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VIABILIDADE TECNICA NA UTILIZACAO DO SISTEMA DE
APROVEITAMENTO DE AGUA DE CHUVA EM UM EDIFiCIO RESIDENCIAL
EM MARINGA-PR

Gabriela Romangnoli Corréa

RESUMO

As préticas de sustentabilidade tem sido basilares para se pensar um equilibrio climatologico.
Como a dgua ¢ um componente indispensavel para o ser humano, ¢ preciso a reducio do seu
uso para que a tenha no futuro, sem causar prejuizo ao meio ambiente. A implantagdo do
sistema de aproveitamento de dgua de chuva pode trazer tanto beneficios ecoldgicos como
financeiros, fazendo com que diminua o uso de dgua tratada. Considerando tais fatores, o
objetivo deste trabalho ¢ de avaliar a viabilidade técnica para a utilizagdo de agua pluvial para
fins ndo potaveis em um edificio residencial. Dessa maneira, foi feito um estudo de caso em
um edificio situado em Maringd, Parani, dimensionado o reservatério necessario para o
armazenamento da dgua de chuva por meio do Método de Rippl, analisando a economia
financeira que o uso desse sistema traz para o condominio, devido a redugdo da utiliza¢do da
agua tratada disponibilizada por uma empresa da cidade.

Palavras-chave: Agua Pluvial. Meio ambiente. Sustentabilidade.

TECHNICAL VIABILITY IN THE USE OF RAINWATER HARVESTING SYSTEM
IN A EDIFICATION IN MARINGA-PR

ABSTRACT

For a climatological balance, sustainability is one of the most discusses issues. As water is an
essential component to the human being, it is essential to reduce its use to have it in the
future, without causing damage to the environment. The implementation of harnessing rain
water can bring both ecological and financial benefits, causing it to decrease the use of
treated water. The objective of this work is to evaluate the technical feasibility for the use of
rainwater for potable purpose in a residential building. That way, it was made a case study in
a building located in Maring4-PR, dimensioning the reservoir required for the storage of rain
water through Rippl method by analyzing the financial saving that the use of this system
brings to the condo, due to reduction of use of treated water provided by the company in the
city.

Keywords: Environment. Rainwater. Sustainability.



1 INTRODUCAO

A 4gua ¢ indispensavel para todo ser animal, vegetal ou humano, sendo seu consumo
de grande importancia para a vida, o que a torna um dos recursos naturais mais importantes
para quem? De acordo com Ferreira e Vasconcelos (2007), o crescimento populacional e o
desenvolvimento tecnolégico vém resultando em um aumento da demanda de 4gua e pressao
nas fontes existentes, trazendo uma preocupacao incessante em manter o acesso a agua.

A superficie da terra, em sua maioria, ¢ composta por agua, cerca de 70%. Porém,
menos de 3% ¢ agua doce, e estd predominantemente concentrada em geleiras. Alguns efeitos
climaticos, como o El Nifo e La Nifia, vém influenciando no ciclo hidrologico, ocasionando a
falta ou o excesso de 4gua em escala mundial. Dessa maneira, ¢ crescente as campanhas de
conscientizacdo da populacdo para a sustentabilidade e o uso da agua, para garantir o
equilibrio climatico e a qualidade de vida da humanidade.

A construgdo sustentdvel ¢ uma forma de harmonizar as edificagdes com o meio
ambiente. Tem por objetivo amenizar os impactos a natureza, reduzindo ao maximo os
residuos e utilizando com eficiéncia os bens naturais, ajudando assim a preserva-los para as
geracoes futuras. Segundo Rocheta e Farinha (2007, p.2), “a industria da construgdo tem uma
importancia significativa no desenvolvimento sustentavel representando uma atividade com
grande impacto sobre o meio ambiente, designadamente, nos consumos de energia e de agua,
na selecdo dos materiais e na produ¢do de residuos”.

Uma das maneiras de reduzir o consumo da agua tratada, e dessa maneira ajudar com
os mecanismos de sustentabilidade para o meio ambiente, ¢ utilizando o sistema de captagdo e
armazenamento da dgua da chuva, para fins ndo potaveis nas edificagdes residenciais. A
pratica de redu¢do de consumo, também, auxilia na diminui¢do de enchentes nas cidades, ja
que a agua precipitada ficard armazenada em um reservatorio e assim, ndo sera destinada as
galerias e rios, quando mal dimensionadas, consequentemente, diminuindo os gastos publicos
com prejuizos causados por alagamentos. Estreitar a demanda da agua fornecida pelas
companhias de saneamento ¢ a viabilidade do uso da dgua de chuva em edificacdes, em vista
disso, diminuindo o risco de enchentes em picos de chuvas e os custos com a dgua potavel
(MAY, 2004).

O dimensionamento do reservatdrio de agua pluvial depende basicamente do volume
de chuva medido anualmente, da superficie de cobertura para coleta e da demanda do local.

