao da dgua foi introduzido a partir da década de 80,
quando comegaram as discussdes sobre o tema (PROSAB, 2009).

Pode ser compreendido como conservacao da dgua, as praticas, técnicas e tecnologias
que aperfeicoam a eficiéncia do seu uso, atendendo as demandas resultantes do crescimento
populacional e da instalacdo de novas industrias, além da preservagdo e conservacdo do meio
ambiente. Sendo que neste conceito estdo inseridas a¢des que reduzam a quantidade de dgua
retirada dos mananciais; o consumo e o desperdicio de d4gua; aumentando o reuso e evitando a
poluicdo dos recursos hidricos naturais (ANA, 2005).

A limitacdo de reservas de dgua doce no planeta, o aumento da demanda de dgua para
atender, principalmente, o consumo humano, agricola e industrial, a prioridade de utilizagao
dos recursos hidricos disponiveis para abastecimento publico e as restri¢des que vém sendo
impostas em relagdo ao lancamento de efluentes no meio ambiente, torna necessaria a adog¢ao
de estratégias que visem racionalizar a utilizagdo dos recursos hidricos e mitigar os impactos
negativos relativos a geragao de efluentes pelas industrias (FIESP, 2011).

Com relac@o a conservagao de agua prevé o controle da demanda juntamente com a
ampliacao da oferta, através do uso de fontes alternativas de dgua, tais como o aproveitamento
da 4gua de chuva e o reuso de dguas cinza.

A conservacdo de dgua pode ser definida como um conjunto de praticas, técnicas e
tecnologias que propiciam a melhoria da eficiéncia do seu uso, incidindo de maneira sistémica
sobre a demanda e a oferta de 4gua. As iniciativas de racionaliza¢do do uso e de reuso de dgua
se constituem em elementos fundamentais para a ampliagdo da eficiéncia do uso da édgua,

(PROSAB, 2011), resultando em;
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» Aumento da disponibilidade para os demais usudrios,

* Flexibilizacdo dos suprimentos existentes para outros fins,

* Atendimento ao crescimento populacional,

* Suporte a implantacdo de novas industrias,

* Preservacdo e conservagdo do meio ambiente.

Um ‘Programa de Conservagio e Reuso de Agua’ — PCRA pode ser definido como um
conjunto de a¢des especificas de racionaliza¢do do uso da dgua nas edificacdoes. Tendo como
objetivo direto a conservacdo de dgua, os PCRAs devem realizar uma anélise de demanda e
oferta de dgua, em funcdo dos usudrios e atividades consumidoras, com base na viabilidade

técnica e econdmica de implantacdo das mesmas (PROSAB, 2009).

2.4 - Uso racional da agua

O uso racional da dgua incide na associacdo da demanda com a oferta da dgua, de
forma a garantir a qualidade da 4gua necessdria para a realizacdo dos servigos, com o minimo
de desperdicio, sendo que certas atividades, quando possiveis, sejam supridas com qualidade
de dgua inferior a potdvel. Recentemente ja existem programas e pesquisas para um menor
consumo de dgua nas inddstrias, na agricultura, assim como no uso doméstico (CHRISTIAN,
2008).

A primeira medida a levar em conta seria a reducdo do consumo de 4gua potavel.
Atualmente, no mercado sdao encontrados vérios equipamentos economizadores de agua,
sendo que estes dispositivos proporcionam grande economia (SABESP, 2013).

O objetivo desta acdo € reduzir o consumo de dgua independentemente da acdo do
usudrio ou da sua disposi¢do em mudar de comportamento para reduzir o consumo de agua.
Ela deve ser implementada quando o sistema estiver totalmente estdvel, ou seja, sem nenhuma
perda de dgua por vazamento (ANA, 2005).

Existem atualmente no mercado alguns equipamentos economizadores de dgua, sendo
estes o arejador de torneira para incorporar ar na dgua na saida da torneira e mantém a vazao
constante em 6 litros/minuto independente da pressdo da rede e nivel de abertura da torneira,
o registro regulador de vazao utilizado para regular a vazao de torneiras, misturadores, bidés e
outros aparelhos. Como no arejador, tem a funcdo de limitar a vazdo da dgua nos pontos de
consumo, independente da pressdo da rede e nivel de abertura da torneira a bacia sanitdria
com volume reduzido sdo projetadas para promoverem a limpeza dos residuos com a

utiliza¢do de apenas 6 litros de dgua por descarga, torneira com fechamento automatico onde
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apos o uso € desligada automaticamente, mictério com valvula fechamento automético para
utilizagcdo mais focada em edificios comerciais podemos destacar as torneiras com fechamento
automadtico ou acionadas por sensores eletronicos.

