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RESUMO

Questdes sobre a conservagdo e preservacdo dos recursos hidricos sdo assuntos que vém se tornando cada vez
mais freqlientes, tendo em vista que € um recurso imprescindivel a vida, e esta se tornando cada vez mais
escasso devido a degradacdo do mesmo causado pelo préprio homem, provocando a deterioracdo e a
diminuicdo da quantidade e qualidade da &gua. Os sistemas de captacdo e aproveitamento de &gua pluvial sdo
solugdes sustentaveis que contribuem para uso racional da &gua, contribuindo também para reducdo de
impactos ambientais, proporcionando a conservacdo dos recursos hidricos para as futuras geragdes. O presente
trabalho tem por objetivo desenvolver um sistema de captacdo e aproveitamento de aguas pluviais para
residéncias de interesse social, mostrando a eficiéncia do sistema e o tempo de retorno, para assim determinar a
viabilidade econdmica do sistema. Para este objetivo ser alcancado, foi preciso levantar dados referentes a
intensidade pluviométrica da regido, bem como determinar a demanda a ser atendida e a area de coleta da
edificacdo. Com estes dados partiu-se para o dimensionamento do sistema e assim determinar a viabilidade
econdmica da implantacdo do sistema.

PALAVRAS-CHAVE: Aproveitamento, aguas pluviais, dimensionamento.

INTRODUCAO

Atualmente com o crescimento acelerado populacional, a escassez hidrica tem se tornado um sério problema
mundial, o que tém alertado para que pesquisadores e engenheiros busquem medidas e solugdes para o
gerenciamento destes recursos, levando-se em consideracdo 0s aspectos sociais, econdmicos, técnicos e
ambientais.

Existe uma grande preocupacdo da sociedade em relagcdo a conservagdo dos recursos naturais. Dentre alguns
destes recursos, a agua é um dos mais valiosos, uma vez que é indispensavel para a vida no nosso planeta.
Segundo Thomas (2003) estima-se que as necessidades hidricas mundiais devam dobrar nos préximos 25 anos,
e que quatro bilhdes de pessoas - metade da populacdo mundial - poderdo enfrentar grave escassez de recursos
hidricos até o ano 2025. Esta escassez além de ser resultante de precipitagdes irregulares é também fruto
principalmente da agdo humana identificada no deficitario manejo dos recursos hidricos, relacionados a poluigao
hidrica, altos niveis de perdas no sistema de abastecimento e um alto desperdicio de agua pelo usuario final, que
geram grandes pressdes nos sistemas de abastecimento de agua dos centros urbanos.

Medidas a fim de reduzir o consumo e a busca por fontes alternativas de agua vém se tornando cada vez mais
frequentes e necessarias. Uma das alternativas para reduzir o consumo de agua é o desenvolvimento de um
sistema para 0 aproveitamento da agua da chuva para utilizagdo em fins ndo potaveis.

O aproveitamento de agua é uma préatica que vem sendo aplicado hd anos em todo o mundo como medida para
minimizar sua escassez. Diante disso, devemos considerar como uma atividade mais abrangente, que
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compreende também o controle de perdas e desperdicios, a minimizagdo da producdo de efluentes e do
consumo de agua, que devem ser objetivos a serem perseguidos por cada cidaddo.

Para que os impactos ambientais provocados pela escassez de agua possam ser minimizados é necessario 0
desenvolvimento de novas formas de utilizagdo deste recurso, e a captacdo da &gua da chuva é uma dessas
formas (GONCALVES, 2006). Cresce o numero de grandes cidades e regides metropolitanas brasileiras que
vivem situacao de escassez e degradacdo dos recursos hidricos, o que torna necessario a adogdo de programas
de conservagdo de agua.
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Entre os programas de conservacdo de recursos hidricos, sobressai o de substituicdo de fontes. Consiste
basicamente em desenvolver novas fontes de recursos hidricos em substituicdo as ja existentes, especialmente
sob condigdes em que a nova fonte sirva a usos menos exigentes (menos "nobres™). O aproveitamento de agua
da chuva em edificagBes para utilizacdo em fins ndo potaveis se enquadra nessa categoria.(REVISTA
TECHNE, 2010)

A captacdo e aproveitamento da agua da chuva é uma préatica muito difundida em paises como a Alemanha e
Awustralia, pois novos sistemas vém sendo estudados e desenvolvidos, permitindo uma captagdo de 4gua de boa
qualidade de maneira simples e bastante efetiva em termos de custo beneficio. A utilizacdo de agua de chuva
traz varias vantagens (AQUASTOCK, 2005):

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

o Evita a utilizagcdo de dgua potavel onde esta ndo é necessaria, como por exemplo, na descarga de vasos
sanitarios, irrigacdo de jardins, lavagem de pisos, etc.;

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

e Faz sentido ecoldgica e financeiramente ndo desperdicar um recurso natural escasso em toda a cidade,
e disponivel em abundéancia no nosso telhado;

e Ajuda a conter as enchentes, represando parte da agua que teria de ser drenada para galerias e rio;

e Encoraja a conservacdo de é&gua, a auto-suficiéncia e uma postura ativa perante os problemas
ambientais da cidade.