Para Tomaz (2015), os métodos de calculos sdo apenas para um pré-dimensionamento do



reservatdrio, sendo o parecer final do projetista, que determina o volume do mesmo, levando
em conta todos os custos e consideragdes necessarias para a utilizacdo do sistema.

No presente trabalho, o objetivo ¢ avaliar a viabilidade técnica para a utilizagdo da
agua de chuva para fins ndo potaveis em uma edificagdo residencial na regido de Maringd,
Parand, dimensionando o sistema de armazenamento, por meio do método de Rippl, e
mostrando a economia de consumo mensal de dgua gerado através da implantagdo desse

sistema.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 CICLO HIDROLOGICO

A 4gua pode ser encontrada na Terra nos trés estados fisicos: solido, liquido e gasoso.
Ela estda em constante circulacdo, constituindo assim o ciclo hidroloégico - sendo esse
alimentado pela forca da gravidade, pela acdo do sol, responsavel pela evaporacdo das aguas
dos oceanos e continentes, e pela rotacao da Terra. (TUCCI, 2013).

Conforme Tucci (2013, p.35),

O intercambio entre as circulacdes da superficie terrestre e da atmosfera,
fechando o ciclo hidrolégico, ocorre em dois sentidos: a) no sentido
superficie-atmosfera, onde o fluxo de 4gua ocorre fundamentalmente na
forma de vapor, como decorréncia dos fendmenos de evaporacdo e da
transpiracdo, este ultimo em fendémeno bioldgico; b) no sentido atmosfera-
superficie, onde a transferéncia de dgua ocorre em qualquer estado fisico,
sendo mais significativas, em termos mundiais, as precipitagdes de chuva e
neve.

Ainda que seja um ciclo fechado, para Pinto (2011), a 4gua utilizada pelo homem vem
da atmosfera, indicando assim um ponto inicial de um ciclo.

Na Figura 1 mostra-se um esquema do ciclo hidrolégico, podendo considerar o
comeco do mesmo com o vapor de 4gua que se condensa, formando microgoticulas,
permanecendo suspensas no ar. O agrupamento dessas microgoticulas formam as nuvens ou o
nevoeiro, que em presenca significativa de umidade e poeiras ou de gelo, criam grandes
quantidades de gotas, se precipitando em forma de chuva, e quando o vapor de 4gua se
modifica diretamente em cristais de gelo, a precipitagdo ocorre na forma de neve ou granizo.
Antes de a precipitagdo atingir o solo ocorre a evaporagdo e a interceptagdo em folhas e

caules, em seguida, acontece a infiltragdo da dgua no solo, que ¢ absorvida pelas raizes das



plantas, devolvendo-a para a atmosfera pelo método da transpiracdo, e o escoamento
superficial, quando a mesma for excedente. No escoamento, a 4gua procura o curso de rios e
arroios, € com raras exce¢des pode ir para o oceano. Para finalizar o ciclo, ocorre a

evaporagdo em qualquer local e tempo, mantendo o ciclo hidrolégico em equilibrio.

Figura 1 — Ciclo Hidrologico
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Fonte: Info Escola (2017).

Segundo Tucci (2013), o ciclo hidrologico nas calotas polares manifesta-se de uma
maneira diferente, ja que, nesse ambiente, hd pouca precipitagdo e a evaporagdo ¢ direta das
geleiras, assim como nos grandes desertos, pois a dgua disponivel estd permanentemente em
grandes profundezas, consequéncia da baixa precipitacdo, fazendo com que ndo haja troca

significativa com a atmosfera.

2.1.1 Precipitacio atmosférica

A precipitagcdo possui diferentes formas, como a de neblina, chuva, granizo, saraiva,
orvalho, geada e neve, e ¢ entendida como toda dgua que vem da atmosfera e atinge a
superficie terrestre. Segundo Tucci (2013), “as caracteristicas principais da precipitagdo sdo o
seu total, duracdo e distribui¢des temporal e espacial”.

A ascensdo das massas de ar formam a precipitacdo, que pode ser classificada como:
a) conectivas, formadas devido a diferenca de temperatura na camada vizinha da atmosfera,
possuem curta duracdo e grande intensidade; b) frontais ou cicldnicas, origina-se do contato
de duas massas, a de ar quente e a de ar frio, formando chuvas com grande duracio; c)
orograficas, proveniente dos ventos que geralmente vdo dos oceanos para o continente, da

maneira que o ar ¢ forcado a ultrapassar barreiras de montanhas, chuvas de pequena



intensidade e grande duragdo. Para Pinto (2011), dos tipos de precipitacdo, as chuvas
conectivas sdo interessantes para obras de pequenas bacias, calculos de bueiros e galerias de
agua pluvial.

