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RESUMO

Ha tempos existe uma preocupagdo crescente na sociedade no que diz respeito a conservacao
dos recursos naturais, principalmente aos recursos hidricos. O crescimento populacional
associado a alta demanda de consumo por diversos setores da economia, a escassez € a ma
distribuicao estdo entre os principais fatores que comprometem o fornecimento de agua,
principalmente em grandes centros urbanos. E sabido a necessidade de se buscar utilizar novas
técnicas de aproveitamento da d4gua. Uma alternativa que visa suprir a demanda da populacao
em relacdo ao uso de agua para fins ndo potaveis ¢ o aproveitamento de agua da chuva, um
recurso natural amplamente disponivel em grande parte das regides do Brasil. A d4gua da chuva
coletada pode ser utilizada em descarga de vasos sanitarios, torneiras de jardins, lavagem de
roupas, de calcadas e de automodveis. Por meio de sistemas de captacdo da dgua pluvial ¢
possivel reduzir o consumo de &4gua potavel, minimizar alagamentos, enchentes,
racionamentos de agua e preservar o meio ambiente, reduzindo a escassez dos recursos
hidricos (FASOLA, 2011). Nesse sentido, o objeto de estudo do presente trabalho ¢ abordar o
aproveitamento pluvial para fins ndo potaveis em empreendimentos de interesse social, tendo
em vista um consumo consciente, economia de agua potavel, bem como uma economia

financeira para familias de menor renda.

Palavras-Chave: Aproveitamento de agua pluvial. Empreendimento de Interesse Social.

Recursos Hidricos.



ABSTRACT

There is a growing concern in society for the conservation of natural resources, especially water
resources. Population growth associated with high consumption demand by various sectors of
the economy, scarcity and mal distribution are among the main factors that compromise water
supply, especially in large urban centers. It is known the need to seek to use new techniques of
water use. An alternative that seeks to meet the population's demand for water use for non-
potable purposes is the use of rainwater, a natural resource widely available in most regions of
Brazil. Collected rainwater can be used to flush toilets, garden faucets, washing clothes,
sidewalks and cars. Through rainwater harvesting systems, it is possible to reduce the
consumption of drinking water, minimize flooding, flooding, rationing of water and preserve
the environment, reducing the scarcity of water resources. In this sense, the objective of this
study is to address rainwater use for non-potable purposes in socially responsible enterprises,
with a view to conscious consumption, safe drinking water, and financial savings for lower

income families.

Keywords: Rainwater harvesting. Entrepreneurship of Social Interest. Water Resources.
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1 INTRODUCAO

Hé tempos percebe-se uma preocupacao crescente na sociedade no que diz respeito a
conservacao dos recursos naturais. Dentre estes, a 4gua apresenta-se como um dos recursos
mais preciosos, uma vez que ¢ indispensavel para a sobrevivéncia de vida no planeta.
Entretanto, o crescimento populacional associado a alta demanda de consumo por diversos
setores da economia estao entre os principais fatores que comprometem o fornecimento de agua,
principalmente em grandes centros urbanos (FASOLA, 2011).

Apesar da dgua ser um recurso renovavel abundante, ocupando aproximadamente 70%
da superficie terrestre, cerca de 97,5% dessa agua ¢ salgada e, portanto, inadequado para o
consumo (UN WATER, 2006). Consequentemente, a parcela de dgua doce disponivel para uso
torna-se muito restrita e, além disso, em certos casos, de dificil acesso, como em aquiferos e
geleiras.

Devido ao acentuado aumento da populacdo mundial e consequente aumento do
consumo de agua potavel, ocorre uma redugdo gradual da qualidade e disponibilidade dos
recursos hidricos.

Outro ponto relevante ¢ a questdo da irregularidade na distribui¢do da populagdo em
relacdo a oferta das reservas hidricas. Segundo Ghisi (2006), os locais mais populosos sio
justamente os que possuem pouca adgua, por outro lado onde hd muita agua ocorre baixo indice
populacional.

Além disso, o desperdicio de agua potavel, resultante do mau uso dos aparelhos
sanitarios, bem como vazamentos nas instalacdes tém contribuido para maior consumo deste
recurso.

Tais fatores comprovam a relevancia de se analisar formas de gestdo da agua e a
necessidade imediata de conscientizar as pessoas para o uso sustentavel desse recurso para o
bom desenvolvimento humano das presentes e futuras geragoes.

E notdrio a necessidade de se buscar utilizar novas técnicas de aproveitamento da agua.
Uma alternativa que visa suprir a demanda da populacao em relacao ao uso de agua para fins
nao potaveis € o aproveitamento de agua da chuva, um recurso natural amplamente disponivel
em grande parte das regides do Brasil. A 4gua da chuva coletada pode ser utilizada em descarga
de vasos sanitdrios, torneiras de jardins, lavagem de roupas, de calgadas e de automoveis.
Através de sistemas de captacao da agua pluvial € possivel reduzir o consumo de agua potével,
minimizar alagamentos, enchentes, racionamentos de agua e preservar o meio ambiente,

reduzindo a escassez dos recursos hidricos (FASOLA, 2011).
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Com o crescimento acelerado da sociedade e com as alteragdes ambientais que ocorrem
no mundo todo, fica cada vez mais evidente a necessidade de investimentos no desenvolvimento
sustentavel. Tendo em vista a grande caréncia de moradias nos centros urbanos, as construcoes
de habitagdes populares apresentam-se em uma solug¢dao indispensavel. Contudo, essas
habitacdes sdo muitas vezes realizadas de maneira negligente, tanto em relagdo a qualidade
quanto com o meio ambiente (CARDOSO, 2010). Nesse sentido, o objeto de estudo do presente
trabalho ¢ abordar o aproveitamento pluvial para fins ndo potaveis em empreendimentos de
interesse social, tendo em vista um consumo consciente, economia de agua potavel, bem como
uma economia financeira para familias de menor renda, visando a integra¢do dos meios sociais,

ambientais e econdmicos e, portanto, um desenvolvimento urbano sustentavel.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O objetivo principal deste trabalho ¢ analisar o potencial de aproveitamento de dgua da
chuva para fins ndo potaveis em edificagdes de interesse social, visando um consumo mais

sustentavel e consciente dos recursos hidricos.

2.2 Objetivos Especificos

Por meio da elaboracdo dessa pesquisa, pretende-se atingir os seguintes objetivos
especificos:

e Levantar os requisitos a serem considerados no projeto de sistemas de captagdo de
agua pluvial em habitagdes;

e Identificar o nivel de economia de consumo de agua potavel em edificacdes de
interesse social; e

e Analisar a viabilidade econdmica da implantagdo do sistema supracitado.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Alguns fatores externos as condig¢des naturais contribuem fortemente com o aumento
do quadro de escassez hidrica no mundo, entre eles podem-se citar: a distribuigdo irregular da
agua, o aumento populacional desordenado e o crescimento econdmico desalinhado com a
conscientizacao e usos sustentdveis dos recursos naturais.

Estima-se que apenas 2,5% do volume total de 4gua disponivel no planeta seja de dgua
potavel ou doce, sendo que a maior parte deste volume nao esta facilmente acessivel, como no
caso de aquiferos, geleiras e na atmosfera sob a forma de vapor. Considera-se, portanto, que a
parcela de 4gua doce destinada ao consumo humano em locais de simples acesso concentra-se
em torno de apenas 0,007% de toda a 4gua doce existente no planeta (MARINOSKI, 2008).

A agua no planeta apresenta distribui¢ao de forma nao uniforme, sendo que menos de 9
paises concentram 60% do suprimento global de agua doce disponivel: Brasil, Russia, China,
Canada, Indonésia, EUA, India, Colémbia ¢ a Republica Democratica do Congo. No entanto
variacoes locais dentro dos proprios paises podem ser muitos significativas (CEBDS, 2009).

Paises ditos com “escassez de &aguas” convencionou-se que seriam aqueles que
apresentam indices de distribui¢do mundial do volume de 4gua doce anual disponivel, relativo
ao numero de habitantes, menores que 500m?*/hab./ano. Entre esses paises estdo classificados a
Arabia Saudita, Israel, Libia, entre outros (TOMAZ, 2001).

De acordo com relatérios da Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU, 2006), a atual
populagdo mundial ¢ estimada em aproximadamente 6,5 bilhdes de pessoas, tendendo a
alcangar a marca de 9 bilhdes em 2050, sobrecarregando ainda mais os sistemas de
abastecimento de 4agua.

Logo, embora esse recurso natural pareca ilimitado, na realidade, apresenta uma grande
defasagem, pois a medida em que hé crescimento econdmico e populacional, maior ¢ a demanda
€ menor a conscientizagdo e respeito ao ciclo natural da agua, gerando escassez e polui¢do que
impedem o consumo sustentavel desse bem. Dessa forma, cresce também a necessidade da
utilizacdo de novas técnicas visando um melhor aproveitamento e menor consumo de agua

potavel.

3.1 Aproveitamento de agua de chuva no Brasil e no Mundo

Estudos indicam que a d4gua da chuva vem sendo utilizada pela humanidade ha milhares

de anos. Foram descobertas intimeras cisternas escavadas em rochas, utilizadas para
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aproveitamento de agua pluvial, que sdo anteriores a 3.000 a.C. Em Israel, por exemplo,
encontra-se um dos mais conhecidos, a famosa fortaleza de Massada, com dez reservatorios
escavados na rocha, tendo como capacidade total 40 milhdes de litros. No México, existem
cisternas ainda em uso, que datam antes da chegada de Cristovao Colombo a América
(TOMAZ, 2003).

Um dos paises que mais utiliza sistemas de aproveitamento de dgua pluvial e promove
estudos e pesquisas nessa area € o Japao. Toquio, por exemplo, possui regulamentos do governo
metropolitano que obrigam a todos os prédios, com area construida maior que 30.000 m? ou
que utilize mais de 100 m® por dia de dgua para fins ndo potaveis, facam aproveitamento da
agua de chuva e reciclagem de 4gua servida (dgua de lavatdrios, chuveiros e maquinas de lavar
roupas). Além disso, a fim de evitar enchentes, devem ser construidos reservatorios de detengao
de agua de chuva em areas de terrenos maiores de 10.000 m? ou em edificios que tenham mais
que 3.000 m? de area construida (TOMAZ, 2003).

No Brasil, até uns 30 anos atras existiam poucas experi€ncias de aproveitamento de agua
pluvial. Hoje, ja existe no pais a Associa¢do Brasileira de Manejo e Captacio de Agua de
Chuva, criada no ano de 1999 em Petrolina- PE, que ¢ responsavel por divulgar estudos e
pesquisas, reunir equipamentos, instrumentos e servigos sobre o assunto (ACBMAC, 2018).