A adocdo de aparelhos economizadores de dgua no Brasil vem crescendo de forma
acentuada, especialmente em prédios de uso publico como aeroportos, cinemas, escolas,
estddios shopping centers, teatros e outros, principalmente porque o sua instalacdo
proporciona reducdo das despesas na conta de dgua e esgoto, bem como a conta de energia
elétrica e associa o local a valores ambientalistas difusos que ganham espaco no nosso pais
especialmente em contextos de escassez cronica.

Essa tendéncia se reflete numa menor escala no caso das edificagdes residenciais e,

com especial énfase, nas habitacdes populares (MENEZES, 2006).

2.5 - Aproveitamento da Agua de Chuva

z

O aproveitamento de dgua de chuva é um método utilizado por civilizagdes mais
antigas do mundo. Sendo a mais antiga do mundo Pedra Moabita, localizada no Oriente
Médio, cerca de 850 a.C. J4 o paldcio de Knossos na ilha de Creta, a cerca de 2000 a.C, era
aproveitada a 4gua de chuva para descarga em bacias sanitdrias. Foram escavados em rochas
inimeros reservatorios a aproximadamente 3000 a.C (TOMAZ, 2003).

Atualmente, o Japdo, a Alemanha, a Austrdlia, o México, a Holanda e os Estados
Unidos, destacam-se como os paises que mais se utilizam o sistema de captacdo de dgua de
chuva. No Brasil, este aproveitamento de dgua de chuva estd em pleno desenvolvimento, onde
o uso da dgua de chuva é mais difundido nas regides aridas e semi-aridas do Nordeste, no
intuito de suprir a caréncia de dgua potavel nos periodos de estiagem (GIACCHINI, 2003).

De acordo com (EPA) Environmental Protection Agency — Servico de Protecdo
Ambiental existem mais de 200 mil reservatdrios para aproveitamento de dgua de chuva nos
Estados Unidos. Na Alemanha, o aproveitamento da dgua de chuva € destinada aos usos nao
potdveis, como irrigacdo de jardins, descargas de bacias sanitdrias, maquinas de lavar de
roupas e uso industrial. (TOMAZ, 2003).

O sistema é composto por componentes que inclui calhas para a captagdo da dgua do
telhado, filtro, reservatério e bomba, além de outros acessérios, como freio d’dgua para
reduzir o turbilhonamento na cisterna, filtro flutuante para garantir a qualidade da 4agua
coletada pela bomba e multisifao para evitar a entrada de insetos e roedores na cisterna,

conforme figura 02.
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Figura 2 — Sistema de Aproveitamento de Agua de Chuva

Fonte: Aquastock (2012)

A 4gua da cisterna pode ser subterranea (podendo ser recalcada com a ajuda de moto
bomba para um reservatdrio superior, de onde segue aos pontos de consumo por gravidade)
ou aérea seguindo também por gravidade. Pode ainda ser feita por uma bomba pressurizadora,
com captagdo da dgua diretamente do reservatorio inferior, quando as torneiras sdo acionadas,

conforme mostra Figura 03. (AQUASTOCK, 2012).
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Fittro da descida

Filtra flutuants Fluxostats Bomba pressurizadors

Condutor

Figura 3 - Sistema de Aproveitamento de Agua de chuva

Fonte: Aquastock (2012)

2.5.1 - Sistema de Coleta

A dgua deve ser coletada pela cobertura das edificacdes, conduzida pelas calhas e
condutores, levando-a ao reservatdrio de armazenamento. A figura 04 mostra um esquema
genérico de um sistema de aproveitamento de dgua de chuva.