As grandezas que caracterizam uma precipitagdo sdo a altura pluviométrica, a duragao,
a intensidade e a frequéncia de probabilidade e tempo de recorréncia. Para medir a
precipitacdo de um local desejado ¢ utilizado um pluviémetro, como mostrado na Figura 2, ou
um pluvidgrafo. Ambos os medidores coletam uma pequena parte da chuva,
convencionalmente estdo a 1,5 metros de altura do solo e a uma certa distancia de obstaculos
que interfiram na coleta. Em qualquer posto de medi¢do pode ocorrer falhas ou periodos sem
informagdes, por problemas no aparelho ou no operador do posto, logo € necessario que os

dados coletados passem por uma analise antes de serem usados.

Figura 2 — Pluvidmetro
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Fonte: Educacional (2017).

2.2 LEGISLACAO PARA REUSO DA AGUA DE CHUVA NO BRASIL

Em 1999, em Petrolina, Pernambuco, foi fundada a Associacao Brasileira de Captacao
e Manejo de Agua de Chuva, a ABCMAC, com o objetivo de promover ag¢do em busca do
aproveitamento racional e eficiente da agua pluvial. Segundo a Associacdo, as experiéncias de
captagdo e manuseio da dgua de chuva no Brasil comecaram no final dos anos 70, quando a
Embrapa Semiarido (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria localizada na cidade de
Petrolina, Pernambuco) fez uso das cisternas para agua pluvial e barragens subterraneas.

Segundo a ABCMAC, no comecgo dos anos 90, devido ao clima semiarido presente no
Brasil, o Instituto Regional da Pequena Agropecudria Apropriada (IRPAA), e algumas

organizagdes nao-governamentais, de base e comunidades comegaram a construgcdo de



cisternas e a percep¢ao da necessidade de efetuar programas educacionais para a convivéncia
e manejo da agua.

Na esfera nacional ndo existem leis atuais que regulamentem especificamente o
aproveitamento de dgua pluviais. “Um dos motivos da ndo existéncia de normas apropriadas
para a implantacao do sistema de coleta de agua de chuva em edificios ¢ a falta de dados, tais
como: qualidade da agua de chuva e coeficiente de Runoff’ (MAY, 2004, p.29).

No estado de Sao Paulo, o projeto de Lei 743/05 propde descontos no IPTU (Imposto
Predial e Territorial Urbano), aos contribuintes que mantenham dareas permedveis que
permitam a absorcdo de 4gua pluvial nas suas edificagdes. A Lei n® 12526, aprovada em 2 de
Janeiro de 2007, também em Sao Paulo, estabelece normas para a reducdo de enchentes e
destinacdo de aguas de chuva, porém, segundo Bona (2014), a lei ndo trata sobre o
aproveitamento da mesma.

No ano de 2003, em Maringd, Parana, o Vereador Jodo Batista Beltrame criou a Lei n°
6345, sancionada pelo Prefeito da cidade na época, que institui o programa de aproveitamento
de agua da cidade, com objetivo de reduzir a demanda de agua e aumentar a capacidade de
atender o municipio. Essa lei se assemelha com a Lei n° 10785/2003, do municipio de
Curitiba, Parand, que possui o propdsito de impulsionar as edificagdes a conservagdo, ao uso

racional e a utilizacdo de fontes alternativas para a captagdo de agua pluvial (BONA, 2014).

2.3 PARTES COMPONENTES PARA CAPTACAO DA AGUA DE CHUVA

A coleta de 4dgua pluvial deve seguir a norma brasileira NBR 15527/07, Agua de
chuva — Aproveitamento de coberturas em areas urbanas para fins ndo potaveis, obedecendo
aos requisitos contidos na NBR 5626/98 — Instalagdo Predial de Agua Fria. E, ainda deve
seguir a norma NBR 10844/89 — Instalacédo Predial de Aguas Pluviais — Procedimentos.

Para a obtencdo de um sistema de captacdao de agua de chuva completo € necessario,
primeiramente, calcular seu dimensionamento, em seguida, definir seu modelo, depois
escolher o fornecimento dos componentes e, por ultimo, executar a instalagdo deste sistema
(SILVEIRA, 2008).

Conforme apresentado na Figura 3, o sistema de captacdo e aproveitamento de dgua de
chuva pode funcionar da seguinte maneira: a dgua de chuva ¢ coletada no telhado ou laje
impermeavel, em seguida ¢ dirigida até as calhas, passando por uma peneira ou filtro, com o
objetivo de retirar as impurezas, depois os condutores levam a dgua pluvial até uma cisterna,

armazenando-a. Posteriormente, um sistema de bombeamento conduz a 4gua até a caixa



d’agua, distribuindo-a para a residéncia para ser utilizada para fins ndo potdveis, como na

descarga, na lavagem de carro, de cal¢adas, na rega do jardim, entre outros.

Figura 3 — Sistema de captagdo de agua de chuva
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As aguss de chuva acumuladas também podem ser usadas para
quintais, regar hortss, lavar os pisos da casa entre outras.

