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RESUMO
Este trabalho aborda o aproveitamento de agua de chuva para fins ndo potdveis em
residéncia unifamiliar em Muzambinho - MG. Tal abordagem se justifica considerando que
a sustentabilidade no consumo de agua pode ajudar na preservagao dos recursos naturais e
no futuro da sobrevivéncia humana. O objetivo deste estudo ¢ avaliar a implantacdo de um
sistema de captacdo de agua de chuva em uma residéncia unifamiliar, visando o seu
dimensionamento ¢ o estudo de sua viabilidade.. Este intento foi alcancado através da
revisdo bibliografica e estudo de caso. Foi realizada pesquisa de campo no Bairro Canaa em
uma casa de 4 habitantes contendo uma area de terreno de 353, 00m?, area de construgao de
164,73m?, com uma area de telhado para estudo de 86,40m>. A demanda da residéncia ¢ de
6,7001 onde chegamos a uma capacidade do reservatorio de 20.0001, ou seja, 2 caixas de
10.0001, totalizando em um valor R$13.251,07 para implementagdo do sistema obtendo uma

economia de dgua de aproximada 40% levando 35 anos para o retorno do valor investido.
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1 INTRODUCAO

O Brasil ¢ um pais com grande potencial hidrico, sendo detentor de 12% das
reservas de agua doce no mundo (TUGOZ et.al, 2015). Mesmo com o grande volume de
agua, o pais tem grandes problemas de abastecimento, devido a longos periodos de estiagem
em determinadas regides do pais e também a dificuldade em controlar o uso desse recurso,

havendo uso inconsciente, desperdicio.
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Bertoncini (2008) afirma que a falta de planejamento, de tratamento de esgoto e de
efluentes industriais e agroindustriais influenciam na situagdo hidrica no pais juntamente
com a falta de controle nas irrigagdes agricolas.

O pais enfrenta ainda dificuldades em tratar os recursos hidricos, tendo como
agravante o fato de se utilizar a dgua tratada em situagdes em que nao seria necessario o
tratamento.

Essa falta de tratamento de recursos hidricos levou a sociedade a perceber a
necessidade de gerenciar melhor o uso desse recurso (CAMPOS, 2007). Surge, assim, como
uma importante alternativa a captagdo da dgua da chuva e seu aproveitamento. A captacdo, o
armazenamento e reuso da agua pluvial tornam-se um aliado sustentavel e economico para
familias, uso nas industrias e agricultores, podendo esta ser destinada a lavagem de passeios
e quintais, na jardinagem e em descargas de vaso sanitario. No caso da agricultura, a
utilizacdo da éagua ocorre sobretudo na irrigagdo e, na industria, a agua pode ser usada
conforme a empresa dependendo do ramo que ela atua, em ramos alimenticios a utilizagdo ¢é
de 4gua tratada.

A chuva reaproveitada reflete na economia de 4dgua destinada a fins nobres, pois
quando ¢ usada dgua tratada para fins ndo potaveis ¢ gerado um desperdicio da agua
preservada para uso potavel. (REZENDE; PIZZO, 2007)

Compreendendo tal fato, a pesquisa teve como objetivo avaliar a implantagao de um
sistema de captagdo de 4gua de chuva em residéncias unifamiliares, visando o seu
dimensionamento ¢ o estudo de sua viabilidade. Vale ressaltar que o local em que se
encontra a edificagdo também precisa ser analisado, pois o indice pluviométrico ¢ variavel e
o custo dos materiais disponiveis na regido podem interferir na viabilidade do projeto.

Dessa maneira, foi realizado um estudo em uma residéncia unifamiliar, habitada por
4 pessoas, na cidade de Muzambinho-MG, com 4rea de telhado de 84,6m? visando a obter

um resultado economicamente viavel e sustentavel.canad

2 REVISAO DA LITERATURA

O Brasil possui um dos patrimdnios hidricos mais importantes do planeta. A
grandeza desse patrimdnio dd também a medida da responsabilidade dos brasileiros para a

sua conservacdo e uso sustentdvel, visando o equilibrio ecoldgico planetirio e a



sobrevivéncia da humanidade (LIMA et al., 2016). A disponibilidade hidrica do Brasil ¢
estimada em 35.732 m?3/hab/ano, sendo assim considerado um pais abundante em agua. Em
relacdo ao potencial hidrico mundial, o Brasil conta com 12% da quantidade total de dgua
doce disponivel no mundo (TOMAZ, 2001).