Em outubro de 2017, por exemplo, foi publicada no Diario Oficial da Unido a Lei n°
13.501/2017, que acrescenta um objetivo a Politica Nacional de Recursos Hidricos. Segundo o
novo texto, a Lei n® 9.433/97, também conhecida como Lei das Aguas, passa a ter o seguinte
objetivo: incentivar e promover a captagdo, a preservagao e o aproveitamento de aguas pluviais
(ANA, 2018).

Atualmente muitos estados e municipios enxergam oportunidades de economia e
conservagao dos recursos hidricos por meio da implantacao de projetos de aproveitamento de
agua da chuva para fins ndo potaveis e vem disseminando essa pratica por meio de empresas,

industrias, 6rgaos publicos, entre outros.

3.1.1 Legislacdo Estadual de Minas Gerais

A Lei estadual n® 13.199 de 1999, dispde sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos
do estado de Minas Gerais, refor¢ando as defini¢des da Politica Nacional de Recursos Hidricos
e tendo como premissa assegurar o controle, pelos usuarios atuais e futuros, do uso da dgua e
de sua utilizacdo em quantidade, qualidade e regime satisfatorios, ou seja, a sustentabilidade

dos usos diversos da agua.
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Sao instrumentos da presente lei:

- O Plano Estadual de Recursos Hidricos;

- Os Planos Diretores de Recursos Hidricos de Bacias Hidrogréficas;

- O Sistema Estadual de Informacoes sobre Recursos Hidricos;

- O enquadramento dos corpos de 4gua em classes, segundo seus usos preponderantes;
- A outorga dos direitos de uso de recursos hidricos;

- A cobranga pelo uso de recursos hidricos;

- A compensacao a municipios pela exploracao e restri¢ao de uso de recursos hidricos;
- O rateio de custos das obras de uso multiplo, de interesse comum ou coletivo;

- As penalidades.

Nao foram observadas na Lei 13.199, especificidades relacionadas com a

regulamentac¢do de Sistemas de aproveitamento de agua pluvial.

3.1.2 Legislacdo Municipal de Belo Horizonte

O projeto de lei PL 1381/14, discutido no legislativo de Belo Horizonte, propde uma
politica municipal de captagdo, armazenamento e aproveitamento de aguas pluviais e define as
normas gerais para sua promocao.

A proposta que segue em tramite na Camara Municipal de Belo Horizonte, dispde sobre
a captacdo, armazenamento e reaproveitamento da agua da chuva e seu direcionamento para
usos industriais € ndo potaveis como: a rega de jardins e hortas, lavagem de pavimentos,
descargas de vasos sanitérios, irrigacdo, combate ao fogo e sistemas de ar condicionado
(CMBH, 2014).

Outras leis municipais que ditam de alguma forma regulamentagdes a respeito do
reaproveitamento de agua pluvial para fins ndo potaveis, sdo: a Lei n° 294 de 2010, que
estabelece em seu Art. 1° a obrigatoriedade de implantagdo de sistema de captacdo e retengao
de agua pluvial para a edificagdes cuja constru¢do implique em impermeabilizacdo de areas
superiores a 500 m? (quinhentos metros quadrados), a Lei n°® 7166 de 1996, conhecida como,
Lei de parcelamento, uso e ocupacao do solo, a Lei municipal n® 9952 de 2010, que em seu Art.
5° estabelece parametros e condi¢des para a construgdo de novos empreendimentos de hotel e
apart-hotel, onde determina-se entre outros, a obrigatoriedade de conservar uma area de no
minimo 20% de permeabilidade e a instalacdo de caixas de captacdo e drenagem que

possibilitem a retengdo de até 6 litros de dgua pluvial por metro quadrado de terreno.
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3.2 Sistemas de aproveitamento de agua de chuva

O sistema de aproveitamento de agua de chuva para consumo ndo potavel consiste de
um conjunto de elementos, de tecnologia relativamente simples e econdmica, que objetiva
captar e armazenar a agua de chuva para uso futuro (FEAM, 2016).

A viabilidade da implanta¢do de sistema de aproveitamento de dgua pluvial depende
principalmente dos seguintes fatores: precipitacdo, area de captagdo, demanda de &gua,
condi¢gdes ambientais locais, clima, fatores econdmicos, finalidade e usos da agua.

A agua de chuva pode ser utilizada em vérias atividades com fins ndo potdveis no setor
residencial, industrial e agricola. Em residéncias, pode-se utilizar d4gua de chuva em descargas
de vasos sanitarios, lavagem de roupas, lavagem de automoveis, lavagem de pisos e irrigagao
de jardins. Ja no setor industrial, pode ser utilizada entre outros fins para resfriamento
evaporativo, climatizacdo interna, lavagem industrial, lavagem de maquinérios, lava jatos de
veiculos e limpeza industrial. Na agricultura, ¢ muito utilizada principalmente na irrigacdo de
plantagoes (MAY, 2004).

O maior obstaculo para a implantacao de técnicas de gestao de agua da chuva consiste
principalmente na falta de um gerenciamento eficiente no uso e distribui¢do da agua, além do
combate a cultura do desperdicio e da degradagao serem fundamentais para viabilizar qualquer
proposta de desenvolvimento socioecondmico sustentavel no pais.

O sistema de coleta e aproveitamento de agua de chuva em edificagcdes € composto por:
area impermeabilizada ou ndo de captagdo, calhas e condutores verticais e horizontais, filtro
auto-limpante, reservatdrio ou dispositivo de descarte da dgua de limpeza do telhado (agua da
primeira chuva), reservatério de armazenamento e tratamento da dgua (FEAM, 2016).

Na Figura 1 ¢ apresentado um esquema de um sistema de aproveitamento de dgua de

chuva simplificado.
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Figura 1- Esquema simplificado do sistema de aproveitamento de dgua pluvial.

L caLHA

RESERVATORIOD RESERVATORIO DE
DE DESCARTE ARMAZENAMENTD

Fonte: FEAM (2016).

O funcionamento de um sistema de coleta e aproveitamento de agua de pluvial consiste,
de maneira geral, na captacao da dgua da chuva que cai sobre os telhados ou lajes da edificacao.
A 4gua que cai ¢ conduzida até o local de armazenamento através de calhas, condutores
horizontais e verticais, passando por equipamentos de filtragem e descarte de impurezas. Em
alguns sistemas, pode-se utilizar um dispositivo desviador das primeiras dguas de chuva. Apds
passar pelo filtro, a d4gua ¢ armazenada geralmente em reservatério enterrado (cisterna), e
bombeada a um segundo reservatorio (elevado), do qual as tubulagdes especificas de adgua
pluvial irdo distribui-la para o consumo nao potavel (FEAM, 2016).

Em areas para captagdo de dgua de chuva, comumente utilizam-se materiais como:
telhas galvanizadas pintadas ou esmaltadas com tintas ndo toxicas, superficies em concreto,
ceramicas, policarbonato e fibra de vidro. Além disso, as calhas também devem ser fabricadas
com materiais inertes, como PVC ou outros tipos de plasticos, evitando assim, que particulas
toxicas provenientes destes dispositivos venham a ser levadas para os tanques de

armazenamento (FASOLA, 2011).

3.2.1 Determinacido da demanda de agua de chuva

O dimensionamento do sistema inicia-se com a determina¢do da vazao diaria
demandada de agua de chuva ou do volume mensal demandado. Essa demanda representa um

ou todos os pontos de consumo no empreendimento que permitam a utilizagdo de agua de chuva

(FEAM, 2016).
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O atendimento total ou parcial da demanda depende da qualidade da 4gua captada, da
area de captacdo disponivel e dos indices pluviométricos da localidade, bem como de uma

analise de viabilidade econdmica do sistema.

3.2.2 Determinacdo da area de captacdo

A segunda etapa do dimensionamento do projeto consiste na determinagdo da area de
captacdo, que deve de preferéncia seguir as diretrizes da norma NBR 10844:1989, da
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

A superficie da area de captagdo pode ser qualquer area impermeabilizada, dando-se
preferéncia aos telhados que possibilitem a captagao da 4gua com melhor qualidade, como, por
exemplo, telhados com alguma inclinacao que facilitam a captacao de dgua de chuva e reduzem
as perdas (FEAM, 2016).

A area de captacao ¢ dada de acordo com a projecao horizontal do telhado, assim como

se observa na Figura 2.

Figura 2- Area de captagdo do telhado para aproveitamento de dgua pluvial.

Aza.b A:(m-g-).b

= a
a) Superficie plana horizontal. b) Superficie Inclinada.

¢) Superficie plana vertical tnica. d) Duas Superficies planas verticais opostas.
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fra 2
_ ab<cd Az lab-cd)/2 A=A—;-—5£
ia.b-c.d]_f_z_‘

Al A2
L=
e) Duas superficies plana vertical Unica. f) Duas superficies planas verticais, adjacentes e
perpendiculares.
- 3.
A=R
.a.b
Az?
g) Trés superficies planas verticais adjacentes e h) Quatro superficies planas verticais.

perpendiculares, sendo as duas opostas adjacentes.

Fonte: NBR 10844:1989

O coeficiente de escoamento representa a relagdo entre o volume total de escoamento
superficial e o volume total precipitado, variando conforme a superficie. O volume de agua de
chuva aproveitavel depende dentre outros fatores, do coeficiente de escoamento superficial da
cobertura.

O material do telhado influencia na qualidade da 4gua captada e no coeficiente de
escoamento. Os valores de coeficiente de escoamento (Quadro 1) mais proximos de 1 sdo mais
indicados para a captacdo de dgua de chuva, pois indicam uma perda menor de 4gua na captagao

(FEAM, 2016).
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Quadro 1- Tipos e caracteristicas dos materiais constituintes do telhado.

Coeficiente de

Observacoes
escoamento

Tipo

Qualidade de agua excelente. A
Folhas de ferro . superficie é excelente e, nos dias

. Maior que 0,90 .
galvanizado quentes, a alta temperatura ajuda
a esterilizar a dgua.

Se vitrificada, apresenta melhor
qualidade. Caso contrario pode
Telha Ceramica 0,60 a 0,90 apresentar mofo. Pode existir a
contaminagao das jungdes das
telhas.

Telhas novas podem contribuir
para aguas coletadas de boa
qualidade. Levemente porosas, 0
0,80 a 0,90 que diminui o coeficiente de

Telhas de cimento

amianto escoamento. Quando velhas
podem apresentar lodos e
rachaduras.
Qualidade da agua ruim. Alta
Organico (Sapé) 0.20 turbidez devido a presenga de

matéria organica dissolvida em
suspensao.