O sistema de aproveitamento de dgua de chuva € relativamente simples, pois consiste
na captacao da dgua, filtragem, armazenamento e distribuicdo da dgua que cai na cobertura da
edificacdo, cuja tecnologia para o uso nas edificacdes € a soma das seguintes técnicas
(FENDRICH, 2009).

a) coleta da d4gua da chuva que precipita no telhado;

b) eliminacdo da 4gua do inicio da chuva;

c) instalacdo de unidades de sedimentagdo, filtragem, tratamento e melhoria da
qualidade da dgua;

d) armazenamento da dgua da chuva em reservatorios;

e) abastecimento aos locais de uso;

f) drenagem do excesso da dgua da chuva;
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g) complementacgdo caso de estiagem prolongada.

Chuva cai no
telhodo e
esCome pclru as
calhas

Figura 4 — Area de Captacio de chuva
Fonte: Casos de Casa (2013)

Com relacdo ao tipo de cobertura, pode-se afirmar que existe influéncia nos materiais
da telhas, tipo cerdmica, ceramica esmaltada, concreto, fibrocimento, metalica ou outra,
denomina-se coeficiente de Runoff, onde determna-se o volume de dgua escoado. Ja as calhas
e condutores da dgua devem dimensionados seguindo recomendagdes da norma ABNT —

NBR 10844, por tratar de instalagdes prediais de dgua pluvial.

2.5.2 - Sistema de Descarte Inicial

Deve ser feito o descarte da primeira chuva, devido a muita sujeira dos telhados, onde
pode retirados manualmente como uso de tubulacdes, sendo estas desviadas do reservatdrio
ou automaticamente por meio de dispositivos de autolimpeza. (TOMAZ, 2003)

Recomenda-se que seja instalado um reservatério de autolimpeza para obtencdo de
uma 4dgua de melhor qualidade. Deve-se desprezar as primeiras chuvas, visto que estas
carregam todas as impurezas existentes no telhado ou laje, como folhas, poeiras, fuligem,
dejetos de passaros entre outras. Pode ser dimensionado para um volume compreendido entre
0,4 I/m? até 1,5 I/m? de telhado. (FENDRICH, 2002). A Figura 5 mostra um dispositivo de

descarte inicial disponivel no mercado.
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Figura 5 — Sistema de Descarte Inicial da chuva
Fonte: Sempre Sustentavel (2013)

2.5.3 - Sistema de Armazenamento

O dimensionamento do reservatério de dgua deve ser baseado em critérios técnicos,
econOmicos e ambientais, levando-se em conta praticas de engenharia, além de o projetista
utilizar-se dos métodos mencionados na Norma Brasileira de Normas Técnicas, sendo estes
Métodos de: Rippl, Simulagcdo, Azevedo Neto, Pritico Alemdo, Prético Ingl€s, e Pratico
Australiano.

A dgua de chuva deverd ser coletada e armazenada em reservatério proprio,
devidamente identificado. Nao deve ser misturada com a dgua tratada, pois ndo € 4gua
potavel. O reservatério das dguas pluviais deve atender as mesmas recomendacgdes dos
reservatérios de dgua potivel. E importante que sejam cobertos, devem possuir dispositivos
de entrada e saida que propiciem a sedimentacdo de particulas existentes na dgua e evitar sua
saida. Também deve possuir tampa para inspecdo e limpeza e dispositivo para saida do
excesso de dgua, extravasor (FENDRICH, 2002).

E necessdria a instalagao de algum dispositivo de retencdo de impurezas antes da dgua

ir para o reservatério, como grelhas e filtros. Os reservatérios podem ser em concreto armado,
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de polietileno, metélicos, ceramicos ou de fibra de vidro, desde que sejam resistentes,
inclusive quanto a carga rodante se for enterrado no subsolo (ABNT, 1989).

A escolha do tipo de reservatdrio a ser utilizado, estd relacionada ao fim a que se
destina a &agua coletada, também se deve considerar o local onde serd instalado e as
caracteristicas da edificagdo.

O dimensionamento do reservatdrio deve seguir trés valores importantes, que sdo: a
demanda necessdria, o indice pluviométrico local e a drea onde serd coletada a dgua de chuva.
A demanda deve ser calculada em fungdo do fim a que se destina a dgua, através de estudos
feitos no local ou adotando-se valores sugeridos pela Norma Brasileira (ABNT, 2007).

O indice pluviométrico da regido pode ser obtido junto aos 6rgdos responsaveis. A
area de coleta corresponde a drea onde sera captada a dgua.

O volume aproveitdavel de captacdo, pode ser calculado pela equagdao abaixo (ABNT,
2007);

V=Ac.P.C

Onde:

V = volume do reservatorio (m3)

Ac = Area de coleta da 4gua de chuva (m?)