O consumo de agua nas residéncias ¢ influenciado por varios fatores como o clima
da regido, a renda familiar, o nimero de habitantes, as caracteristicas culturais da
comunidade, a forma de gerenciamento do sistema de abastecimento (medi¢do e valor da
tarifa). O consumo médio de agua nas residéncias ¢ de 200 L/hab/dia, com grandes

oscilagdes, que podem ir de 50 L/hab/dia a 600 L/hab/dia (TSUTIYA, 2005).

2.1 Utilizagao das aguas pluviais

Precipitagdo ¢ a agua proveniente do vapor de agua da atmosfera que cai na
superficie terrestre sob qualquer forma: chuva, granizo, neblina, neve, orvalho ou geada
(CARVALHO; SILVA, 2006). Os tipos de precipitagdo sao diferenciados pelo estado e o
tamanho das particulas de agua precipitada. (OLIVEIRA, 2007). Aguas pluviais, ou chuva,
sdo resultantes de precipitagdes atmosféricas que chegam ao solo, coberturas, telhados,
infiltram ou escoam na superficie (VIOLA, 2008).

O uso do sistema de aproveitamento de agua pluvial apresenta varios aspectos
positivos por possibilitar a reducdo no consumo de dgua potavel, diminuindo os custos de
agua fornecida pelas companhias de abastecimento, minimizar riscos de enchentes,
preservando o meio ambiente e reduzindo a escassez de recursos hidricos (MAY, 2004). O
sistema da coleta de telhados ¢ considerado o mais simples e que produz 4gua de melhor

qualidade (LEE et al.,2000).

2.2 Normas e Tecnologias na Captacio e Armazenamento de Aguas Pluviais

No Brasil, a Norma Técnica da Agéncia Brasileira de Normas Técnicas — ABNT -
que regulamenta o aproveitamento da dgua de chuva para fins ndo potaveis ¢ a Norma
Brasileira - NBR 15527/2007 - Agua de chuva — Aproveitamento de coberturas em areas

urbanas para fins ndo potaveis.



Esta Norma Técnica ¢ aplicada a usos ndo potaveis das aguas de chuva como:
descargas em bacias sanitarias, irrigagdo de gramados e plantas ornamentais, lavagem de
veiculos, limpeza de calgadas e ruas, limpeza de patios, espelhos d'dgua e usos industriais.

A efic4cia do sistema de coleta baseia-se na captagdo da dgua, no direcionamento,
armazenamento € na maioria dos casos bombeamento para um reservatorio elevado.
(MARINOK, 2007)

A NBR 15.527 tem como objetivo auxiliar dados para o dimensionamento do
reservatorio disponibilizando métodos de calculos. A NBR 10.844 fornece parametros para
a elaboracdo das calhas, que foi utilizado para dimensionar a calha condutora e as calhas
verticais e horizontais.

De acordo com a ABNT, a normalizag@o dos critérios e exigéncias para projetos de
captacdo de aguas pluviais ¢ feita pela NBR 10844/1989, visa garantir niveis aceitaveis de
funcionalidade, seguranca, higiene, conforto, durabilidade e economia, sendo aplicavel, a
drenagem de 4guas pluviais, em coberturas e demais areas associadas ao edificio, tais como
terracos, patios, quintais e similares.

A normalizagdo dos critérios e exigéncias para projetos de captacdo de aguas
pluviais ¢ feita pela NBR 10844/1989, visa garantir niveis aceitaveis de funcionalidade,
seguranga, higiene, conforto, durabilidade e economia, sendo aplicavel, a drenagem de
aguas pluviais, em coberturas e demais areas associadas ao edificio, tais como terragos,
patios, quintais e similares.