Fonte: FEAM (2016).

Nesse sentido, por meio da analise do quadro 1, verifica-se que o telhado construido por
folhas de ferro galvanizado ¢ o mais indicado para a captacdo de dgua de chuva, pois o seu
coeficiente de escoamento ¢ maior que 0,90, estando mais proximo de 1 e, portanto, apresenta

uma menor perda de dgua na captacdo da 4gua da chuva.

3.2.3 Precipitacdo e Curvas IDF

A precipitacdo ¢ a principal informagao hidrologica de entrada utilizado no calculo das
vazdes de projeto das obras de drenagem pluvial. A precipitacao de projeto ¢ um evento critico
de chuva construido artificialmente com base em caracteristicas estatisticas da chuva natural e
com base em parametros de resposta da bacia hidrografica (TUCCI, 2005).

Estas caracteristicas estatisticas e parametros sdo levados em conta através de dois
elementos basicos:

* Periodo de retorno Tr da precipitagdo de projeto (anos);



24

* Duragao critica Dcr do evento (min).

As precipitacdes de projeto sdo normalmente determinadas a partir de relagdes
intensidade-duragdo-frequéncia (curvas IDF) da bacia contribuinte. Expressas sob forma de
tabelas ou equagoes, as curvas IDF fornecem a intensidade da precipitagdo para qualquer
duracdo e periodo de retorno. Pode-se obter uma lamina ou altura de precipitacdo,
multiplicando-se a intensidade dada pela IDF pela sua correspondente duragao (TUCCI, 2005).

A IDF Intensidade- duracao - frequéncia de um determinado local ¢ obtida a partir de
registros historicos de precipitagdo de pluviografos. Esta precipitacao ¢ o maximo pontual que
possui abrangéncia espacial reduzida, chamada de equagdo de chuvas intensas (TUCCI, 2005).

Cada regido deve possuir uma curva IDF especifica, que sera utilizada para desenvolver
o hidrograma da mesma. A partir dessa curva, ¢ determinada a equagdao IDF, como segue

abaixo:

. K. T?
im = m

Sendo:

I= intensidade da precipitagdo (mm/h);

Tr= tempo de recorréncia (anos);

] Observando-se as recomendagdes da norma NBR 10844:89, onde:

T =1 ano, para areas pavimentadas, onde empog¢amentos possam ser tolerados;

T =5 anos, para coberturas e/ou terracos;

T =25 anos, para coberturas e areas onde empogamentos ou extravasamento ndo possam
ser tolerados.

t= duracdo da precipitagdo (min);

a,b,c,d — constantes obtidas pelo estudo estatistico de dados pluviométricos da regido.

3.2.4 Determinacao do indice pluviométrico

Dentre os fendmenos meteorologicos, a chuva € o que causa maior impacto sobre o meio
ambiente. Fator preponderante para a determinacdo do clima, constitui 0 mecanismo natural
mantenedor do ciclo hidrologico, exercendo a fungdo de retorno da agua evaporada para a
atmosfera e o solo, ¢ o restabelecimento dos recursos hidricos.

Para viabilizar a implantacdo de um sistema de aproveitamento de 4gua da chuva, torna-

se fundamental o conhecimento e determinagdo dos indices pluviométricos da regido em estudo,
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pois, por meio da coleta desses dados, torna-se possivel estimar adequadamente o volume de
agua a ser captado e a sazonalidade dos regimes de chuva que poderdo ser aproveitados.

A determinacdo do indice pluviométrico pode ser consultada por regido especifica por
meio de referenciais técnicos como os disponibilizados pela Agéncia Nacional de Agua (ANA)
e baseando-se na andlise de séries historicas de dados didrios de multiplas estagdes
pluviométricas, a partir da qual forem geradas informagdes espagos-temporais, bem como

mapas representando os indices pluviométricos (EMBRAPA, 2010).

3.2.5 Calhas e Condutores

O dimensionamento das calhas e condutores deve preferencialmente seguir as diretrizes
da ABNT NBR 10844:1989.
Pode-se também seguir a seguinte metodologia de célculo para dimensionar as calhas
e condutos (FEAM, 2016):
I. Determinar a vazao de projeto (Qp). A vazao de projeto deve ser calculada pela

formula:
I1.A
=%
Onde:
Q = Vazao de projeto, em L/min
I = intensidade pluviométrica, em mm/h

A = area de contribui¢do, em m2

Obs: A intensidade € obtida por meio da equacdo de chuvas intensas para a localidade.
II. Determinar as dimensoes da calha;
III. Determinar o material constituinte das calhas que definira o coeficiente de rugosidade
da calha;

IV. Calcular a vazao da calha (Qc) utilizando a férmula de Manning-Strickler:

S 2 1
QC=K><;><RH/3><10/2

Sendo:
Q. = vazao da calha (L/min);
K =60.000;

S = 4area de se¢do molhada (m?);
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n = coeficiente de rugosidade do material da calha;
Ry = raio hidréaulico (m);

I, = declividade da calha (m/m).

E importante também que as calhas possuam dispositivos para retengdo dos sélidos
grosseiros, tais como folhas, gravetos, pedacos da superficie de coleta. A instalacdo de telas ou
grades pode ser uma maneira simples e eficaz para a remogao desse tipo de material, conforme

apresentado na Figura 3 (MAY, 2004).

Figura 3-Protegdo de calhas para retengdo de detritos.

Fonte: FEAM (2016).

3.2.6 Filtros Auto-limpantes

A retencdo de solidos grosseiros também pode ser realizada por meio de filtros auto-
limpantes (Figura 4), que podem ser fabricados localmente ou adquiridos no mercado. Sua
funcdo é remover so6lidos grosseiros (galhos, folhas, fezes secas de animais, etc.) que porventura

tenham sido carreados pela chuva logo ap6s o inicio da precipitagdo (FEAM, 2016).



Figura 4-Filtro pré-fabricado comercializado no Brasil.

ENTRADADE
AGUADE CHUVA
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AGUA LIMPA
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PARA O RESERVATORIO E GALHOS

Fonte: FEAM (2016).

3.2.7 Agua de Limpeza do Telhado (4gua da primeira chuva)
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Segundo a FEAM (2016), o descarte da primeira 4gua de chuva ¢é responsavel por

desviar essa dgua de limpeza da superficie de captagdo, de qualidade inferior, do reservatorio

de armazenamento.

O volume de dgua descartado depende do tamanho da area de captagdo, variando de 1

a 2mm. Para alguns casos, em que o projetista ndo disponha de informacgdes que justifiquem a

adocdo de outro valor, a ABNT NBR 15527:2007 recomenda adotar 2 mm por metro quadrado.

Varios sao os dispositivos empregados para realizar o descarte da dgua de lavagem do telhado.

O tamanho da éarea de captacdo e, consequentemente, o volume descartado determinam o

melhor dispositivo a ser empregado. Entre eles, destacam-se o tonel para descarte e o

reservatorio com boia (Figura 5).

Figura 5- Dispositivos para o descarte das primeiras chuvas.

a) Tonel b) Reservatorio com boia

CONDUTOR HORIZONTAL l_

- ¥

CONDUTOR
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SEGLIE PARA ENTRADA DE AGUA BE RIVEL
O RESERVATORID DECHUVA N
RESERVATORID RESERVATORIO

DE AUTOLIMPEZA
ESFERA

LIMPEZA

|

DISPOSITIVD

RESEAVATORI0 DE
AGLA DE CHUVA

DRIFICID
DE SR04

Fonte: FEAM (2016).
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3.2.8 Reservatorio de Armazenamento

Os reservatdrios ou cisternas podem ser: enterrados, semienterrado, apoiado ou elevado.
Os materiais que o constituem podem ser concretos, alvenaria armada, materiais plasticos como
polietileno, PVC, fibra de vidro e ago inox, de forma que sempre estejam vedados a luz solar
(TOMAZ, 2001).

Os reservatérios devem ser construidos como se fossem para armazenamento de agua
potavel, de forma que os mesmos cuidados sejam desprendidos para evitar a contaminagao da
agua da chuva coletada pelos telhados e coberturas.

Para a construgdo do reservatério devem ser considerados mecanismos importantes,
como: extravasor, descarga de fundo ou bombeamento para limpeza, cobertura, inspegao,
ventilagdo e seguranca, além disso quando o reservatério for alimentado com dgua de outra
fonte de suprimento de agua, deve possuir dispositivos que impegam a conexdo cruzada.
(TOMAZ, 2001).

A quantidade de agua pluvial que pode ser armazenada depende do tamanho da area de
captacao, da precipitagao pluviométrica do local e do coeficiente de escoamento superficial,
também chamado de coeficiente de runoff. Como o volume de dgua de chuva que pode ser
aproveitado ndo ¢ o mesmo que precipitado, o coeficiente de escoamento superficial indica o
percentual de agua de chuva que serd armazenada, considerando a dgua que sera perdida devido
a limpeza do telhado, evaporagao e outros (TOMAZ, 2003).

De acordo com a NBR 15527 (ABNT, 2007), o volume de 4gua de chuva aproveitavel

sera obtido pela seguinte equacao:

V=PXAXCX nfator de captagio

Onde:

V é o volume anual, mensal ou dirio de 4gua de chuva aproveitavel (m?);

P ¢ a precipitagao média anual, mensal ou diaria;

A é a 4rea de coleta (m?);

C ¢ o coeficiente de escoamento superficial da cobertura; e

TNfator de captacio € O fator de captacdo que representa a eficiéncia do sistema de captacao,
levando em conta o dispositivo de descarte de s6lidos e desvio de escoamento inicial, caso este

ultimo seja utilizado.
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O volume ndo aproveitavel da dgua de chuva pode ser langado na rede de galerias de
aguas pluviais, na via publica ou ser infiltrado total ou parcialmente, desde que nao haja perigo
de contaminac¢ao do lengol freatico, a critério da autoridade local competente.

Um dos componentes mais importantes de um sistema de aproveitamento de agua
pluvial ¢ o reservatorio, o qual deve ser dimensionado, tendo principalmente como base, os
seguintes critérios: demanda de agua, areas de captagdo, regime pluviométrico e confiabilidade
requerida para o sistema (MARINOSKI, 2008).

Tais critérios sdo importantes, porque em geral o reservatorio de armazenamento ¢ um
dos componentes mais dispendiosos do sistema de aproveitamento de 4dgua pluvial. Desta
forma, para ndo tornar a implantacdo do sistema invidvel, deve-se ter cuidado para um correto
dimensionamento do reservatorio (MAY, 2004).