O sistema de aproveitamento de aguas pluviais além da sua conservagdo, também reduz o escoamento
superficial 0 que conseqiientemente tende a diminuir o risco de inundacgdes, devido ao fato de as cargas nos
sistemas de coleta ser menor.

A fim de garantir para o sistema caracteristicas como funcionalidade, seguranca, higiene, durabilidade e
economia, devem-se elaborar projetos de captacdo, transporte e armazenamento da agua pluvial, de acordo
com 0s requisitos para tal.

Para dimensionar um sistema de aproveitamento da dgua da chuva para residéncias de interesse social, devem-
se levar em consideracao dois fatores muito importantes: a determinacdo da demanda de consumo e 0s estudos
das séries historicas de precipitacdo da regido.

O sistema proposto tem por objetivo a utilizacdo da agua pluvial para uso de fins ndo potaveis, tais como:
descargas de bacias sanitérias, irrigacdo de gramados e plantas ornamentais, lavagem de veiculos, limpeza de
calcadas e ruas e limpeza de péatios. A agua da chuva considerada para esses usos € a agua resultante de
precipitacdes atmosféricas coletada em coberturas e telhados, onde ndo haja circulacéo de pessoas, veiculos ou
animais.

Esta pesquisa tem como finalidade a analise da implantagdo de um sistema para captacdo e armazenamento de
aguas pluviais em residéncias de interesse social, focando a viabilidade técnica/econémica do projeto, como
alternativa para reduzir custos com agua tratada e contribuir com o meio ambiente, proporcionando uma
correta destinacdo desse bem.
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MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi baseado em residéncias de interesse social construidas na regido de Criciima (SC). Para
determinar o tipo de edificagdo, foram analisados modelos de edificacdes construidos com maior freqiiéncia,
podendo assim determinar a &rea de cobertura adotada como padrdo para andlise técnica e econdmica do
sistema de captacédo e aproveitamento da 4gua da chuva em residéncias de interesse social.

O projeto arquitetdnico também foi fundamental para dimensionamento do sistema, pois é através de
informagBes como nimero de dormitérios e pontos de consumo que se determina a quantidade de pessoas e
assim, os dispositivos necessarios para o sistema. Adotou como padrdo modelo de casas em torno de 40,50 m2,
em virtude de ser o0 modelo de planta mais comum na construcdo de casas de interesse social hoje na regido de
Criciima.

Nas Figuras 1 e 2 é mostrado o modelo de casa adotado como modelo padrdo de residéncia de interesse social

para desenvolvimento do sistema de captacéo e aproveitamento de aguas pluviais.

O dimensionamento do sistema de coleta e armazenamento da agua da chuva foi realizado com base nos dados
da estacdo pluviométrica de Igara (BACK, 2002) adotando os critérios da NBR 10844/1989 e ABNT (2007).
Para avaliar a viabilidade econdmica foram orcados os valores do sistema da captagdo, armazenamento e
distribuicdo da agua pluvial bem como os beneficios com a reducéo de custos com o consumo de agua potavel.

PROJECAD DA COBERTURA
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Figura 1: Planta baixa modelo casa de interesse social (area de 40,50m2).
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Figura 2: Fachada frontal e lateral modelo casa de interesse social (area de 40,50m?)

Para determinar o consumo de agua para fins ndo potaveis, foi necessario fazer o levantamento dos pontos que
0 sistema atenderia. Para o estudo em questdo, 0s pontos atendidos pela agua aproveitada da chuva sdo: vaso
sanitario, rega de jardim e lavacédo de carro. Pontos como lavagéo de roupa e chuveiro ndo serdo atendidos pelo
sistema, pois necessitariam de um tratamento a fim de melhorar sua qualidade para que pudesse ser utilizada
para estes fins.

Para realizar a estimativa do consumo de &gua para fins ndo potéveis da edificacdo, foi necessario um
levantamento dos aparelhos consumidores desta 4gua, assim como caracteristicas tais como: freqiiéncia e tempo
com que 0s mesmo sdo utilizados.

Estes dados sdo de fundamental importancia para o estudo para que seja possivel a estimativa do consumo
médio de agua para cada ponto, e desta forma verificar a demanda de dgua em usos com fins ndo potaveis,
podendo entdo, mensurar a economia que pode ser conseguida através do sistema de captagdo e
aproveitamento de aguas pluviais.