A NBR 15.527 (ABNT 2019) cita os requisitos necessarios para o aproveitamento de
agua de chuva em areas urbanas para fins ndo nobres, adequado para limpeza de calgadas e
ruas, irrigacdo de gramados, conforme as seguintes diretrizes: area de captagdo; area,
medida em metros quadrados, projetada horizontalmente a partir da superficie impermeavel
do telhado; coeficiente de escoamento superficial; o coeficiente que representa a relagdo
entre o volume total de escoamento e o volume total de precipitagdo, varia da superficie,

conforme Tabela 1:



Tabela 1: Coeficiente de escoamento Superficial

Coeficiente de Escoamento Superficial
Material Coeficiente de Run-off
Telhado de Amianto 0,80 20,90
Telhado Esmaltado 0,90 a 0,95
Telhas de Plastico ou PVC 0,90 a 0,95
Telhas Ceramicas 0,80 a 0,90
Telhas Corrugadas de metal 0,80 20,90

FONTE: THOMAZ (2003) apud AMARAL E SANTOS(2008)

O reservatorio ¢ dimensionado conforme a NBR 15.527(2007) que cita alguns tipos
de metodologia para calculos, sdo eles: Método de Rippl; Método da simulacdo; Método
Azevedo Neto; Método pratico alemdo; Método pratico inglés; Método pratico australiano.

O método Rippl ¢ utilizado na série historica de precipitacao, o mais longo possivel,
convertido em agua que alimenta o reservatdrio. Para a conveniéncia do calculo, em
circunstancias normais ¢ formulada uma série sintética, ou seja, uma série de precipitagdes
histéricas, podendo ser didrio ou mensal (THOMAZ, 2003).

O trabalho de Giacchini (2016) discutiu a aplicagdo do método de Rippl para
dimensionamento de reservatorios de sistemas de aproveitamento de 4gua de chuva. O autor
concluiu que a escolha do método de dimensionamento correto ¢ primordial para o bom
desempenho de um sistema de aproveitamento de agua de chuva, o qual possibilita
dimensionar o reservatorio de maneira adequada, atendendo corretamente a necessidade de
consumo, a viabilidade econdmica e a seguranca sanitdria e a sustentabilidade hidrica.

Foi realizado um estudo com o objetivo de analisar a viabilidade de armazenamento
e aproveitamento da dgua da chuva para os sanitarios do ultimo andar do edificio, além de
reaproveitar a dgua utilizada nos chuveiros dos andares superiores, para abastecer os vasos
sanitarios dos andares inferiores (SANTOS, 2012). Onde o tamanho do reservatorio para
captacdo de agua da chuva foi calculado pelo método Rippl, sendo Brasilia o local de
pesquisa, tendo uma média de gastos mensais de 13.810 litros por morador. O uso do

sistema adaptado chegou a reduzir cerca de 1620 litros por apartamento por més, 3



moradores do apartamento economizam 540 litros por més, o que representa quase 4% da
economia mensal por pessoa.

J& o trabalho de Nolli (2017) teve por objetivo analisar os métodos de
dimensionamento para reservatorios para aproveitamento de dgua pluvial conforme ABNT
NBR 15.527, elaborando, a partir dai, um estudo de custo/beneficio que leve a um projeto
de Reservatorio Otimo. Para analisar o custo/beneficio dos reservatérios deste estudo de
caso, foi utilizado os valores do Método Analitico, de 31.900 litros, o de Rippl, da
Simulacao e Pratico Australiano, de 400.000 litros aproximadamente. O autor concluiu em
seu estudo que o aproveitamento de dguas pluviais para fins ndo potaveis pode proporcionar
mais qualidade de vida, diminuindo o desperdicio de agua potéavel, podendo ainda ajudar na
prevencao de enchentes.

O método Rippl, € utilizado na série historica de precipitagao, o mais longo possivel,
convertido em dgua que alimenta o reservatorio (THOMAZ, 2003).