Fonte: Coffeeng (2015).
Segundo Tomaz (2015), um sistema de captacdo de dgua de chuva ¢ composto
principalmente pela area de captacdo, calhas e condutores, peneira, by pass, reservatorio e

extravasor.

2.3.1 Area de captacio

De acordo com May (2004), a area de coleta, a precipitacdo atmosférica do local e o
coeficiente de Runoff, que ¢ a razdo entre o volume escoado e o volume precipitado, sdo
determinantes para o calculo da quantidade de chuva que pode ser armazenada. A éarea de
captagdo, normalmente, sdo os telhados de casas ou industrias, podendo ser: inclinado, pouco
inclinado ou plano, sendo revestidos de material de telhas ceramicas, de fibrocimento, de
zinco, de ferro galvanizado, de concreto armado, etc. (TOMAZ, 2015).

Conforme Hagemann (2009), 4reas impermedveis sobre o solo, como
estacionamentos, calgadas e patios também sdo consideradas areas de captacdo, porém, o uso
da area do telhado ¢ a mais comum, j& que o mesmo ndo sofre influéncia direta do trafego de
pessoas e veiculos, possuindo, dessa maneira, uma melhor qualidade, também possibilita que
a agua pluvial atinja a cisterna de armazenamento pela gravidade. Para a mesma autora, o
material que o telhado da 4rea de captagdo possui ¢ importante, pois determina quanto da dgua

de chuva se transforma em escoamento, e evita a contaminagao da agua.
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Para o calculo da area de contribuicdo, a inclinagdo da cobertura e as paredes que
interceptam a agua da chuva devem ser levadas em consideragdo. Na Figura 4, mostra-se as

indicagdes para esse calculo, segundo a NBR 10844/89.

Figura 4 — Area de Contribuicio
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Fonte: NBR 10844/89 — Instalagio Predial de Aguas Pluviais

2.3.2 Calhas e condutores

As calhas e os condutores tem o objetivo final de receber a dgua pluvial, direcionada
pelo telhado, e leva-la até o reservatorio de armazenamento. As calhas sdo elementos
colocados ao longo do beiral do telhado com a fun¢do de receber aguas pluviais e encaminha-
las ao condutores verticais. Conforme a NBR 10844/89, as calhas podem ser feitas de ago

galvanizado, folhas-de-flandres, chapas de cobre, aco inoxidéavel, aluminio, fibrocimento,
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PVC rigido, fibra de vidro, concreto ou alvenaria. “Os materiais mais comumente utilizados
sdo poli cloreto de vinila (PVC), pléstico ou outro material que seja inerte.” (HAGEMANN,
2009, p.30).

Os condutores sdo verticais e horizontais. Os verticais tem o objetivo de levar a dgua
até¢ a parte inferior do edificio. Ja os horizontais, de conduzir a 4gua até locais permitidos
pelos dispositivos legais. De acordo com a NBR 10844/89, os condutores verticais devem ser
projetados, quando possivel, em apenas uma prumada, com um didmetro minimo de 70mm, e,
para o célculo de sua vazdo, a Norma Brasileira mostra dois dbacos, um para ser utilizado
quando a saida do condutor ¢ em aresta viva e o outro quando ¢ funil de saida.

Os condutores horizontais necessitam de uma declividade uniforme e minima de 0,5%,
para a sua ligagdo com o condutor vertical uma curva de raio longo deve ser colocado, e para
o dimensionamento dos condutores horizontais ¢ necessario a utilizacdo de um escoamento
com lamina de altura igual a 2/3 do diametro interno do tubo (NBR10844, 1989). A vazao do
condutor horizontal, segundo a mesma Norma Brasileira, ¢ fornecida de acordo com o

diametro do tubo e a sua declividade.

2.3.3 Peneira

A Figura 5 apresenta uma calha com uma peneira, cuja fun¢do ¢ impedir a passagem
de materiais grosseiros e solidos, evitando comprometer a qualidade da 4gua e o entupimento

da calha e dos condutores.

Figura 5 — Calha com peneira

Fonte: Uniterras (2015).
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Segundo Tomaz (2015), nos Estados Unidos, para a utilizagdo de agua pluvial para
fins ndo potaveis sdo utilizadas peneiras, que variam de 6,5mm a 13mm. Quando o local
possui mosquitos - o que implica na possibilidade destes entrarem na calha - a peneira
utilizada ¢ de 0,955mm. A desvantagem desse sistema ¢ a necessidade de constante
manuten¢do e limpeza, devido ao acimulo dos materiais solidos retidos que permanece nos

telhados.

2.3.4 By pass

De acordo com Tomaz (2015), By pass ¢ um termo utilizado para nomear dispositivos
automaticos ou manuais, com o uso de tubulagdes, para realizar o desvio da primeira chuva
dos reservatorios, sem a operagdo do homem. A Figura 6 representa um modelo de dispositivo

de descarte de primeira chuva.