Para a elaboracdo do projeto de dimensionamento do reservatéorio devem ser
considerados: extravasor, dispositivo de esgotamento, cobertura, inspecdo, ventilacdo e
seguranga, para que possam ser minimizados o turbilhonamento, dificultando dessa forma a
ressuspensao de solidos e o arraste de materiais flutuantes. A retirada de agua do reservatério
deve ser feita proxima a superficie. Recomenda-se que a retirada seja feita a 15 cm da superficie
(NBR 15527, 2007).

Outro fator relevante a observar no projeto do reservatdrio ¢ que se porventura for
alimentado com agua de outra fonte de suprimento de agua potavel, deve possuir dispositivos
que impeg¢am a conexdo cruzada! (NBR 15527, 2007).

O volume que o reservatorio de agua de chuva deve comportar ¢, sem duvida, a questao
mais importante referente ao sistema. De acordo com a NBR 15527 (ABNT, 2007), existem
varios métodos para encontrar esse volume, podendo ser citados os Métodos de Azevedo Neto,
de Rippl, da Simulagdo, o Pratico Inglés, Pratico Alemao, Pratico Australiano como descritos

abaixo:
a. Método Azevedo Neto: o volume de chuva € obtido pela seguinte equacgao:
V=0,042xPxAxT

Onde:

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

I'NBR 5626:1998- Conexdo Cruzada: Qualquer ligagdo fisica através de pega, dispositivo ou outro arranjo que
conecte duas tubulac¢des das quais uma conduz agua potavel e a outra 4gua de qualidade desconhecida ou ndo
potavel.
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T ¢ o valor numérico do numero de meses de pouca chuva ou seca;

A ¢ o valor numérico da area de coleta em projecdo, expresso em metros quadrados

V ¢ o valor numérico do volume de agua aproveitavel e o volume de agua do

reservatorio, expresso em litros (L).

diarias.

b. Método de Rippl: Neste método podem-se usar as séries historicas mensais ou

S®=0@®-Q®
Q (t) = C x precipitagdo da chuva (I) x area de captagdo (A)
V =3 S (t), somente para valores S (t) > O
Sendo que: YD (1) <>.Q (1)
Onde:
S (t)= volume de 4gua no reservatorio no tempo t;
Q (t)= volume de chuva aproveitavel no tempo t;
D (t)= demanda ou consumo no tempo t;
V é o volume do reservatorio;

C ¢ o coeficiente de escoamento superficial.

c. Método de Simulagao: Neste método a evaporacao da dgua nao deve ser levada

em conta. Para um determinado més, aplica-se a equagdo da continuidade a um reservatorio

finito:

SM=Q®)+S(t-1)-D (1)
Q (t) = C x precipitacdo da chuva (t) x area de captagao
Sendo que: 0 <S (t) < V.
Onde:
S (t)= volume de 4gua no reservatorio no tempo t;
S (t-1) € o volume de 4gua no reservatorio no tempo t - 1;
Q (t) é o volume de chuva no tempo t;
D(t) ¢ o consumo ou demanda no tempo t;
V é o volume do reservatorio fixado;

C ¢ o coeficiente de escoamento superficial.
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A norma NBR 15527:2007 ressalta que para este método, duas hipdteses devem ser

“t”

feitas, o reservatério estar cheio no inicio da contagem do tempo “t” ou os dados histdricos sao

representativos para as condigdes futuras.

d. Método Pratico Inglés: o volume de chuva ¢ obtido pela seguinte equagao:
V=005xPx A
Onde:
P ¢ o valor numérico da precipitagdo média anual, expresso em milimetros (mm);
A ¢ o valor numérico da area de coleta em projecdo, expresso em metros
quadrados (m?);
V ¢ o valor numérico do volume de agua aproveitavel e o volume de agua da

cisterna, expresso em litros (L).

e. Método Pratico Australiano: o volume de chuva ¢ obtido pela seguinte
equacao:
Q=AxCx(P-)D

Onde:

C ¢ o coeficiente de escoamento superficial, geralmente 0,80;

P ¢ a precipitacdo média mensal;

I ¢ a interceptagdo da dgua 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 reservatério € realizado por tentativas, até que sejam utilizados

valores otimizados de g confianca e volume do reservatorio.

f. Método Pratico Alemdo: E 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 precipitagao
aproveitavel.
V adotado = minimo de (volume anual precipitado aproveitavel e volume anual
de consumo) x 0,06 (6 %)
V adotado=min (V; D) x 0,06
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Onde:

V ¢ o valor numérico do volume aproveitdvel de d4gua de chuva anual, expresso
em litros (L);

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

V adotado ¢ o valor numérico do volume de agua do reservatdrio, expresso em

litros (L).

3.3 Vantagens do aproveitamento de aguas pluviais

Dentre os varios aspectos positivos no uso de sistemas de aproveitamento de agua
pluvial, podem ser citados: a redugao no consumo de dgua potavel com consequente diminui¢ao
dos custos de dgua fornecida pelas companhias de abastecimento, auxilio na preservacao do
meio ambiente, minimiza¢ao dos riscos de enchentes e reducdo de uma potencial escassez de
recursos hidricos (MAY, 2004).

Além disso, outras vantagens técnicas do aproveitamento de dgua de chuva descritas
por Simioni et al. (2004) sdo:

« Utilizam-se estruturas existentes na edificagdo (telhados, lajes e rampas);

* Possui baixo impacto ambiental;

* Promove 4gua com qualidade aceitdvel para varios fins com pouco ou nenhum
tratamento;

» Complementa o sistema convencional; e

* Possibilita a reserva de 4agua para situacdes de emergéncia ou interrup¢do do

abastecimento publico.

3.4 Aguas pluviais e as normas ABNT

A NBR 15527 de 2007, foi uma das primeiras diretrizes brasileiras especificas que
forneciam especificidades e requisitos para o aproveitamento de agua de chuva de coberturas
em dareas urbanas, para fins ndo potaveis, tal como: descargas em bacias de vasos sanitérios,
irrigacdo de plantas ornamentais, lavagem de veiculos, limpeza de patios e calgadas e usos
industriais, em suma a norma trata das condigdes gerais que o sistema de aproveitamento pluvial

deve atender no que se refere a calhas, condutores e reservatorio (HAGEMANN, 2009).
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A concepcdo do projeto de coleta e aproveitamento de agua de chuva deve atender as
normas técnicas da ABNT NBR 5626 ¢ NBR 10844. Ainda deve constar o alcance do projeto,
a populagdo que utiliza a d4gua de chuva, a determinagdo da demanda, bem como os estudos das
séries historicas e sintéticas das precipitagdes da regido onde sera realizado o projeto (ABNT,
2007).

Calhas e condutores horizontais e verticais devem atender a NBR 10844 e serem
observados nao s6 o periodo de retorno escolhido, a vazao de projeto, a intensidade
pluviométrica, bem como os dispositivos a serem instalados para remocao de detritos. Estes
dispositivos podem ser, por exemplo, grades e telas atendendo a NBR 2213.

O dispositivo para o descarte da agua de escoamento inicial é recomendado que seja
instalado automatico e quando utilizado o mesmo deve ser dimensionado pelo projetista e na
falta de dados recomenda-se o descarte de 2 mm da precipitagdo inicial.

Um dos componentes mais importantes para o projeto de reaproveitamento de agua de
chuva, os reservatérios, devem seguir as diretrizes da NBR 12217 e considerar no projeto:
extravasor, dispositivo de esgotamento, cobertura, inspecao, ventilagdo e seguranca.

As tubulagdes e demais componentes devem ser claramente diferenciados das
tubulagdes de dgua potavel. O sistema de distribui¢do de dgua de chuva deve ser independente
do sistema de dgua potavel, ndo permitindo a conexao cruzada de acordo com NBR 5626.

Desta forma, locais de consumo, como torneiras de jardim, devem ser de uso restrito e
devidamente identificados para que ndo ocorra risco de consumo de dgua nao potavel e com

potencial de contaminagdo externa.

3.4.1 Qualidade da dgua pluvial e viabilidade econdmica

O nivel de tratamento da agua pluvial depende principalmente da qualidade da agua
coletada e de seu uso final. A coleta de 4gua para fins ndo potaveis ndo requer muitos cuidados
de purificacdo, embora certo grau de filtragem seja necessario. Para um tratamento simples,
podem-se usar processos de sedimentagdo natural, filtracdo simples e cloragdo. Em caso de uso
da 4agua de chuva para consumo humano, ¢ recomendado utilizar tratamentos mais complexos,
como desinfec¢do por ultravioleta ou osmose reversa (MARINOSKI, 2008 apud MAY &
PRADO, 2004).

A NBR 15527, surgiu em 2007 como um ponto de partida para as diretrizes de

aproveitamento de agua pluvial para fins ndo potaveis em areas urbanas. Tendo em vista que o



34

uso ¢ preponderantemente nao potavel, a norma apresenta parametros de qualidade, que servem
como um norteador para os seus diversos usos (Quadro 2).
Ressalta-se que ¢ recomendado que os padrdes de qualidade devem ser definidos pelo

projetista de acordo com a utilizagdo prevista para usos mais restritivos.

Quadro 2- Parametros de qualidade da 4gua de chuva para usos restritivos nao potaveis

PARAMETRO ANALISE VALOR
Coliformes Totais (NMP/100 ml) Semestral Auséncia em 100 ml
Coliformes Termotolerantes (NMP/100ml) Semestral Auséncia em 100 ml
Cloro Residual Livre (mg/L) Mensal 0,5a3,0
2,0
Turbidez (UNT) Mensal

5,0 (usos menos
restritivos)

Cor Aparente (uH) Mensal 15

Ph Mensal 6,0a8,0
Fonte: Norma NBR 15527:2007.

Depois de verificado o potencial de economia de dgua potavel, devem ser estimados os
custos para a implantagdo e operacao do sistema de aproveitamento de agua pluvial, como
também analisada sua viabilidade econdmica.

Os custos de implantagcdo e operacdo do sistema de aproveitamento de agua pluvial
resumem-se basicamente em custos com materiais € equipamentos, custos de energia elétrica
devido ao bombeamento de 4agua para o reservatorio superior, € custos com mao-de-obra

(FASOLA, 2011).

3.5 Empreendimentos de Interesse Social

O Programa Habitacdo de Interesse Social, inclui habita¢cdes em dreas localizada em
Zona Especial de Interesse Social- ZEIS e conta com ac¢des de apoio do Poder Publico para
Construgcdo Habitacional para Familias de Baixa Renda, visa viabilizar o acesso a moradia
basica aos segmentos populacionais de baixa renda familiar mensal em localidades urbanas e
rurais.