Assim sendo, foi utilizado o método de Rippl, seguindo dados a seguir:

S(t)=D(1)- Q(t) ()

Q(t)= C x precipitacao da chuva(t) x area de captacao(m?)
V=3 S(t), somente valores S(t) > 0

2.D(t) <2 Q1)

Onde:

S(t)=Capacidade do reservatorio no tempo (t),(1)
Q(t)= Chuva aproveitavel no tempo(t),(1)

D(t)= a demanda ou o consumo no tempo(t),(1)
V=Capacidade do reservatorio(l)

C= coeficiente de escoamento superficial

A manutengdo e limpeza do sistema de captacdo e armazenamento de aguas de
chuva sdo de fundamental importancia para a funcionalidade do projeto. A NBR
15527/2007 normaliza a frequéncia da limpeza e os itens importantes a serem

inspecionados, conforme Quadro 01.



Quadro 1 Frequéncia de manutencao

Componente Frequéncia de manutencao
Dispositivo de descarte de detritos Inspecao mensal
Limpeza trimestral
Dispositivo de descarte do escoamento Limpeza mensal
inicial
Calhas,condutores verticais e horizontais Semestral
Dispositivos de desinfec¢ao Mensal
Bombas Mensal
Reservatorio Limpeza e desinfec¢do anual

Fonte: ABNT NBR 15.527(2007).
Contudo, Thomaz (2003) pontua que o sistema de qualidade de agua de chuva deve
permanecer aos critérios do projetista ou pelo dono do reservatério, podendo ou ndo optar

pela utilizagdo de cloro.

3 MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado em Muzambinho, cidade localizada na regidao sudeste
de Minas Gerais com aproximadamente 409,948 km? com uma populacdo estimada em
20.552 em todo seu territorio. (IBGE, 2021)

O uso do sistema de aproveitamento de agua pluvial apresenta varios aspectos
positivos por possibilitar a redu¢cdo no consumo de dgua potavel, diminuindo os custos de
agua fornecida pelas companhias de abastecimento, minimizar riscos de enchentes,
preservando o meio ambiente e reduzindo a escassez de recursos hidricos (MAY, 2004).

O sistema da coleta de telhados ¢ considerado o mais simples e que produz dgua de
melhor qualidade (LEE et a/.,2000).

O estudo foi realizado no Bairro Canad em uma casa de 4 habitantes contendo uma
area de terreno de 353, 00 m?, area de constru¢ao de 164,73 m?, com uma areca de telhado
para estudo de 86,40 m.

O programa REVIT 2021 foi utilizado para fazer o dimensionamento do sistema em

estudo. Para levantamento do indice pluviométrico foi utilizado o programa Pluvio 2.1



disponibilizado pela GPRH UFV. O or¢amento foi feito através do levantamento
quantitativo utilizando o programa REVIT 2021 utilizando da tabela de composi¢ao de

custo do SINAPI (fevereiro, 2022)

3.1 Levantamento de Dados

Para iniciar o estudo, ¢ necessario coletar o indice pluviométrico da regido, dados
utilizados da Estacdo Meteoroldgica “Davis Vantange Pro 2” na latidude: 21° 20 47”S e
Longitude: 46°32° 04’ W, identificando a precipitacdo média anual (mm), conforme a Figura
1 a seguir:

Figura 1: Dados Pluviométricos de Muzambinho Minas Gerais.(1974-2021)
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Fonte: APARECIDO, L. E. O; SOUZA, P. S., 2022)

Analisando dados do grafico, nota-se que o periodo de mais seca sdo os meses de
junho, julho e agosto, meses que o sistema podera apresentar déficit em relacdo a demanda
da residéncia em estudo. Por outro lado, o sistema podera com sua capacidade mais elevada
nos 3 primeiros e nos 3 ultimos meses do ano.

Ap6s analise dos dados foram realizados os calculos das precipitacdes média mensal

para uma melhor compreensao dos dados fornecidos, conforme o grafico 1 apresenta:

GRAFICO 1: Média Mensal da precipitagdo
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FONTE: Autor(2022)
3.2 Levantamento de Area do Telhado

Segundo a NBR 10.844, na area de contribuicdo devem ser considerados os

incrementos devido a inclinagdo da cobertura, seguido pela equacdo 1:

A=a + (=).b

Onde:

A=Area da cobertura (m?)

a= medida do centro do telhado até a borda do telhado (m)
h=Altura da cumieira (m)

b=Base do telhado (m)

A Figura 2 a seguir demonstra a planta baixa do telhado a ser estudado:

FIGURA 2 - Planta baixa do Telhado
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Fonte: o Autor (20211),REVIT 2020.