Durante os periodos secos, as areas de captacdo da 4agua de chuva
interceptam e acumulam residuos como folhas, poeira, pequenos animais
mortos, fezes de animais, poluentes do trafego e industriais, entre outros. A
primeira parte da chuva tende a lavar a atmosfera e a superficie de captagdo
carreando consigo os poluentes presentes nestes dois ambientes
(HAGEMANN, 2009, p.31).

A Figura 6 representa um modelo de dispositivo de descarte de primeira chuva.

Figura 6 — Dispositivo de descarte
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2.3.5 Reservatorio

Os reservatorios servem para fazer o armazenamento da agua pluvial recolhida,
podendo ser apoiado, enterrado ou elevado, deve ser localizado, preferencialmente, o mais
proximo possivel do ponto de consumo. Normalmente, ¢ feito de concreto, alvenaria, ferro-
cimentado, metal galvanizado, fibra de vidro e polipropileno.

A especificagdo correta do tamanho e local do reservatorio ¢ importante, pois pode
trazer economia para o projeto, por ser o componente mais oneroso do sistema de
aproveitamento da agua de chuva. Segundo Silveira (2008), para a coleta total da agua de
chuva € necessario um reservatério com capacidade de armazenar 25% da chuva anual do
local, e um extravasor, para evitar transbordamentos.

A NBR 15527/07 diz que os reservatorios devem atender as exigéncias da NBR
12217/94, e o seu projeto conter extravasor, dispositivo de esgotamento, cobertura, inspecao,
ventilagdo e seguranca. Quando for alimentado por uma fonte potavel € necessario evitar
conexdes cruzadas, para uma boa qualidade da 4gua deve ser limpo, no minimo uma vez ao
ano, seguindo os requisitos da NBR 5626/98.

Os calculos para o dimensionamento correto dos reservatorios podem ser feitos
seguindo os métodos apresentados na NBR 15527/07 ou por outro, desde que justificado. A
agua ndo armazenada pode ser lancada nas galerias pluviais, vias publicas ou ser infiltrada, o
esgotamento realizado por gravidade ou bombeamento. A constru¢do do reservatorio deve ser
feita da maneira que proteja a dgua da incidéncia direta da luz solar e do calor, e de animais

que possam entrar no mesmo através da tubulacdo.

2.3.6 Extravasor

De acordo com Tomaz (2015), o extravasor faz o papel de retirar o excesso de agua
pluvial presente no reservatério, quando o mesmo se encontra cheio. E uma tubulagfo,
geralmente, feita de polietileno e possui diametro maior do que o da tubulagdo de entrada de
agua. Tem como fungdo evitar que a dgua do reservatdrio transborde, desse modo, deve ser
instalado do lado oposto e acima do local de alimentagdo de agua, pois se a boia- presente na
tubulacdo de entrada de 4gua e que controla o nivel da mesma ndo permitindo que ela entre no
reservatorio quando estiver cheio - ndo funcionar por algum motivo, o extravasor auxilia a

saida da dgua excedente.
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2.4 METODOS DE CALCULO

De acordo com a NBR 15527/07, Agua de chuva — Aproveitamento de coberturas em
dreas urbanas para fins ndo potaveis, seis métodos de célculo podem ser usados para fazer o
dimensionamento dos reservatorios, com o objetivo de usar dgua pluvial para fins nao
potaveis nas edificacdes. Sdo eles: Método de Rippl, Método da simulagdao, Método Azevedo

Neto, Método pratico alemao, Método pratico inglés e Método pratico australiano.

2.4.1 Método de Rippl

O método de Rippl foi criado em 1883, e pode-se usar séries histdricas mensais ou

diarias em sua aplicacao.

O método mais comumente usado em aproveitamento de dgua de chuva ¢é o
de Rippl devido a sua simplicidade e facilidade de aplicacdo. Geralmente
apresenta o valor extremo do volume do reservatorio em lugares onde ha
grande variacdo nas precipitagdes médias mensais e € importante obté-lo
sempre para termos uma referéncia méaxima. Em regides quando ndo ha
variagdo muito grande entre as precipitacdes médias mensais o volume do
método de Rippl torna-se zero (TOMAZ, 2015, p.9-3).

Para Tomaz (2015), quanto maior o tempo que temos dos dados, maior serd o volume
do reservatdrio calculado, ja que o mesmo supde que o reservatdrio no inicio esteja cheio e a
retirada de agua para uso seja constante. O problema encontrado nesse método ¢ a falta de
calculo das possiveis falhas, que sdo realizadas pelo método da Simulagdo, porém o mesmo
continua sendo o mais utilizado.