Para o consumo de agua foram considerados 0s usos ndo potaveis dados pela agua suada no vaso sanitario e a
agua suada para lavacéo de carros e rega de jardins, estiados de acordo co dados de Prosab (2006).

Tabela 1: Demanda de agua néo potavel.

Demanda Consumo mensal (m3)
Vaso sanitario 2,88
Rega jardim 0,80
Lavagem de carro 0,08
Total 3,76

Para determinar o volume de producdo mensal de aguas pluviais, foi utilizada a Equacdo 13 (NBR 0844/1989)
dada por:

V=PAC equagéo
1)
Em que: P = Precipitacdo média (mm);

A = Area de captacio (m?) ;
C = Coeficiente de escoamento, sedo adotado C = 0,80;

A eficiéncia do sistema foi calculado de acordo com a formula citada por Prosab (2006), dada por

=ﬁ1uo

Ef
Qup equacédo

)
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Em que: Ef = eficiéncia do sistema (%)
Q.. = producéo de agua;
Qnp = demanda de agua néo potavel.

O sistema de abastecimento de agua da casa de interesse social em questdo € composto por duas partes: a
primeira parte do sistema é responsavel pelo abastecimento de agua potavel, sendo composta por tubos,
registros, conexfes e uma caixa d’a4gua de 500 L. A segunda parte do sistema é a responsavel pelo
abastecimento de dgua para fins ndo potaveis, e € composta por tubos, registros, conexdes, calhas, telas, duas
caixas d’agua, sendo uma superior de 500 L e uma inferior (cisterna) de 3.000l, um reservatdrio de descarte e
um conjunto moto-bomba.

RESULTADOS E DICUSSAO

Na Tabela 2 constam os valores de precipitagdo média mensal, do volume aproveitavel da dgua da chuva e a
eficiéncia para a demanda de mensal 3,76 m3 de 4gua nao potavel.

Tabela 2: Eficiéncia do sistema de aproveitamento de dguas pluviais.

Més Precipitacdo média (mm) Volume aproveitavel (m3) Eficiéncia (%)
Janeiro 294,3 10,28 100,0
Fevereiro 293,2 10,24 100,0
Margo 170,5 5,96 100,0
Abril 100,0 3,49 92,9
Maio 31,2 1,09 29,0
Junho 49,1 1,72 45,6
Julho 67,9 2,37 63,1
Agosto 179,4 6,27 100,0
Setembro 359,4 12,56 100,0
Outubro 80,1 2,80 74,4
Novembro 1424 4,97 100,0
Dezembro 115,8 4,05 100,0

Foram geradas plantas com os sistemas de dgua potavel e ndo potavel conforme exemplificado na Figura 3.
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Figura 3: Sistema de 4gua potavel e ndo potavel.

Para um melhor entendimento do sistema de abastecimento da casa em estudo, as duas partes do sistema foram
diferenciadas por cores, onde em azul esta representado o sistema de abastecimento de &gua potavel, e em
verde o sistema de abastecimento de &gua para fins ndo potaveis, ou seja, o sistema de aproveitamento de gua
da chuva Figura 4.
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Figura 4: Sistema de abastecimento de agua potavel

As caixas d’agua apresentam na sua parte superior, um extravasor que tem por finalidade impedir que a caixa
d’agua transborde, podendo ser por motivos climaticos, como por exemplo, um abastecimento excessivo de
agua provocado por uma precipitacdo intensa.

Porém, deve-se salientar que assim como acontecem precipitacdes intensas, também podem ocorrer periodos de
estiagens. Ocorrendo este fendmeno, os pontos de gua para fins ndo potaveis seriam prejudicados, pois seriam
alimentados somente pela quantidade de 4dgua existente na cisterna e na caixa d’agua superior, provocando
assim, falta de 4gua para estes fins.

A fim de evitar este problema, o sistema desenvolvido apresenta uma tubulagdo auxiliar para abastecimento da
caixa d’agua em casos de estiagens, ou mesmo quando a quantidade de agua da chuva ndo for suficiente para
atender a demanda. O sistema consiste em fazer uma ramificacdo da tubulacdo que vem da concessionéria,
passando por um registro que tem por finalidade, liberar ou restringir o fluxo de dgua da concessionéaria para
alimentacéo do sistema de dgua para fins ndo potaveis (Figura 5).