P = Precipita¢do no periodo considerado (m)

C = Coeficiente de Runoff (niimero entre zero e um, que expressa a perda

do volume de dgua que cai sobre drea de captagdo devido a fatores como

evaporacao, infiltracdo, distancia e declividade).

O reservatério deve atender as normas técnicas, além de considerar no projeto o
extravasor, dispositivo de esgotamento, cobertura, inspe¢do, ventilacao e seguranca. Deve ser
evitado o turbilhamento, para dificultar a ressuspensio de sélidos. E recomendado a retirada
da 4gua a 15 cm da superficie.

De acordo com NBR 5626, o reservatério deve ser limpo e desinfectado com solucao

de hipoclorito de s6dio, no minimo uma vez ao ano. (ABNT, 2007).

2.5.4 - Sistema de Abastecimento de Agua aos Pontos de Uso

O sistema de distribui¢do de dgua de chuva deve ser independente do sistema de dgua

potavel, além de ndo ser permitido a conexdo cruzada. (ABNT, 2007).
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O abastecimento deve ser feito através de torneiras pré-determinadas no
empreendimento, sendo estas de uso restrito e identificada com placa de adverténcia com a
inscricdo “dgua ndo potdvel” conforme figuras 6 e 7. Os reservatérios de dgua potdvel e de

dgua de chuva devem ser separados (ABNT, 2007).

3 ‘r! \ |
il

Figura 6 — Torneira de uso restrito
Fonte: Cia das Torneiras (2014)

AVISO

AGUANAO
POTAVEL

Figura 7 — Modelo de Placa de Identificacio
Fonte: Sinal Seg (2014)
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3. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Para realizagdo deste trabalho foi realizada inicialmente a revisdao da literatura

pertinente ao tema. Na sequencia foram desenvolvidas as seguintes etapas:

3.1 - Caracterizacio da Area de Estudo

A drea em estudo estd localizada no municipio de Itapod, o qual pertencia ao
municipio de Garuva, no estado de Santa Catarina, porém em 26 de abril de 1989 foi
transformado em municipio, pela Lei estadual 7586, possui 256,1 km2, com uma populacdo

aproximada de 14.775 habitantes, conforme Figura 8.
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Figura 8 — Mapa do estado de Santa Catarina
Fonte: Prefeitura Municipal de Itapod (2013)

O Municipio de Itapoa fica localizado ao norte do estado de Santa Catarina e faz
divisa com os municipios de: Guaratuba - PR, Sao Francisco do Sul - SC (Sul), Garuva - SC

(Oeste) e Oceano Atlantico (Leste), conforme Figura 9.
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Figura 9 — Mapa de Itapod com Entorno

Fonte: Prefeitura Municipal de Itapod (2013)

O clima de Itapoa € tropical iimido e com chuvas distribuidas sem muita oscilacdo ao
longo do ano. A temperatura média anual é de 20°C, Umidade relativa do ar 87,18% e
Precipitagdo média anual 1.904,00 mm. (PREFEITURA, 2013).

A edificacdo onde foi desenvolvido o estudo estd localizada na regido central do
Municipio de Itapod. Trata-se de um Condominio residencial multifamiliar denominado
“Residencial Marrocos” com 2 pavimentos e totalizando 600 m? de area construida. Sendo
esta, disposta em 6 apartamentos de 100m? cada, onde sdo compostos de trés dormitorios, 2
banheiros, sala, cozinha, garagem, despensa, lavanderia e sacadas.

A utilizacdo da dgua de chuva coletada pelo telhado, composto de telhas esmaltadas,
calhas e condutores em PVC 100 mm, levados até a cisterna localizada nos fundos da
edificacdo, onde a mesma serd utilizada para limpeza das calcadas, rua interna e regar os

jardins que compdem o condominio residencial, conforme figura 10.



26

Figura 10 — Imagem 3d do Condominio
Fonte: Autor (2013)

Os detalhes da edificagdo estdo apresentados no apéndice referente ao projeto

arquitetonico do residencial.

3.2 — Identificacao dos Dados Hidroldogicos

Foram levantados os dados hidrolégicos da regido pelo Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), no periodo de junho de 2007 a dezembro de 2010. De acordo com a
estacdo pluviométrica nimero A851. A estacdo de meteorologia esta localizada a
aproximadamente dois quildometros de distancia da edificacdo em estudo.