O programa “Minha casa minha vida”, ¢ instituido pela Lei n® 11.977, de 2009, as

destinagdes de imoéveis da Unido, para fins de provisao habitacional, foram direcionadas

prioritariamente para o fomento deste programa. Ele ¢ dividido em quatro faixas de renda,
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regulamentadas pelo Ministério das Cidades. A maior parte das destinagdes dos imoveis da
Unido sdo para fomentar a modalidade faixa 1, na qual se insere o Programa Minha Casa Minha
Vidas Entidades, cujos beneficiarios sdo familias com renda de até R$ 1.800,00 reais mensais
e os projetos sao desenvolvidos por entidades habilitadas pelo Ministério das Cidades.

Para a realizacdo desta tarefa, a SPU desenvolveu um sistema de gestdo democratica
com a participagdo do Ministério das Cidades, Caixa Econdmica Federal, Poder Publico
Municipal, representantes académicos, empresariado e integrantes dos movimentos sociais com
representatividade do Conselho das Cidades (MINISTERIO DA ECONOMIA, 2017).

Visto a grande caréncia de moradias nos centros urbanos, as construgdes de habitacdes
populares apresentam-se em uma solucao indispensavel. Contudo, essas habitacdes sdo muitas
vezes realizadas de maneira negligente, tanto em relagdo a qualidade quanto com o meio
ambiente (CARDOSO, 2010).

Com o crescimento acelerado da sociedade e com as alteragdes ambientais que ocorrem

no mundo todo, fica claro que se precisa investir cada vez mais no desenvolvimento sustentavel.
O governo federal langou no dia 25 de marco de 2009 o Programa Minha

Casa Minha Vida que prevé o aporte de 34 bilhdes de reais visando a construgao de
1 milhdo de moradias, com a perspectiva de reduzir em 14% o déficit habitacional
brasileiro. Deste total, 400 mil moradias destinam-se as familias com renda de até 3
salarios minimos, faixa em que estdo concentrados 90,9% do déficit habitacional; 200
mil moradias destinam-se aquelas que ganham de 3 a 4 salédrios; 100 mil, as que
ganham de 4 a 5; 100 mil para as que recebem de 5 a 6; e 200 mil, as de 6 a 10 salarios.
Para as familias com renda de até 3 saldrios minimos, o governo devera subsidiar
integralmente a casa propria e aportar 16 bilhdes para a construgdo de 400 mil casas.
Quinze bilhdes deverdo ser acessados diretamente pelas construtoras e empreiteiras
junto a Caixa Econdmica Federal; e 1 bilhdo, por associagdes e cooperativas, para

construgdo em areas urbanas e rurais (CARDOSO, 2010, p. 46).

O Aproveitamento de agua pluvial para fins ndo potaveis ¢ o objeto de estudo do

presente trabalho, visando a integracao dos meios sociais, ambientais e economicos.
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4 METODOLOGIA

A metodologia utilizada no presente estudo para os sistemas de coleta e uso de agua
pluvial para fins ndo potaveis, envolve as seguintes etapas:

o Método de abordagem,;

o Objeto de Estudo;

. Entrevistas;

. Visitas In loco;

o Identificagdo dos usos da agua.

o Dimensionamento do Sistema: Demanda de agua, area de captacgdo, indice

pluviométrico, calculo do Reservatorio.

4.1 Método de Abordagem

O presente estudo de caso consiste em uma pesquisa qualitativa que visa: analisar os
requisitos a serem considerados nos projetos de captagdo de dgua pluvial dentro de habita¢des
de interesse social, além de estimular a adog¢ao da técnica de aproveitamento de dgua da chuva
em edificagdes e identificar o nivel de economia do consumo de agua potadvel de maneira a

determinar a sua viabilidade economica de implantagdo.

4.2 Objeto de Estudo

O objeto de estudo do presente trabalho € um conjunto habitacional de interesse social,
destinado ao Programa do Governo ‘’Minha Casa, Minha Vida’’, localizado no Bairro Castelo
(Figura 6), Regional Pampulha, no municipio de Belo Horizonte.

Este empreendimento € constituido por um terreno de 18.716,18 m? e estd inserido na
bacia hidrografica do Cérrego Flor D’Agua, subafluente do Corrego Ressaca. Segundo a
construtora responsavel pelo projeto, a taxa de permeabilidade do empreendimento ¢ de
30,30%, equivalente a 5.671,21 m?, distribuidos por jardins, canteiros, pisos Inter travado com

grama e areas de lazer .
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Figura 6- Localizagdo do empreendimento.
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Fonte: Googie Maps.

O empreendimento em estudo foi projetado para comportar seis blocos com 624
apartamentos. As areas de cobertura dos blocos residenciais tém suas vazdes coletadas para
aproveitamento da agua pluvial. O restante da 4gua coletada ¢ langado diretamente no solo, que
posteriormente escoa superficialmente até as vias internas ou dispositivos de drenagem, como
as caixas de detengao.

O projeto foi desenvolvido seguindo as recomendacdes da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas — ABNT e da Companhia de Saneamento de Minas Gerais- COPASA,
concessionaria dos servigos de dgua e esgoto local. Além disto, relatam que foram consideradas
no desenvolvimento deste empreendimento as orientagdes da geréncia de projetos da propria
Construtora.

Para o desenvolvimento do projeto, foram consultados os seguintes documentos:

NBR 5626/98 - Instalagdes prediais de agua fria;

NBR 8160/99 - Sistemas prediais de esgoto sanitario — projeto e execugao;

NBR 10844/89 - Instalacdes prediais de aguas pluviais e

NBR 15527 - Agua de chuva - aproveitamento de coberturas em areas urbanas para
fins ndo potaveis.

O sistema de aproveitamento de agua pluvial € composto por: coletores, reservatorios,
redes de distribui¢do e pogos de infiltragdo. Os coletores sdo constituidos por telhados de

fibrocimento e terracos, que sdo inclinados em 17%, encaminhando a dgua coletada para as
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redes de coleta central das coberturas. Os reservatorios sdo dotados de um filtro do tipo vortex
na entrada da conexao, onde recebem as dguas provenientes das redes de coletoras. A partir dos
mesmos, a dgua ¢ encaminhada aos pontos de consumo, por meio de bombas e conexdes das
redes de distribui¢do. Por questdes técnicas, apos o aproveitamento da agua pluvial, o excedente
segue para uma caixa de detenc¢do e s entdo segue para a rede de drenagem do sistema publico.

Projetou-se também a utilizagdo de poco profundo, para onde ¢ encaminhada parte da
vazao com o objetivo de infiltragao no subsolo. Somente apos a diminuigdo da capacidade de
absor¢ao do solo e total enchimento do pogo, a d4gua passa a ser lancada no sistema publico de
drenagem, por meio de extravasor do proprio poco de infiltracado.

O esquema da planta baixa ¢ apresentado de forma simplificada na figura 7 abaixo:

Figura 7- Planta baixa do Empreendimento.
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Fonte: Adaptado Construtora.

O sentido do escoamento, de acordo com o nivel de elevacao local ¢ da esquerda para a
direita, onde o ponto do estacionamento estd na cota mais alta e em seguida vai reduzindo até

o ponto do lancamento 1.
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4.3 Visitas In Loco e Entrevistas

Durante o levantamento de informagdes sobre o projeto de aproveitamento de agua de
chuva implantado no empreendimento “Minha Casa minha vida”, foram realizadas entrevistas
com o Engenheiro de Meio Ambiente da Construtora, com a sindica e com o zelador do
conjunto habitacional.

O Engenheiro de Meio Ambiente, apresentou o projeto desenvolvido e esclareceu
davidas técnicas relacionados a implantacao do sistema de aproveitamento de agua pluvial.

A sindica e o zelador apresentaram o sistema na pratica, fazendo uma visita guiada pelo
empreendimento e apontando desde o local da captagdo até armazenamento no reservatorio da
agua pluvial, mostraram também as plantas baixas do empreendimento e a ltima conta de 4gua

com dados de consumo do ultimo ano.

4.4 Definicio dos usos nio potaveis que serio atendidos pelo projeto

No projeto inicial foi planejado os usos do aproveitamento de agua pluvial para: vasos
sanitarios do escritorio e guarita, a limpeza do patio interno e irrigacdo dos jardins. Entretanto,
0 que se observou na visita in loco, foi o aproveitamento de agua efetivamente somente nas
torneiras de jardins, usadas principalmente para a rega dos mesmos e limpeza de patios.

Existem no empreendimento um total de 14 torneiras de uso exclusivo de agua pluvial
(Figura 8), com identificagdao de placas de adverténcia de 4gua nao potavel, atendendo dessa
forma a norma NBR 15527: 2007.

A distribui¢ao da 4dgua pluvial captada nas coberturas dos seis blocos, se da por meio de
bombeamento. Nao foi contabilizado nesse estudo os gastos de energia gerados por esse

consumo das bombas.
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Figura 8- Torneira de 4gua pluvial nos jardins e patios.
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Fonte: Autoria Propria.

4.5 Dimensionamento do Sistema de Aproveitamento Pluvial

4.5.1 Demanda de 4gua de acordo com 0s usos ndo potaveis estabelecidos

Para o célculo da demanda de agua para rega dos jardins e limpeza dos patios, foi
considerado uma vazao de 2L/m?, atendendo a norma NBR 5626:1998. A frequéncia adotada
para a rega de jardim e limpeza de patios, foi de uma vez ao dia, ocorrendo durante todo o ano.

Desta forma, o calculo da demanda de agua por atividade ¢ apresentado na Quadro 3.
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Quadro 3- Volume demandado de agua por atividade

. Volume -
Frequéncia Volume necessario

. necessario A
(vezes/dia) mensal (L/dia) mensal (L/més)

Usos Taxa | Area(m?)

Limpeza de 2L/ m2

patios dia 120 1 240 7200
Rega de 2L/ m2

Jardim dia 5.671,21 1 11342,42 340272,6
V total (L/més 347472,6

V total

(m3/més) 347,4726

Fonte: Autoria Propria.

De acordo com o dimensionamento utilizado, o volume total demandado por més, foi

de 347,47 m? e 4.169,64 m? por ano.

452 Area de Captacio

A coleta de agua pluvial para aproveitamento, foi exclusivamente projetada para as areas
de cobertura dos blocos residenciais. Nao foram aproveitadas as dguas captadas nos jardins e
nem em areas que sejam utilizadas para outras finalidades, além da cobertura. Segundo a
Construtora do empreendimento, tal decisao se justificou pela inviabilidade técnica-econdomica
de se implantar um sistema complexo de tratamento da dgua captada. Dessa forma, a principal
contaminag¢do que agua pode sofrer ¢ devido ao acumulo de p6 e contaminantes atmosféricos,
os quais serdao eliminados por meio do filtro tipo vortex, acoplado na entrada do reservatério
subterraneo de armazenamento pluvial.