O telhado em estudo tem 7 vertentes confeccionadas de telhas cerdmicas com
inclinagdo de 35%. Neste estudo foi feita apenas a vertente do fundo da residéncia, apontada
para o norte, area de precipitacdo. As calhas ndo serdo alteradas para o dimensionamento da
pesquisa, pois estdo trabalhando sem extravasar.

A figura 3 referente a fachada também mostra a altura do telhado e sua inclinagdo e
suas calhas ja dimensionadas e fixadas no local, que ja responde muito bem, porém, foi

feito um conferimento levando como referéncia a NBR 10.884,1989.

FIGURA 3 - Fachada

Fonte:O Autor (20211)

A NBR 10.884, orienta que, para a realizacdo de céalculos da calhas, deve ser feito
levantamento de alguns dados, como: a) Indice pluviométrico, b) Area de captagdo e

intensidade



10

Para definir a vazdo do primeiro projeto, ¢ necessario definir a intensidade da chuva
no local, vale ressaltar que essa vazdo determinada pela norma ¢ o volume que a calha
condutora recebe, para logo em seguida serem determinadas calhas verticais e horizontais.

Para realizacdo do célculo de intensidade, foi utilizado o Software Pluvio 2.1 para a
cidade de Muzambinho MG, que oferece parametros para realizagao do célculo, conforme

tabela 1:

Tabela 1: Parametros da Equagdo de intensidade, duragdo e frequéncia da precipitagao

Parametros da Equacio de intensidade, duracio e frequéncia da precipitagao.

Localizagao Parametros para equacio
Muzambinho k 3543,3
Longitude 46°32° 04”W a 0,218
Latitude 21°20°47S b 18,233
c 1,044

Fonte: PLUVIO 2.1

Com dados em maos, utiliza-se da seguinte equagao 1:

EQUACAO 1 - Equagio De Intensidade (IDF)

| = k.TR C
(t+b)

Onde:

I= intensidade média de precipitagao

T= Duragao de precipitagao

TR= Periodo de Retorno

K, a, b, c= Constante de ajuste locais fornecidos pelo pluvio.

FONTE: Lasdon e Waren, 1981 apud PINTO, 2013.

Em seguida utiliza-se da equag@o(2) fornecida pela NBR 10.844 para determinar a

vazao para calha condutora:
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Equacao 2 - Vazao de projeto- Método Racional
IxA

Q="%

Onde:

Q= vazao de projeto em L/min;

I= intensidade pluviométrica, em mm/h

A= area de captacdo, em m?

FONTE: Mulvaney 1851, apud ANGELO 2016.

O calculo da intensidade resultara em um valor que mostra intensidade média da
chuva, com isso, pode-se utilizar os dados de area de captagdo ja mencionados neste
trabalho para se chegar em uma vazao de projeto.

A declividade minima para calhas verticais semicirculares foi adotado seguindo a

tabela mencionada por Creder, (2006) que auxiliou a declividade a ser adotada em 5%.

3.3 Demanda de agua para area externa.

A residéncia possui 4 moradores, sendo duas criangas € dois adultos. Os moradores
relataram que pretendem fazer a implantacdo do sistema para diminuir o consumo de agua
na residéncia, ou seja, lavar o carro, quintal, limpeza de calgadas e regar o jardim, sendo
assim foram relatados os seus habitos para chegar a um levantamento coerente.

Lavar o carro: 4 vezes ao més
Lavar quintal e cal¢ada (155 m?): 4 vezes ao més
Regar Jardim (55 m?) 4 vezes ao més

Os recursos capturados podem ser usados de diferentes maneiras e devem ser
manuseados adequadamente, dependendo de seu destino. Utilizaremos de uma equagao
muito simples que inclui a soma da demanda didria, multiplicada por um fator de 30
(equivalente ao numero de dias presentes em um més) (PALHARES,2016). A aplicacao
desta férmula resulta em um valor para a demanda mensal, conforme mostrado na Equacao
2.

VDEMANDADO= YD x30

VDEMANDADO = demanda domiciliar (m?*/més)
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>D = soma da demanda domiciliar (m3/dia) 30 = niimero de dias em um més
demandas.