Segundo a NBR 15527 (2007), para o céalculo sdo utilizadas as seguintes equagdes:

S(t)zD(t)_Q(t) ................................................................................................................................................................ (1)

Q(t) =Cxpl’eClplfa§'d0 da Chuvaxdrea de Captag‘do ....................................................................... (2)

V — Z‘ S (t)} Somentepara valo’/’es S (t) > 0 .................................................................................................... (3)

Sel’ldoque'ED(t)<2Q(t) ..................................................................................................................................... (4)
em que: S (1€ o volume de 4gua no reservatorio no tempo t;

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

D (¢ a demanda ou consumo no tempo t;
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V é o volume do reservatorio, em metros cubicos;

C ¢ o coeficiente de escoamento superficial.

O método de Rippl pode ser usado pelo método analitico ou método grafico, para uma
demanda constante. Na Tabela 1 ¢ apresentada uma planilha como exemplo do método

analitico para o calculo de Rippl.

Tabela 1: Planilha para dimensionamento pelo Método de Rippl

Diferenca .
entre os Diferenca
Chuva Demanda [ Volume acumulada da
Y 1 Area de volumes da
Meses média constante - de chuva coluna 6 dos  Obs.
captagdo demanda -
mensal mensal mensal valores
vol. de chuva ..
Col3-col.5  Positivos
(mm) (m*) (m?) (m’) (m’) (m’)
Coluna 1 Coluna 2 Coluna 3 Coluna4 Coluna 5 Coluna 6 Coluna 7 Coluna 8
Janeiro
Fevereiro
Margo
Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro

Fonte: Tomaz (2015).

As colunas da Tabela 1 sdo compostas por:

- Coluna 1: Meses do ano (Janeiro a Dezembro)

- Coluna 2: Chuvas médias mensais (mm).

- Coluna 3: Demanda constante mensal ou consumo mensal (m?).

- Coluna 4: Area de captagio (m?).

- Coluna 5: Volume de chuva mensal (m?), é calculado multiplicando a coluna 2 pela
coluna 4 pelo coeficiente de Runoff, dividindo tudo por 1000.

- Coluna 6: Diferenca entre os volumes da demanda, na pratica subtrai a coluna 3 pela
coluna 5. O resultado negativo expressa o excesso de agua, ja o positivo indica que o volume
da demanda supera o volume da agua.

- Coluna 7: Diferenca acumulada da coluna 6 dos valores positivos. Admitisse a

hipotese inicial do reservatorio cheio.
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- Coluna 8: Contém uma observagdo, indicado pelas letras E, D e S. A letra E mostra
quando a agua esta escoando pelo extravasor, ou seja, quando a coluna 6 ¢ negativa, a letra D

indica quando o nivel de 4gua estd baixando e a letra S quando o nivel de 4gua esta subindo.

2.4.2 Método da simulacio

Neste método a evaporagdo da dgua ndo deve ser considerada, igual no Método de
Rippl. Duas hipoteses devem ser efetuadas, o reservatorio esta cheio no inicio da contagem do
tempo e os dados historicos sdo representativos para as condigdes futuras. Para um
determinado més, de acordo com a norma NBR 15527 (2007), aplica-se a equagdo da

continuidade a um reservatorio finito:

S(l‘)ZQ([)—‘f_Q(t) ............................................................................................................................................................. (5)
Q(l‘)= C)Cpl’@Clpll‘Clg’dO da Chuva (,«)xa'l"ea de Capl‘ag'do .................................................................. (6)

onde: S ) ¢ o volume de 4gua no reservatorio no tempo t;
S (t-1) € o volume de 4gua no reservatorio no tempo t - 1;
Q (» € o volume de chuva aproveitavel no tempo t;
D (¢ a demanda ou consumo no tempo t;
V ¢ o volume do reservatorio fixado;

C ¢ o coeficiente de escoamento superficial.

2.4.3 Método pratico de Azevedo Neto

O volume de chuva ¢ obtido pela seguinte equagdo, segundo a norma NBR 15527

(2007):
V=0’042xPxAxT .................................................................................................................................................. (7)

em que: V: Volume de dgua aproveitavel ou volume de dgua do reservatdrio, expresso
em litros (L);
P: Precipitacdo media anual, expresso em milimetros (mm);
A: Area de coleta em projecio, expresso em metros quadrado (m?);

T: Numero de meses de pouca chuva ou seca.



17

2.4.4 Método pratico Alemao

Conforme a NBR 15527 (2007), ¢ um método empirico onde se toma o menor valor
do volume do reservatorio; 6% do volume anual de consumo ou 6% do volume anual de

precipitagdo aproveitavel; utiliza as seguintes equacdes:

Vadotado = minimo de (volume anual precipitado aproveitavel e volume anual de

consumo) x 0’ 06 (6%) .................................................................................................................................................................... (8)
V adOtado — mlln (V; D) x 0} 06 .................................................................................................................................... (9)
em que: V ¢ o valor numérico do volume aproveitavel de 4gua de chuva anual, expresso

em litros (L);

D ¢ o valor numérico da demanda anual da 4gua ndo potével, expresso em
litros (L);

V adotado € 0 valor numérico do volume de dgua do reservatorio, expresso em

litros (L).
2.4.5 Método pratico Inglés
De acordo com a NBR 15527 (2007), o volume de chuva ¢ obtido pela seguinte
equacao:
V=0’05xPxA ............................................................................................................................................................ (10)

onde: P ¢ o valor numérico da precipitagdo média anual, expresso em milimetros (mm);
A ¢ o valor numérico da area de coleta em projecao, expresso em metros quadrados
(m?);
V ¢ o valor numérico do volume de agua aproveitavel e o volume de 4gua da cisterna,

expresso em litros (L).