A cobertura dos blocos 1 ao 6 sdo compostas por telhados que convergem para as calhas
internas. Cada bloco possui uma area coberta de 455,00 m?. Sendo assim, a area total disponivel

para captacao da agua pluvial sera igual a:

6 blocos x 455,00 m?> =2.730,00 m?

A vazao proveniente das coberturas dos blocos administrativo, guarita, lazer e garagem
sdo conduzidos para caixas de passagem que coletam também as vazdes provenientes dos pisos
do pavimento, que nio sdo aproveitadas e encaminhados para a o pogo de infiltragdo profundo

localizado no ponto de lancamento 2 (Figura8) e quando atingido sua capacidade méaxima ¢
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direcionado para a caixa de detencdo proxima a saida do ponto de langamento da rede de

drenagem publica.

4.5.3 Vazdo de Captacdo ou vazdo de contribuicdo

A vazdo de captagdo ou vazdo de projeto como determina a norma NBR 10844:1989, ¢
a vazao de referéncia para o dimensionamento de condutores e calhas. Ela pode ser calculada
por meio de dois métodos: o método racional ou segundo a equagdo presente na norma NBR

10844.
4.5.3.1 Meétodo Racional
Q=2,78x10""xCxixA(eq.l)
Onde:
A ¢ a area de captagdo;
I ¢ a intensidade pluviométrica;

C ¢é o coeficiente de escoamento

Adotando-se os mesmos coeficientes de escoamento superficial utilizado pela

construtora (Quadro 4), tem-se:

Quadro 4- coeficientes de escoamento adotados no projeto.

Para areas impermeaveis (coberturas das edificagdes,
C = 0.95 jardineiras sobre laje, acessos cimentados e pisos
S revestidos com blocos de concreto)
C=075 Para d4reas semipermedaveis (piso intertravado com
’ vegetacao)
C=0,50 Para areas permeaveis (jardineiras sobre terreno natural)

Fonte: Construtora



43

A area de cobertura que ¢ realizada a coleta da agua da chuva ¢ uma area impermeével,
feita de material de fibrocimento, sendo assim o seu coeficiente de escoamento ¢ de 0,95. Logo:

C=10,95

A determinacdo da intensidade pluviométrica “I”, para fins de projeto, deve ser feita a
partir da fixacdo de valores adequados para a Duragdo de precipitagdo e o periodo de retorno.
Tomam-se como base dados pluviométricos locais. Para o calculo da Intensidade Pluviométrica

pode ser utilizado a equacdo IDF da localidade, no caso Belo Horizonte.

K. T®

"= tc + by

Para a determinagdo dos parametros K, a, b, ¢ foi utilizado o software pluvio 2.0 (Figura
9).

Figura 9- Parametros curva IDF- Belo Horizonte
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Fonte: Pluvio 2.0.

O tempo de retorno para coberturas e terracos ¢ de 5 anos e o tempo de concentragao e

o tempo de duragao de precipitagdo adotado segundo a norma NBR 10844:1989 ¢ de 5 minutos.

682,874.5%169

"= (5 + 3,993)0671
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Im= 205,3 (Belo Horizonte)

Com base na definicdo desses parametros e voltando na equagdo do Método Racional

(eq.1), verifica-se que a vazao de projeto determinada pelo método racional ¢ de:

Q=2,78x10"7x0,95 x 205,30 x 2730= 0,14 m’/s

4.5.3.2 Vazao de Projeto segundo a norma NBR 10844:89

Segundo a norma NBR 10844 de 1989, a vazao de projeto deve ser calculada pela formula:

1A
Q_eo
205,30X 2730

Q= 60

Q=9.341,31 L/min

Onde:
Q= Vazao de projeto, em L/min;
I= Intensidade Pluviométrica, em mm/h;

A= area de contribui¢dao, em m?.

O método utilizado pela Construtora em estudo para o calculo da vazao de projeto ou
vazao de contribui¢cdo foi o método racional, por se tratar de um lote urbano segundo os dados
apresentados.

Ressalta-se que as proximas etapas dos requisitos de um projeto de aproveitamento de
agua pluvial para fins ndo potaveis ¢ o dimensionamento de calhas, condutores verticais e
horizontais, entretanto nos dados disponibilizados pela construtora ndo constam esses

dimensionamentos.

4.5.4 Determinacdo da Precipitacdo Média Mensal

Para a realizar o dimensionamento do reservatdrio de aproveitamento de agua pluvial é
de fundamental importancia que se conheca o regime de chuvas local. Esse processo ¢ realizado

por meio de uma consulta da série histérica de pluviosidade de uma determinada regido em
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sites que disponibilizam essa consulta. Um exemplo ¢ o Instituto Nacional de Meteorologia-
INMET, que disponibiliza por meio de um cadastro prévio, a consulta de uma série historica de
registros de pluviosidade.

Na Quadro 5 sdo apresentadas a precipitacdo média dos anos de 1961 a 2011, bem como

a média mensal desses anos, fornecidos pelo site do INMET, da regido de Belo Horizonte.

Quadro 5- Precipitagdo média mensal

Més/ | 1961 a

Ano 1990 2000 (2001 [ 2002 | 2003 (| 2004 (| 2005 | 2006 | 2007 | 2008 (| 2009 (2010 || 2011 | Média

JAN 296,3 || 390 || 170 || 255 || 780 || 500 || 240 | 145 || 350 || 300 || 300 | 295 || 300 | 335

FEV 188.4 || 195 || 65 | 305 || 180 || 365 || 155 || 130 || 170 || 200 || 220 || 75 60 177

MAR | 163,5 | 135 | 140 | 70 | 175 | 110 || 255 | 270 || 80 | 350 || 270 || 240 || 325 || 202

ABR 61,2 55 15 | 55 25 (190 || 35 || 55 || 100 || 140 || 45 || 85 || 115 76

MAI 27,8 5 50 || 15 20 | 25 30 || 45 10 0 25 || 35 0 22

JUN 14,1 0 0 0 0 20 | 20 || 10 0 0 45 0 15 9

JUL 15,7 5 10 5 0 40 || 10 5 10 0 0 0 0 7

AGO 13,7 20 || 40 2 10 0 5 25 0 50 || 25 0 0 15

SET 40,5 50 || 60 | 80 | 15 0 | 130 || 90 5 100 || 95 || 75 0 58

ouT | 123,1 || 70 || 170 || 35 20 | 45 || 45 | 130 || 95 | 55 | 340 || 215 || 165 || 115

NOV || 227,6 | 260 || 330 || 250 || 210 || 160 || 295 || 340 || 130 || 215 || 230 || 400 | 300 | 260

DEZ | 319,4 [ 320 || 420 || 395 || 290 || 500 | 390 | 330 || 210 || 600 || 565 || 295 || 720 || 420

Anual | 1491,3 ||1505| 14701467 1725] 1955|1610 1575 1160(2010|2160| 1715|2000 | 1696

Fonte: INMET.

4.5.5 Dimensionamento do Reservatorio

4.5.5.1 Meétodo de dimensionamento adotado pela construtora

O sistema reservatorio para aproveitamento de agua pluvial do empreendimento em
estudo, € composto por trés reservatorios subterraneos. Os métodos usuais para calculo de
reservatorio de aproveitamento de aguas pluviais estao associados ao acimulo de agua para os
dias de seca, o que resulta em reservatorios com grandes volumes e em muitos casos invidveis
do ponto de vista econdmico.

A construtora ressalta que, por orientagdo da Secretaria Municipal de Meio Ambiente
adotou um dos menores dos volumes calculados pelos métodos apresentados na NBR-
15527:2007, onde considerou-se também os custos ¢ a eficiéncia do reservatorio.

Dessa forma, o volume do reservatorio de acumulacdo adotado foi de 222 m?. Essa

relagdo esta apresentada na Quadro 6, onde os dados foram fornecidos pela propria construtora.




Quadro 6- Volume do Reservatorio em cada método da NBR 15527
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VOLUM | EFICIENCI IMP?E&%IT(AC i | ECONOMI I;[I?TBOHRNO
METODO E A e A ANUAL o
m? % RS RS ANOS
RIPPL 2.232.59 99.99 3.326.415.99 30.206,47 110.12
AZEVEDO
N 583.46 58.06 869.041,09 26.626,69 32.64
AUSTIO{*‘ A 400.25 5451 596.041.06 24.997.84 23,84
ALEMAO 6%
2
eR R 535 M0 52.29 330.832.66 23.982.79 13,79
ALEMAO 6%

CONS 375,92 54,75 543.046.21 25.107.50 21.63
INGLES 231,78 52.45 345.005.40 24.052.41 14.34
PLINIO
b e 22225 52.59 330.802,79 23.982.64 13,79

Fonte: Construtora.

O método utilizado para basear o dimensionamento do reservatorio do presente projeto

foi o Método Plinio Tomaz ou método de Simulagdo, pois apresentou o menor volume e

consequentemente os menores custos de implantagao e tempo de retorno.

4.5.5.2 Método de Simula¢do comparativo

Para um melhor comparativo e analise do aproveitamento de dgua pluvial, foi refeito o

calculo do método de simulagdo, método escolhido pela construtora para o dimensionamento

do volume armazenado no reservatorio (Quadro 7).

Quadro 7- Método de Simula¢do comparativo

Prec.
Demanda média Area de Coeficiente | Volumede | Volumedo Volume do Volume do | Extravasamento| Suprimento %
mensal captagdo run-off chuva reservatorio resevatorio reservatorio demanda
Meses (m?) (mm) (m?) ¢ (m®) (m®) (t1) (m) | () (m}) (m?) (m*) atendida
Jan 347,47 335,00 2730,0 0,95 868,8 0 55 2993 0 100
Fev 347,47 177,00 2730,0 0,95 459,0 7 222,0 0,0 0 100
Mar 347,47 202,00 2730,0 0,95 523,9 222 222,0 176,4 0 100
Abr 347,47 76,00 2730,0 0,95 1971 222 175,9 0,0 0 100
Mai 347,47 22,00 2730,0 0,95 57,1 176 -10,3 0,0 10 97
Jun 347,47 9,00 2730,0 0,95 233 e 0 -219,9 0,0 220 37
Jul 347,47 7,00 2730,0 0,95 18,2 0 2251 0,0 225 35
Ago 347,47 15,00 2730,0 0,95 38,9 0 -204,3 0,0 204 41
Set 347,47 58,00 2730,0 0,95 150,4 0 92,8 0,0 93 73
out 347,47 115,00 2730,0 0,95 298,3 0 55,0 0,0 0 100
Nov 347,47 260,00 2730,0 0,95 674,3 55 222,0 159,9 0 100
Dez 347,47 420,00 2730,0 0,95 1089,3 222 222,0 741,3 0 100
4.169,67 0 0
TOTAL 1696,00 [ [ [

Fonte: Autoria Propria.
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Com base no redimensionamento do reservatdrio pelo método de simulagdo € possivel
inferir algumas comparac¢des com o calculo utilizado pela construtora para o mesmo fim e

também verificar a viabilidade do projeto utilizado para empreendimentos de interesse social.