A Rede de Agronomia, 2017 apud DA SILVA (2021) informa que, para irrigacao de
jardins, a quantidade de agua utilizada varia de acordo com a latitude e o clima onde a
moradia esta localizada. Mas, em média, esse valor nao ultrapassa 5 1/m?.

Para a lavagem de carros, DEMAE, 2017 apud DA SILVA (2021) determinou o
consumo de agua em 560 litros, com a torneira aberta meia volta, e por 30 minutos no
horario determinado. Além desse parametro, o departamento também fornece a quantidade
de dgua necessaria para limpar a calgada (15 minutos de uso equivale a 279 litros para
limpar 50m?).

Com base nas informagdes fornecidas pelos moradores e dados coletados, a demanda

mensal de 4gua de reuso ficard da seguinte forma:

Demanda do Jardim : 5 L x 55m? s= 2751/semana
Demanda do carro: 560L x 1= 5601/semana

Para a demanda de limpeza do quintal, utilizaremos dados referente a limpeza de
calcadas, mas com uma utilizacdo de tempo de 60 minutos. Se a cada 15 min utilizam-se
279 litros, para limpar o quintal utilizaremos cerca de 1.116 litros a cada 50m? resultando
em total de 3.348 litros mensais, ja& que foi informado que os moradores lavam apenas uma

vez por més justamente pelo grande volume requerido. Assim temos:

>D x 30=( (275 L x 4 semanas)+ (560L x 4 semanas)+3348 )= 6.688 L/Més ou 6,70 m?

mes.

Resultando em um total de demanda para fins ndo potaveis 6,70 m?* de 4gua por
més, para a demanda externa da residéncia, ou seja, limpar calcadas, regar jardins, lavar
carro, como ja mencionado.

Com todos os dados e métodos levantados, foi dado inicio aos calculos de

dimensionamento do sistema.

4 RESULTADOS
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O trabalho iniciou-se na ordem citada para recolhimento dos dados para entdo

comegcar os calculos devidos. A tabela 3 apresenta os parametros usados para o calculo do

reservatorio.

Tabela 3: Pardmetros implementagdo do método de Rippl

Implementa¢io do método simultineo

Parametros Valor Unidade
Capacidade do Reservatorio 18.859 L
Demanda 6.800 L/més
coeficiente de escoamento 0,85 Ad
Area de captacio 84,6 m?
Descarte da Primeira Chuva 0,16 m?
Fonte: Autor (2022).

A=(ath/2).b

Onde:
A=84,6 m2
a=6m
h=2,10 m
b=12 m

Foram feitos os calculos do reservatorio utilizando o método de Rippl, a Tabela 4

apresenta os dados obtidos.

TABELA 4: METODO RIPPL

Precipitaciao
Meses média ) Q= Demanda | S(D-Q)
Mensal (mm) | Area (C*P*A) (I/més)
Janeiro 227 84,6 16324 6.800 -9.524
Fevereiro 224 84,6 16072 6.800 -9.272
marco 191 84,6 13720 6.800 -6.920
abril 75 84,6 5393 6.800 1.407
maio 59 84,6 4207 6.800 2.593
Junho 36 84,6 2597 6.800 4.203
julho 28 84,6 2034 6.800 4.766
Agosto 38 84,6 2757 6.800 4.043
Setembro 69 84,6 4954 6.800 1.846
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Outubro 136 84,6 9780 6.800 -2.980
Novembro 188 84,6 13519 6.800 -6.719
Dezembro 244 84,6 17510 6.800 -10.710
V (reservatorio) 18.859

FONTE : AUTOR (2022)

Desta forma, foram realizados os calculos para verificar a capacidade do
reservatorio.

A vazao(Q) foi obtida através da relacdo entre a precipitagdo média, area de captagdo
e o coeficiente de escoamento, assim, o valor S ¢ a demanda - a vazao . Vale ressaltar que
foi compreendido que durante o periodo de 1 més a demanda continuar sendo usada
normalmente, assim os valores resultantes indicam que nos meses onde o numero €
negativo a demanda serd atendida e nos meses que o resultado estd positivo o sistema
entrard em déficit.