Neste estudo foram adotados os dados relativos aos meses de janeiro a dezembro dos
anos de 2008, 2009 e 2010. Foram identificadas a média pluviométrica total anual, conforme

apresentado na Tabela O1.
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Tabela 01 — Precipitacio Média Mensal (mm) — Relativa aos anos de 2008, 2009 e 2010.

TOTAL
ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ ANUAL
2008 4458 399,6 2184 1438 814 104 372 146 117  371,8 891,6 4064 33634
2009 295 197,6 4298 734 618 498 1392 96,6 3074 1422 1946 212,8 2200,2
2010  632,8 2034 3552 842 08 1 168,6 992 642 1856 1544 2614 22108
MEDIA 457,87 266,87 334,47 10047 48,00 51,73 115,00 113,93 162,87 233,20 413,53 293,53 2591,47

Dados INMET /SC (2010) — A851 — Itapoa/SC.

3.3 - Identificacdo da demanda de agua nao potavel

A demanda de 4gua nao potével foi estimada em fun¢@o da andlise da rotina do
condominio fundamentado em dados prescritos na NBR 5626 de instalagdes prediais de dgua
fria referente ao uso de lavagem de pisos, calcadas e rega de jardim e rua interna de acesso as

residenciais com dgua nao potavel.

3.4 — Estimativa do volume captavel

Conforme a equacdo da norma técnica (ABNT, 2007), nesta etapa foi calculado o
volume de dgua de chuva captavel na drea em estudo.

Conforme dados descritos no item 4.1, o Condominio Residencial, possui 284,22 m2
de drea de captacdo, sendo duas coberturas com 142,11m?2 cada. Através da 4rea de coleta e
de posse dos dados hidrolégicos e identificado o coeficiente de escoamento superficial,

adotado o valor de C=0,8, foi possivel identificar o volume captédvel na edificacdo.

3.5 — Selecao dos Métodos de dimensionamento de reservatorio
Para a elaboracdo desta etapa, foram consultados trabalhos académicos, livros e,
Normas Técnicas, a fim de subsidiar a escolha dos métodos a serem aplicados no trabalho, sao

os trés apresentados em seguida:

3.5.1 - Método Azevedo Neto;

Considerado como “Método Pratico Brasileiro”, utiliza-se da precipitagcdo média, valor
numérico de meses com pouca chuva ou seca, além area da drea de coleta da dgua.

O dimensionamento dos sistemas de abastecimento de agua de chuva, segue os dados
abaixo:

a) Precipita¢do anual minima;
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b) Niimero miximo de dias sem chuvas significativas;
¢) Consumo de dgua mensal;
Segundo a NBR 15527 (ABNT, 2007), o volume do reservatério de dgua pluvial €

obtido por meio da equacao:

V=0,042xPxAXxT
onde:
V = volume do reservatorio (litros)
P = precipitacdo média anual (mm)
A = érea de coleta em projecao (m?)
T = nimero de meses de pouca chuva ou seca

3.5.2 - Método Pratico Alemao;
E método empirico, no qual retira-se o menor entre os seguintes valores de 6% do
volume anual de consumo ou 6% do volume anual de precipita¢iao aproveitdvel.
Trata-se de um método, cujo dimensionamento do reservatdrio procede embasado na
relacdo (ABNT, 2007):
V adotado = min (V; D) x 0,06
onde:
V = volume aproveitdvel de d4gua de chuva anual (litros)
D = Demanda anual de dgua néo potavel (litros)

V adotado = Volume de dgua do reservatorio (litros)

3.5.3 - Método Pratico Inglés;
E um método que utiliza-se um percentual de aproveitamento da precipitagio média
anual em relacdo a drea de coleta da dgua.
Conforme a NBR 15527 (ABNT, 2007), o volume do reservatério de dgua pluvial é
obtido por meio da equacao:
V =0,05x P x A onde:
P = precipitacdo média anual (mm)
A = drea de coleta em projecdo (m?)
V = volume de dgua da cisterna (litros)
Por sua vez, o coeficiente de seguranca corresponde a fracdo mensal referente ao
aproveitamento de 60% da precipitagdo anual, ou seja:

60% x P anual / 12 meses = 0, 05 P anual



29

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste estudo, conforme apresentado no capitulo 4 do procedimento experimental foi
calculada a demanda mensal de 4gua do Condominio estudado, cujos resultados sdo
apresentados na Tabela 02. Levando em consideracao 2,00 litros de 4gua por m?, e a area de
350,00 m? de pisos e 100,00 m? de jardim, totalizando 450,00 m?2, tendo a demanda média
estimada de 27.000,00 litros por més, totalizando a uma média anual de 324.000,00 litros.
Assim sendo, aplicando os valores na equacao apresentada no capitulo 3.5 foi encontrado o

volume aproveitavel anual de 589.238,00 litros.