4.5.5.3 Meétodo comparativo- Software Netuno

Também ¢ possivel utilizar uma ferramenta computacional para o dimensionamento do
reservatorio de forma mais agil e automatizada, o Netuno. Um programa computacional
utilizado para simulacdes de sistemas de captacdo de aguas pluviais, desenvolvido na
Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC. O Netuno, além de dimensionar o reservatorio
superior (opcional) e inferior, pode apresentar como resultados: o potencial de economia de
agua, potavel, analises econdmicas do sistema considerando o custo do metro cubico da agua
potavel o volume de agua pluvial extravasado, custos de construgdo e operacionais, entre outros
fatores (FEAM, 2016). No presente estudo, o Netuno foi utilizado como método comparativo
de dimensionamento do volume do reservatorio.

Os dados de entrada do programa sao: dados didrios de precipitacdo, area de captacao,
demanda total de d4gua de chuva, coeficiente de escoamento superficial e volume do reservatorio
superior ¢ inferior.

Para a viabilizar a simulacdo do sistema de captacdo de dgua de chuva, por meio do
programa Netuno ¢ necessario que se insira uma base historica de precipitacdo mensal. Essa
série historica foi catalogada no site do Instituto Nacional de Meteorologia-INMET e utilizou-
se do mesmo periodo de tempo apresentado pela construtora (1961-1990).

Os dados foram baixados e convertidos em planilha compativel com o Programa
Netuno. Apos a inser¢ao dos dados pluviométricos, foram inseridos também: area de captacao,
demanda total de agua (dimensionada anteriormente), percentual de demanda total a ser
substituida por dgua pluvial, onde considerou-se um valor de 40%, conforme entrevista
realizada com o sindico do empreendimento, coeficiente de escoamento, € volume méaximo do
reservatorio, calculado conforme métodos da NBR 15527, onde o superdimensionamento ¢

realizado pelo método de Rippl, essa relagao esta demonstrada na Figura 10 abaixo.



Figura 10- Simulag@o reservatorio por meio do Programa Netuno 4.

O Metuno 4

Simulagdo Ajuda Citagdo Validagdo Sobre

Carregar simulacdo previamente salva

Precip 1961

| Carregar dados de predpitacdo
| Nimero de registros 311
| Data inicial (dd/MM/yyyy) 01/01/1961

i Descarte escoamento inical (mm) 0

Area de captagdo (m3)
2730

Demanda total de dgua (itros per capita/dia)

e,
Numero de moradores

= 199(

Reservatdrio superior
Reservatdrio inferior

(O Simulacdo para reservatdrio com volume conhedido

(®) Simulacio para reservatérios com diversos volumes

Intervalo da simulacdo
Volume maximo (itros)

Intervalo entre volumes (litros)

100000 |

[Jindicar volume ideal para o reservatdrio inferior

Per;er{uhﬂdademmdatotalasersubstim'damréma

100% v
Coefidente de escoamento superfidal
Qutro valor v i

Observactes

Salvar simulag3o atual Limpar campos

Andlise Econdmica

Fonte: Netuno 4
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A andlise comparativa entre os dois métodos sera abordada na se¢do de Resultados e

Discussoes.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Analise de atendimento 2 demanda e economia de agua potavel

Utilizando como base os dados obtidos no método de simulagdo comparativo (Quadro
7), verifica-se que ¢ necessario o consumo de dgua potavel como fonte de complementacgdo da
agua pluvial, entre os meses de maio a setembro. Isso equivale a dizer que 60% dos meses a
demanda calculada para os usos de rega de jardins e lavagem de pisos € atendida em 100% e
somente 40% dos meses restante ¢ necessaria uma complementacdo com agua potavel.

Para dimensionar a reducao do consumo de 4gua potavel com o aproveitamento de dgua
pluvial, é necessario primeiramente identificar o volume demandado para os mesmos fins, esse
calculo foi realizado anteriormente por meio do quadro 3, onde encontrou-se um volume igual
a 347,47 m? para os usos de rega de jardins e lavagem de pisos.

Em um segundo momento ¢ preciso calcular o volume de 4gua pluvial utilizada
efetivamente, tendo em vista a pluviosidade local e suas médias mensais. Esse
dimensionamento esta presente no quadro 7, com o método de simulacdo. Para fins didaticos
esse calculo serd dividido em duas partes, primeiramente o volume pluvial dos meses 100%
atendidos e posteriormente o calculo do volume em que ndo ¢ atendida a demanda em 100%,

que pode ser calculada somando-se a coluna de volume de agua a suprir, presente no quadro 7.

Dessa forma:
D Volume pluvial (100% atendido) =Volume demandado X 7 meses
Volume pluvial (100% atendido) =347,47 x 7=
Volume pluvial (100% atendido) = 2.432,29 m3
1)) Volume pluvial (meses ndo atendidos) = Y, da % do volume atendido nos meses

Volume pluvial (meses ndo atendidos) = 984, 96 m?

Fazendo os célculos de porcentagem em relacao a demanda de 347,47 m? e somando-

se, chega-se no volume de dgua pluvial igual a 984,96 m*.

Somando-se os dois volumes, tem-se:

V total de agua pluvial/ ano (média): 3.417,25 m3/ano
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V total de agua pluvial/ més (média): 284,77 m*/més

E somando-se o volume de 4gua potavel a suprir nos meses que a demanda nao ¢ 100
% atendida, tem-se:

Volume de agua potavel a suprir: 752 m?

Calculando-se o volume total de dgua potavel que seria utilizada, caso o sistema de
aproveitamento de 4gua ndo fosse implantado, tem-se:

347,47 x 12=4.169,64

V total de agua potavel a ser utilizado, sem o sistema de aproveitamento:

4.169,64 m* /ano

Dessa forma, a economia de agua potavel quando implantado o sistema de
aproveitamento de dgua pluvial ¢ de:
Economia no consumo de agua potavel:

V=3.417,25 /4.169,64 = 0,81

Uma economia de 80% no uso de dgua potavel no ano, o que gerara também uma
economia nos custos com essa agua.

Dessa forma verifica-se uma alta viabilidade no uso da agua pluvial para fins nao
potaveis em substitui¢ao ao uso da agua potavel, tendo em vista uma melhor reducao do uso
dos recursos naturais e também um atendimento economico e social, ja que o empreendimento
em estudo ¢ destinado para familias de menores condi¢des sociais.

Também ¢ possivel identificar um alto volume extravasado, pois os reservatorios nao
conseguem armazenar toda a vazao captada, dessa forma ao chegar na sua capacidade limite o
volume ¢ extravasado e infiltrado por meio de um pogo profundo a jusante e quando saturado
¢ encaminhado para o primeiro ponto de langamento, no terreno vizinho ou a uma caixa de

detengdo também a jusante e por fim a rede de drenagem publica.
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5.2 Analise Economica

A importancia de se conhecer os custos do projeto consiste em planejar em quanto tempo
o0 sistema se paga e analisar se a sua implantagdo traz beneficios para os moradores, tanto em
aspectos econdomicos quanto em aspectos de consumo de dgua potavel que sera preservado.

Nos Quadros 9 e 10 ¢ apresentado os investimentos na implantacao do projeto de sistema
de aproveitamento de agua pluvial. Na apropriacao dos custos de implantagdo para estes volumes
foram considerados valores de referéncia para concreto, armacao e forma, e desconsiderado o
custo do dinheiro ao longo do tempo, bem como os custos de operagdo e manutengdo
(CONSTRUTORA, 2012).

Na Quadro 8 sdo apresentados os custos com material para constru¢cdo de uma caixa de
drenagem com 222 m?, volume dimensionado por meio dos métodos determinados na norma

NBR 15527.

Quadro 8- Orcamento com material, levantado para uma caixa de drenagem com 222 m?.

Material Quantidade Valor Total
BLOCO 0,20 1200 R$ 191 |R$ 2.292,00
ARMACAO TAMPA CX -KG 298 R$ 3,14 |R$ 935,72
FORMA TAMPA CX - M2 25,08 R$ 20,00 |R$ 501,60
CONCRETO TAMPA 15Mpa em m? 3 R$ 229,00 |R$ 687,00
ACO SAPATA CX -KG 406 R$ 3,14 |RS$ 1.274,84
CONCRETO SAPATA 3,6 R$ 229,00 |R$ 824,40
CONCRETO 15Mpa em m? 4 R$ 229,00 |R$ 916,00
MANILHA DIAMETRO - 1,20 E 1,50M
COMP 26 R$ 150,00 |R$ 3.900,00
BICA CORRIDA M3 55 R$ 40,00 |R$ 2.200,00
TAMPA PV 2 R$ 100,00 |R$ 200,00
MASSA USINADA REBOCO 4 R$ 290,00 |R$ 1.160,00
RS
TOTAL 14.891,56

Fonte: Construtora.

No quadro 9 sdo demonstrados os custos com a mao de obra, custos esse apresentado

pela propria Construtora.
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Quadro 9- Orcamento com mao de obra, levantado para uma caixa de drenagem com 222 m®.

MAO DE OBRA
ESCAVACAO 204m* (RETRO
ESCAVADEIRA) HORAS 50 R$ 75,00 | R$ 3.750,00
ARMACAO TAMPA CX -KG 298 R$ 1,75 |R$ 521,50
FORMA TAMPA CX - M2 25,08 | R$ 30,00 | R$ 752,40
CONCRETO TAMPA 15Mpa em m? 3 R$ 20,00 | R$ 60,00
ACO SAPATA CX -KG 406 R$ 1,75 |R$ 710,50
CONCRETO SAPATA 3,6 R$ 20,00 | R$ 72,00
INSTALACAO MANILHAS 26 R$ 200,00 | R$ 5.200,00
LOCACAO CAMINHAO (MUCK ) HORAS 20 R$ 100,00 | R$ 2.000,00
EXECUCAO LASTRO DE BICA CORRIDA
M3 50 R$ 3,50 |R$ 175,00
ALVENARIA BLOCO CHEIO 0,20 M2 78 R$ 25,00 | R$ 1.950,00
REBOCO INTERNO M2 78 R$ 16,20 | R$ 1.263,60
ATERRO COMPACTADO M3 40 R$ 3,50 | R$ 140,00

TOTAL 16595

Fonte: Construtora

Como mencionado ¢ importante conhecer os custos da obra e ter em vista o tempo de
retorno do investimento para dimensionar a real viabilidade do sistema.
Na Figura 11, ¢ apresentado uma conta de agua da concessiondria local, fornecida pelo

Sindico do condominio.