2.4.6 Método pratico australiano

O volume de chuva, segundo a NBR 15527 (2007), ¢ obtido pela seguinte equagao:

O = A €3 ([P ) (1)
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em que: C ¢ o coeficiente de escoamento superficial, geralmente 0,8;
P ¢ a precipitagdo média mensal;
I ¢ a interceptacdo da 4gua que molha as superficies e perdas por evaporagao,
geralmente 2 mm;
A ¢é a area de coleta;

Q ¢ o volume mensal produzido pela chuva.

O calculo do volume do reservatorio ¢ realizado por tentativas, até que sejam
utilizados valores otimizados de confianca ¢ volume do reservatorio, conforme a NBR 15527

(2007):
Vt= Vt_] +Qt_Dt ........................................................................................................................................................ (12)

onde: Q¢ o volume mensal produzido pela chuva no més t;
V; € o volume de 4gua que esta no tanque no fim do més t;
V.1 € o volume de 4gua que esta no tanque no inicio do més t;

D; é a demanda mensal;

Para o primeiro més, considera-se o reservatorio vazio.
Quando (Vi1 + Q—D) <0, entdo o V= 0.

O volume do tanque escolhido sera T.

Confianga:
Pr — Nr / N .......................................................................................................................................................................... ( 1 3)
em que: P, ¢ a falha;

N: € o nimero de meses em que o reservatdrio nao atendeu a demanda, isto &,
quando V= 0;

N ¢ o nimero de meses considerado, geralmente 12 meses.

Confianca = (1 — P,).

Recomenda-se que os valores de confianca estejam entre 90% e 99%.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Visto a importancia do uso de um sistema para o aproveitamento de agua pluvial para
fins ndo potaveis, ¢ indispensavel uma andlise de viabilidade técnica para o uso do mesmo em
um edificio residencial.

No estudo de caso, sera calculado o tamanho necessario de um reservatorio para o uso
da agua de chuva para a lavagem do subsolo de um edificio de multiplos pavimentos. O
mesmo estd localizado no centro da cidade de Maringd, Parand, possui 25 unidades
residenciais com metragem util de 200 m? cada uma, distribuidas em 13 pavimentos, possui
térreo e dois subsolos para estacionamento, sendo que cada um tem uma metragem de 1.250
m?2.

Para Tomaz (2015), usualmente ¢ utilizado cerca de 2 L/m? por dia de agua para a
lavagem de patios comuns, ¢ normalmente com uma frequéncia de uma ou duas vezes por
semana. Considerando que a lavagem do subsolo serd realizada duas vezes por semana, ou
seja, 8 dias no més, e que possui uma metragem total de 2.500 m?, a demanda constante
mensal serd de 40 m>.

O tamanho do reservatorio foi calculado pelo método de Rippl, e para o
dimensionamento foi necessario obter os dados das precipitagdes médias da cidade de
Maringd, mostrado através da Tabela 2, que indica as médias climatologicas calculadas a

partir de uma série de dados observados durante 30 anos.

Tabela 2: Dados climatologicos da cidade de Maringd, Parana.

Més Minima (°C) Maixima (°C) Precipitacdo (mm)
Janeiro 20° 30° 227
Fevereiro 20° 31° 160
Margo 19° 30° 156
Abril 17° 28° 133
Maio 15° 25° 130
Junho 13° 24° 114
Julho 13° 24° 56
Agosto 14° 26° 67
Setembro 15° 27° 110
Outubro 17° 29° 162
Novembro 18° 30° 112
Dezembro 19° 30° 167

Fonte: Climatempo (2016).
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Para o dimensionamento foi preciso determinar qual a area de captagdo da agua
pluvial, no presente estudo de caso sera o telhado da torre residencial, que possui 400 m?,
calculada de acordo com as recomendacdes da NBR 10844/89. A mesma ira recolher a 4gua
direcionando-a para a calha e para os condutores verticais até que chegue no reservatorio, que
permanecerd na parte do térreo do edificio. Dessa maneira, foi adotado um coeficiente de
Runoff de 0,8, de acordo com a telha utilizada, para que fosse feito os célculos do volume de
chuva mensal, multiplicacdo do coeficiente pela chuva média mensal e area de captagdo
divido por 1000. A Tabela 3 mostra os dados para o calculo do tamanho do reservatdrio por

meio do Método de Rippl.