Os pontos de agua para fins potaveis sdo alimentados diretamente pela rede da concessionaria, passando por
um registro de medicdo e ficando armazenada para o0 uso num reservatorio superior de 500 L (Figura 6). A
saida para o consumo se da através de um registro de esfera, que através de uma tubulagéo de @ 25 mm conduz
a 4gua até os pontos de consumo. Os pontos de consumo com fins potéveis sdo: chuveiro e pias, e se houver
méquinas para a lavagem de roupa, a mesma também deve ser atendida pela dgua potavel
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Figura 5: Abastecimento auxiliar do reservatorio de agua para fins ndo potaveis

Figura 6: Reservatorio superior da agua potavel.
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Os pontos de agua para fins ndo potaveis sdo alimentados por uma cisterna com capacidade de 3.000 L (Figura
7), que recebe a dgua da chuva dos telhados por meio de calhas e condutores. Uma bomba tem a fungio de
conduzir a 4gua desta cisterna para um reservatdrio superior de 500 L. A saida para consumo também se da
através de um registro de esfera e uma tubulagdo com didmetro de 25 mm. Os pontos de consumo ndo potaveis
sd0: vaso sanitario e torneiras para lavagem de carro e rega de jardim. A alimentacdo do vaso sanitario somente
se da com uma tubulacdo de diametro de 25 mm devido ao fato de ter sido adotado um vaso com caixa
acoplada, caso contrario, a mesma deveria ser obrigatoriamente de maior diametro.

Figura 7: Sistema de abastecimento e armazenamento de agua nao potavel

Como a 4agua utilizada ndo sofre nenhum tipo de tratamento, alguns cuidados devem ser tomados a fim de
evitar que futuramente a mesma possa ser utilizada, ndo de maneira intencional, para fins potaveis, tais como
alimentacdo, banho, entre outros. Dessa forma, os pontos que utilizam da &gua da chuva devem apresentar
algum tipo de identificacdo, tais como placas ilustrativas, ou sistema de travamento nos dispositivos, altura do
registro, entre outros, com o intuito de evitar que crian¢as ou até mesmo adultos ndo utilizem do sistema da
forma ao qual foi destinado (Figura 8).

AGUA DA CHUVA

Figura 8: Sistemas de seguranca para dispositivos que utilizam dgua de aproveitamento da chuva
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Na avaliagdo econémica foram considerados as economias com a utilizacdo da adgua da chuva e tendo por base
a tabela de tarifas da concessionaria competente do municipio, a Casan (Tabela 4). Portanto, o volume de 3,76

m3 destinados a fins ndo potéveis podem ser economizados com a utiliza¢do do sistema de aproveitamento de
agua da chuva, gerando uma economia anual de R$ 202,14,

Tabela 4: Tarifa de 4gua para a cidade de Criciiima

Faixa de Volume (m?) R$/m?3
Até 10 24,47

De 11a 25 4,48

De 26 a 50 6,29

De 51 2 999999 7,54

Fonte: CASAN, 2010
Na Tabela 5 constam os custos do sistema de captagdo, armazenamento e distribuicdo da dgua da chuva.

Tabela 5: Custo do sistema de captacdo da dgua da Chuva

Descricéo unidade quantidade Custo (R$)

unitério (R$) Total (R$) %
Reservatorios  un 2 765,00 765,00 41,4
Mao deobra  vb 1 400,00 400,00 21,7
Condutor m 25,8 9,03 233,06 12,6
Bomba um 1 180,00 180,00 9,7
Calha m 14,4 12,60 181,44 9,7
Registro um 5 9,50 47,50 2,6
Tubo m 18 1,93 34,74 1,9
Conexoes un 19 0,54 5,35 0,4
Total 1.847,09 100,00

O valor total de material e méo-de-obra para a implantacdo do sistema ficou em média, num valor de R$
1.847,09. Fazendo um comparativo dos resultados alcangados baseando-se nos custos decorrentes da
implantacdo do sistema e da economia proporcionada, estima-se que em um prazo de 9 anos e 1 més o valor
agregado ao projeto passara a gerar retorno financeiro, ja tendo quitado as despesas. Tendo em vista a
implantacdo do novo sistema da rede de esgoto na cidade de Cricilima, estima-se que o valor a ser cobrado pela
taxa de dgua aumente em 100% do valor j& praticado hoje, o que implica em dizer que o tempo de retorno
passe a ser 4 anos e 5 meses.

CONCLUSOES

Com a finalizacdo do estudo realizado concluiu-se que:

- 0s usos de agua para fins ndo potaveis (vasos sanitarios, limpeza geral, irrigacdo de jardins e lavacdo de
carros) representam 25,3 % do consumo total da agua, podendo ser substituido por agua pluvial.

- a implantacdo de um sistema de aproveitamento de &gua pluvial para residéncias de interesse social na cidade
de Criciima/SC mostrou-se economicamente vidvel, proporcionando grande potencial de economia de agua
potavel, trazendo principalmente, beneficios ambientais imediatos por preservar os recursos hidricos da regido.
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