Figura 11- Conta de agua do empreendimento

| REFERENCLIA DA FATURA IDENTIFICADOR USUARID MATRiCULA_
w.“ﬁ-um?; T I:}'lltm::‘:Errrl‘-".‘u Dats ?a 3-‘-’3'-:"?-""“"’" \.I!M:‘u = 0015120717 8 0013 568 186 3

|- HIDROMETRD LEITLRA CONSUMD FATURADD PROXINE, I CUANTIDADE DE UNIDADES ATERDIDAS |
Abual Essersar m Lares LEITURA Seragn | Sonal | Besenos] Coseeral eyl it
18364 15186 4188 4. 158.000 Agu E2d
FITE Orooigy 12082040 1405018 p 120972019 =
Dilas de consumo: 26 | Esgoio g2d |
[ wisTomico oE consuMo I TARIFA,
CALCULO RESIDENTIAL
Welums  Dias Madis T e — Ve s v AN [ .
Famarads  wiine AL o e el i v Foisi bl L Apia | Liea R Toisl
Lol medghbes  LEOE oo e 1,000 Lives Ao o Enome He B
FIR/ 2015 4.138.000 29 LA, TEE FLxA ra = =3 0 965,18 9. 453,60 19.418 38

oasg 3, (e l:::i 3. 02,00 i 3494, 40 1, DT000 3. 334,40 GR350, 80
A 10 1.72756 624 L.O77, 09 13, 16500 1,401,866 3, 00700 3.1, 6.653,40

YOLLAAT AATEADD m
gmionis 1 loa bas 28 $2 547
CONSUMD MEDIO

- [ DESCRICAD DOS SERVICOSILAMCAMENTOS ]

mi litres ABRASTECIMENTO DE AGUA PRRT S

2754 788 000 ESGOTO DINAMICO COM COLETA E TRATAMENTO - EOT 1033 54

SEU CONSUMOD/CUSTO DIARID COERANCA, PEL G LSS0 [E RECUSISOS MIDRIO0S - ASLA 57,18

Foliiy COBRANCE PELD LS50 DE RECURSCS HIDRICOS - ESGOTO 33T

144 758 LITROS DE Acua O™ PELR U0 DE EECURSOT HIDRK g WA
Agua Esgoto
581,77 552 BB

Fonte: Condominio do Empreendimento.
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Os custos com material, com mao de obra, conta de agua do condominio sdo apresentadas
com o objetivo de identificar os custos envolvidos com todo o sistema de aproveitamento de dgua
pluvial para fins ndo potaveis, de maneira que se possa confirmar a viabilidade de sua implantacao
em um empreendimento de interesse social, como os do Programa “Minha Casa Minha Vida”.

Os custos com a implantagdo, aqui considerados como, mao de obra e material utilizado

principalmente na construcéo dos reservatorios, foi de R$31.486,56 (Quadro 10).

Quadro 10- Custo com material e méo de obra.

Material Mao de Obra SOMA

14891,56 16595 31.486,56
Fonte: Adaptado Construtora.

Por meio da conta de 4gua apresentada na figura 11, ¢ possivel determinar que os custos
recorrentes, como aqueles com o consumo de dgua potavel fornecido pela concessionaria local ¢ de

R$ 8.841,68 conforme demonstrado no quadro 11.

Quadro 11- Custo médio com agua potavel.

Volume consumido médio —m? Custo (RS)/ -
(jun 2018- jun 2019) m? Custo médio (R~)
2798 3,16 RS 8.841,68

Fonte: Autoria Propria.

Esse custo médio apresentado, representa os gastos com todo o consumo de agua potavel
utilizado no empreendimento, incluindo os 624 apartamentos.

O volume utilizado para as atividades de rega de jardim e limpeza de patio foi de 284,77 m?
por més de agua pluvial, isso representaria caso fosse utilizado agua potavel, um custo de R$ 899,87
ou seja, o sistema de coleta de dgua de chuva apresenta uma reducgao de 10% nos custos mensais de

agua potavel do empreendimento, como apresentado no quadro 12.

Quadro 12- Redugéo dos custos com uso de agua pluvial.

p . ~ Red. Custo agua
volume agua pluvial Redugao do custo com . 1
(m3/més) agua pluvial/ més Al deie ele
agua potavel
284,77 RS 899,87 10%

Fonte: Autoria Propria.
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Observa-se uma reducgdo nos custos com o consumo de agua potavel de 10%, o que também
justifica a implantagdo do sistema de aproveitamento de agua pluvial.
Em termos financeiros, tem-se:
284,77(média pluvial/més) x R$3,16/m*=R$ 899,87/ més
899,87 X 12= RS 10.798,47/ano

5.3 Pay Back

Para o calculo de Pay back, foram consideradas como dados de saida de caixa, os custos
investidos com material e mao de obra, R$31.486,56.

Como dados de entrada de caixa, foi considerado o retorno financeiro com a economia
de agua potavel, R$10.798,47 por ano ou R$ 899,87 por més.

Dessa forma, como o pay back ¢ calculado pela divisao dos dados de saida pelos dados

de entrada, tem-se:

31.486,56/ 899,87= 34,99 ou 35 meses.

Um tempo estimado de retorno de 3 anos, o que nao possui grande proporg¢ao, tendo em

vista a economia de dgua, os beneficios ambientais, econdmicos e sociais associados com essa

substituigao.
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6 CONCLUSOES

O projeto de manejo de 4guas pluviais para o empreendimento apresenta aproveitamento
de 4guas pluviais apenas para as atividades de rega de jardins e lavagem de pisos, apesar de ter
sido planejado inicialmente um aproveitamento também nos vasos sanitarios dos banheiros da
guarita e administra¢do do condominio.

A construtora adotou trés reservatorios de 122 m? ¢ uma caixa de detencao de 43 m3. A
partir de conjunto moto-bomba os pontos de irrigagdo (torneiras) serao alimentados, existem
no empreendimento um total de 14 torneiras de dgua pluvial para fins ndo potaveis.

Dessa forma, analisando os dois parametros, o de redu¢do no consumo de agua potavel e
a reducao nos custos com uso da dgua potavel, quando substituido por dgua pluvial, infere-se que
o sistema atende 100% em 60% dos meses do ano, € nos meses que atende parcialmente a
quantidade de 4gua potavel demandada ¢ pouca.

Ocorre uma reducdo com os custos de consumo de agua potavel em torno de 10%. Os
investimentos com o sistema sao alto, entretanto o tempo de retorno ¢ médio, com mais ou menos
3 anos.

Por essas analises realizadas, percebe-se que o sistema de aproveitamento de 4gua pluvial
ainda ¢ uma das formas mais importantes de conservagdo da dgua potavel nos centros urbanos, e
no presente estudo apresentou-se viavel tendo em vista equilibro entre as vertentes financeiras,
ambientais e sociais.

O estudo de caso do empreendimento demonstrou que o custo para implantagdo ainda ¢
muito alto e o dimensionamento do reservatorio ndo supriu completamente durante todo o ano a
demanda requisitada pelas atividades de rega de jardim e limpeza de patios, entretanto teve o seu
aproveitamento em 100% na maior parte dos meses do ano, o que justifica a implantacdo do
sistema de aproveitamento de agua pluvial para fins ndo potadveis em empreendimentos de

interesse social.
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ANEXO A- Simulacio de Reservat

0 L 68 1% 0 10T°08C°C 197°08¢ S6°0T| 000°00T°C
0 L 68 1% oTv'l 10T°08¢C'¢C 197°08¢ S6°'0T| 000°00T°C
0 L 68 % S06°€ 10T°08¢’¢C 197°08¢ S6°'0T| 000°000°C
0 L 68 1% S06°€ 10T°08C°C 197°08¢ S6'0T| 000°006'T
0 L 68 1% S06°'€ 10T°08C°¢C 197°08¢ S6°0T| 000°008'T
0 L 68 1% S06°€ 10T°08¢C'¢C 197°08¢ S6'0T| 000°00£°T
0 L 68 1% S06°€ ¥61°08¢°¢C 891°08¢ ¥6°0T| 000°009°T
0 L 68 1% S06°€ 9/8°08C°C 981'6LC 76'0T|| 000°00S'T
0 L 68 1% v67°S 869'18C'C ¥99'8.¢ 880T| 000°00%'T
0 L 68 1% S19'S SCS'I8C'C LEY'LLT S8'0T| 000°00€'T
0 L 68 % €6€'9 661'1¥8C'C 91'9L¢ 6L°0T| 000°00C°T
0 L €6 0 §S0°L 991°£L8T'C 90T€LT £9°0T|| 000°00T'T
0 L €6 0 LEO'TT LET'T6C'C ¥2T'69¢ 7S0T|| 000°000°'T
0 L €6 0 05991 ¢09'96C°C 6S/°€9¢ 0€'0T| 000°006
0 L €6 0 CLEVT ELV'V0E'C 688°GS¢ 66'6| 000°008
0 L €6 0 412 STC'STE'C LYTShe LS'6| 000700
0 L €6 0 A% SPS'6CE’C LT8°0€C ¢0'6| 000°009
0 L €6 0 08889 186'87€°C 18€'TTC 9z'8| 000°00S
0 L €6 0 608'56 0T6'SLEC SY'v81 0¢’L| 000°00¥
0 L €6 0 0€T’LTT TEELOV'T T€0€ST 86'G| 000°00€
0 L €6 0 887191 68E v €L6°STT €Sv|  000°00¢
0 L €6 0 €9°CIe CELTOY'T 6¢9°/9 ¥9c| 000°00T
0 00T 0 0 192°08¢ ¢9€°095°¢C 0 000 0
w /%) jeianid 9 9
Awac\““__trwu_m (%) epipuaze wu:wu:\_o“_uhma wu:wEAm\“W_QEOU (eip/soay) (e1p/soxu) (e1p/sout) (%)
i 9 oeu . TR S 19ae10d enSe [ jeianid enSe | |9nerod enSe (soayp)
onua jeianid enSe SErReEs| (ErDeEs S 9p oplwnNsuo0d(ap opiwnNsuod | dp EIWOUOID | BwnjoA
ap epuewaq awnjopn awnjopn ap |e1duarod
ejuasayg 9p epuewsaq | 3p epuewaq

==

*e403nJ3suod ed
opezijinn awnjop