Tabela 02 — Calculo da Demanda

Usos | Consumo (litros/dia/m?) | Area (m?) ‘ Volume (litros/ dia) | Volume (litros/ més)
Lavagem de pisos 2,00 350,00 700,00 21000,00
Rega de jardins 2,00 100,00 200,00 6000,00
| Demanda Anual total (litros): | 324.000,00

Fonte: Autor (2013)

Por sua vez, quando da aplicagdo do método Azevedo Neto foram encontrados os

resultados apresentados na tabela 03.

Tabela 03 — Método Azevedo Neto

Area de
Precipitacio média coleta - A Nuamero de meses com | Volume do reservatorio litros (m®)
anual - P (mm) (m? pouca chuva - T
2.591,47 284,22 1 V=0,042xPxAxT 30.934,99 30,93

Fonte: Autor (2013)

Ressalta-se que neste estudo conforme sugerido em TOMAZ (2003) foi adotado o
valor de T igual a um més de pouca chuva fundamentado na andlise do regime pluviométrico
da regido estudada caracterizada por pluviometria regular, podendo apresentar resultados
diferentes para regides de precipitacdo irregular.

No que se refere a aplicacdo do Método Pratico alemao, os resultados obtidos sdo
apresentados na Tabela 04. Destaca-se que em tal método o volume do reservatério €
encontrado através da andlise de 6% do menor volume entre a demanda anual e o volume
aproveitdvel anual. Neste estudo, o0 menor valor corresponde a demanda anual cujo valor € de

324.000,00 litros, pois, o volume aproveitavel anual corresponde a 589.238,00 litros.



Tabela 04 — Método Pratico Alemio

Volume anual de
consumo - D (litros)

Volume anual de chuva
aproveitavel - V (litros)

Volume do reservatorio

litros

(m*)

324.000,00

589.238,00

V =min (V ; D)

19.440,00

19,44
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Fonte: Autor (2013)

Com respeito a aplicacdo do método prético inglés os resultados foram obtidos com na

area de coleta e na precipitacdo média anual e sdo apresentados na tabela 05.

Tabela 05 — Método Prético Inglés

Precipitacdo média anual - P (mm) Area de coleta - A (m?) | Volume do reservatério litros (m®)

2.591,47 284,22 V=0,05xPxA 36.827,38 36,87

Fonte: Autor (2013)

Observa-se fazendo uma anélise comparativa entres os métodos de dimensionamento,
a existéncia de divergéncia nos resultados apresentados fato este que era esperado, devido a
concepe¢ao de cada método.

Observa-se que na simulacdo da aplicacdo do método Azevedo Neto o volume de
reservatorio encontrado foi de 30.934,99 litros. Por sua vez, volume obtido pelo método
Pritico Alemao foi de 19.440,00 litros, resultado este inferior ao obtido pelo método de
Azevedo Neto e também do método Pratico Inglés, cujo volume foi de 36.827,38 litros.

Através desta andlise, fica evidenciado a necessidade de avaliacdo da relagdo entre os
objetivos propostos e a identificacdo do método a ser utilizado. Destacando entdo, que a
escolha equivocada do método de dimensionamento do reservatério pode induzir a resultados
insatisfatérios do ponto de vista técnico, econdmico, sanitdrio e ainda da sustentabilidade
hidrica da bacia hidrografica (GIACCHINI, 2010).

A determinacd@o do volume do reservatdrio deve-se fundamentar na andlise dos dados
hidrolégicos locais, sobretudo da regularidade pluviométrica também na demanda de dgua
nido potavel necessdria para o atendimento ao consumo em funcdo das caracteristicas e
finalidades da edificacao.