Tabela 3: Planilha para dimensionamento pelo Método de Rippl

Diferenga Diferenga
Volume entre os acumulada
Chuva Demanda |
L. Area da de volumes da | da coluna
Meses média constant . Obs.
captacdao | chuva demanda - 6 dos
mensal | e mensal
mensal vol. de valores
chuva positivos
(mm) (m?) (m?) (m3) (m?) (m3)
Colunal | Coluna2 | Coluna3 | Coluna4 | Coluna5s Coluna 6 Coluna 7 Coluna 8
Janeiro 227,00 40 400 72,64 -32,64 E
Fevereiro 160,00 40 400 51,2 -11,2 E
Margo 156,00 40 400 49,92 -9,92 E
Abril 133,00 40 400 42,56 -2,56 E
Maio 130,00 40 400 41,6 -1,6 E
Junho 114,00 40 400 36,48 3,52 3,52 D
Julho 56,00 40 400 17,92 22,08 25,6 D
Agosto 67,00 40 400 21,44 18,56 44,16 D
Setembro 110,00 40 400 35,2 4,8 48,96 D
Outubro 162,00 40 400 51,84 -11,84 37,12 S
Novembro 112,00 40 400 35,84 4,16 41,28 D
Dezembro 167,00 40 400 53,44 -13,44 27,84 S

Fonte: Autor (2017).

Analisando a Tabela 3, e considerando que o reservatério estd cheio no inicio, notou-
se que entre os meses de janeiro e maio a agua pluvial estd escoando pelo extravasor, devido
as diferencas negativas encontradas na Coluna 6. Nos meses de junho a setembro e em
novembro mostra que o nivel de dgua esta abaixando, e nos meses de outubro e dezembro a
agua estd subindo. Observando isso, ¢ necessario um reservatorio de, aproximadamente, 49
m?, para que seja possivel o uso da dgua de chuva para a lavagem do subsolo todos os meses

do ano.
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Para andlise da viabilidade técnica, para a instalagdo do sistema de coleta de dgua de
chuva, foi feito também uma pesquisa sobre o prego da dgua potavel que a Sanepar, empresa
da cidade, oferece para os clientes. Para um local residencial, de at¢ 10 m* a empresa cobra
33,74 reais para fornecer a dgua, excedente a 10 m? a tarifa ¢ de 5,06 reais o m* e excedente a
30 m? a taxa € de 8,63 reais o m?, de acordo com o decreto n® 3576/2016 do Estado do Parana.

Com a instalagdo de um reservatério, de 49 m?, € possivel a economia de 40 m* mensal
de 4agua fornecida pela Sanepar, logo com uma tarifa de 8,63 reais o m?, € possivel que a cada
més o edificio residencial economize 345,2 reais, somando um total de 4.142.4 reais por ano.
Dividindo essa economia pelas 25 unidade residencial, ¢ possivel que cada morador deixe de
pagar por ano aproximadamente 165 reais de condominio, ja que a agua que ¢ utilizada nas

areas publicas do edificio € paga pelos proprios moradores.

4 CONCLUSAO

A sustentabilidade tem sido um dos temas mais vistos na atualidade, de modo que a
preservacdo do meio ambiente ¢ algo necessario para que se tenha um futuro melhor para a
humanidade. A 4gua ¢ um dos componentes mais importantes para a vida animal, assim ¢
preciso ser feito uma economia da mesma para que ela ndo se torne escassa no futuro. A
coleta de 4gua pluvial vem crescendo com o intuito de economizar a dgua potavel fornecida
pelas empresas que sdo retiradas de recursos naturais, para que ndo seja desperdicada em
locais em que ndo se precisa de dgua limpa, como na lavagem de subsolos.

A instalacdo do sistema de aproveitamento de dgua de chuva traz beneficios
ecoldgicos, por exemplo, a diminui¢do de enchentes nos centros urbanos, reduzindo assim
prejuizos financeiros ao governo, a conscientizacdo das pessoas com relacdo a
sustentabilidade, e também a economia de agua tratada.

No trabalho foi realizado o dimensionamento do reservatorio pelo Método de Rippl,
método mais utilizado, e viu-se a necessidade da implantagdo de um reservatorio de 49 m?
para que a agua pluvial seja empregada para fins ndo potdveis, para a lavagem dos subsolos,
trazendo uma economia mensal no pre¢o do condominio para cada morador.

Conclui-se que a implantacdo de um sistema de aproveitamento de agua de chuva para
fins ndo potaveis em um edificio residencial ¢ vidvel tecnicamente. Porém, ¢ necessario que
seja feito calculos complementares visando o custo da constru¢do do sistema inteiro de

captagdo e distribuicdo da agua pluvial, fazendo uma comparacdo com a economia que o



22

sistema traz por més para o condominio, verificando quando serd possivel ter um retorno

financeiro do investimento, analisando assim, se ¢ viavel economicamente.
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