Neste caso trata-se de uma edificacao residencial localizada no litoral e que possui
uma demanda diferenciada de 4dgua ndo potdvel em alguns meses do ano devido ao

incremento da popula¢do do prédio na temporada de verdo.
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Desta forma para a identificacdo do volume de reservatério mais precisa, podem ser
simulados outros métodos de dimensionamento coma a utilizagdo de dados pluviométricos
didrios ou mensais € com a andlise comportamental do volume do reservatdrio.

De posse dos resultados encontrados para o volume do reservatério que melhor atende
o Condominio Residencial , adotou-se o volume de 30,93 m3 encontrado pelo método de
Azevedo Neto em virtude deste ser o resultado mais préximo da demanda média mensal, que
¢ de 27,00 m3 e finalizou-se o estudo com um orcamento de um sistema de aproveitamento de
dgua de chuva, podendo assim visualizar a parte financeira para instalacio do mesmo,

conforme Tabela 06.

Tabela 06 — Orcamento de Sistema Completo de Captacio e Aproveitamento de Agua

PRODUTOS VALORES
Filtro VF1 - Residencial R$ 1.122,00
Sifao Ladrao - 100mm R$ 165,00
Freio Dagua - 100mm RS 74,00
Conj. Suc¢do Boia-Mangueira 1" R$ 389,00
Boia Elétrica - 25A R$ 45,00
Realimentador Acqua Save 3/4 - 220V R$ 279,00
Pressurizador - 1/2 CV R$ 535,00
Cisterna - Materiais Constru¢ao R$ 4.450,00
Cisterna - Mo de Obra R$ 4.200,00

TOTAL R$ 11.259,00
Fonte: Autor (2014)

Considerando a redu¢@o na fatura de dgua no valor mensal de R$ 105,00, totalizando a
um valor de R$ 1.260,00 anual, considerando o reajuste anual deste servigo de
aproximadamente 8%, pode-se afirmar que o tempo necessdrio para diluicdo destes valores
seria aproximadamente sete anos para que o investimento fosse pago. Tendo assim a partir

deste periodo o retorno financeiro, além da contribui¢do com o meio ambiente.
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5. CONCLUSAO

Através deste estudo foi estimada a demanda de 4gua ndo potdvel no objeto de estudo
sendo este um Condominio Residencial em Itapod, Santa Catarina. Foram levantados os dados
hidrolégicos da regidao junto ao INMET/SC, foi feita uma comparagao entre trés métodos de
dimensionamento do reservatdrio para obter um volume que proporcione economia de dgua
potavel.

Assim conclui-se que a implantac@o do sistema de aproveitamento de dgua de chuva é
vidvel tendo como objetivo principal a complementacdo do sistema existente e no intuito de
reducdo da conta de dgua, além de contribuir para a preservacio da 4gua no planeta.

Como o objeto de estudo esta inserido em uma cidade litoranea, onde a mesma possui
um sistema de dgua potdvel incapaz de fornecer dgua em toda a cidade durante os meses de
temporada de verao. Sendo assim ficando diversas residéncias sem dgua, por periodos de até
15 dias em datas festivas, tais como natal e ano novo. E ainda durante todo o periodo do
verdo, o fornecimento de dgua potédvel fica comprometido durante os fins os fins de semana.
Portanto, a implantac@o deste sistema nao apenas contribuiu na economia financeira, mas sim
para suprir uma necessidade basica de todos os moradores do condominio.

Ainda pode ser feito uma andlise mais profunda da sequéncia de dias sem chuva na
regido para a identificagdo mais real dos meses de pouca chuva para aplicagdo do método de
Azevedo Neto, como no estudo apresentado por Giacchini (2010) para a regido de Curitiba no
estado do Parand, onde identificou que o periodo seco € inferior a um més devido a
regularidade pluviométrica da regido.

Assim conclui-se que a implantagdo do sistema de aproveitamento de dgua de chuva é
vidvel tendo como objetivo principal a complementacdo do sistema existente e no intuito de

reducgdo da conta de dgua, além de contribuir para a preservacio da dgua no planeta.
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APENDICES

Figura 11 — Planta Pavimento Inferior
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Fonte: Autor (2014)
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Figura 13 — Identificacdo dos Apartamentos
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Fonte: Autor (2014)
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Figura 14 — Implantacdo e Cobertura

Fonte: Autor (2014)