Tendo dimensionado o volume do reservatério a ser implementado, seguimos entao
para o conferimento da calha condutora (Tabela 5) e dos condutores verticais e horizontais,

todos esses parametros ja foram mencionados e, como devem ser aplicados conforme a

NBR 10. 884.

Tabela 5: Calculo de Intensidade

Duracio da Tempo de K A B C Intensidade
precipitaciao retorno(anos) média da
(min) precipitaciao

intensa(mm h-1)
60 5 35433 |1 0,218 | 18,233 | 1,044 53

FONTE: AUTOR(2022)
Sendo assim, utilizamos da area ja& mencionada para obter a vazdao do projeto

equacao 2 ja citada, representada na tabela 6 a seguir:

TABELA 6: VAZAO DO PROJETO

Vazao do projeto

Q Intensidade Area telhado Min




Vazao do

projeto

75 53

84,6

60

FONTE: AUTOR(2022)

Adotado a declividade de 5% podemos verificar altura (a) e base(b) da calha

conforme a vazao do projeto na tabela 7 :

TABELA 7: DIMENSIONAMENTO CALHA CONDUTORA

Dimensao(m) Declividade

a b 0,5% 1% 2%
0,2 0,1 512 724 1.024
0,3 0,2 2.241 3.170 4.483
0,4 0,3 5.611 7.935 11.222
0,5 0,4 10.960 15.500 21.920
0,6 0,5 18.700 26.446 37.401
0,7 0,6 29.107 41.164 58.215
0,8 0,7 42.362 59.908 84.724
0,9 0,8 58.789 83.141 117.579
1,0 0,9 78.792 111.429 158.584

FONTE: CREDER, 1994.
Chegamos a conclusdo de uma calha 0,2 x 0,1 com a declividade de 5% sendo capaz
de receber uma vazdo de 512 L /min muito superior que a Q real.
Porém como mencionado serd utilizado a calha ja fixada no projeto que tem como
dimensdes:
.a=0,2
b=0,15

4.1 Implementag¢ao do sistema

O reaproveitamento da agua da chuva estd sendo utilizado em diversos setores,
porém para ser um sistema eficaz sabe-se que alguns cuidados sdo necessarios para tornar
esse processo seguro e facil.

O sistema conta com a inclusdo de dispositivos de captagdo de 4gua da chuva, calha
condutora de aco galvanizado, seguindo as orientacdes da NBR 10.844/1989 onde ¢

direcionado a 4gua captada do telhado para o filtro, com a finalidade de remover as maiores
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particulas,como galhos, folhas. No mercado existe uma vasta gama de equipamentos para

este tipos de filtragem, como no exemplo da figura 4:

FIGURA 4: Filtro VF1 3P TELESCOPIO.

FONTE: TECHNIK

O filtro retratil VF1 3P ¢ um sistema para filtrar 4gua da chuva em um edificio com
um telhado de até 385 m. A eficiéncia de acordo com o fabricante ¢ aproximadamente 90%
a 95% de retencdo mecanica dos solidos, de acordo com intensidade das chuvas. O lixo
separado ndo se acumula porque ¢ descartado por sistema automatico.

O fato de o filtro ter a montagem telescopica facilita o ajuste diversos tipos de
projetos para coleta de 4gua da chuva.

Apos a filtragem o sistema direciona os primeiro 2 I/m2 para um reservatorio de 310
litros, onde o sistema apds atingir sua capacidade maxima veda a entrada da agua através da
boia acoplada na caixa, direcionando assim através de condutores horizontais para dois

reservatorio de 10000 L conforme mostra a figura 5.

Figura 5 : Implementacdo do sistema de captacdo de dgua

FONTE: AUTOR(2022) REVIT 2021
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Concretizando todos os levantamentos, foi feito o levantamento quantitativo e em

seguida o or¢amento.

Toda base de dados utilizado foi feita através do SINAPI onde ¢ composto por

elementos basicos da construgdo, como materiais, equipamentos ¢ mao de obra, ou uma

unica combinagdo de servicos relacionados a descricdo, codificacdo e quantizacdo cada

entrada e/ou combinacdo auxiliar utilizada para executar uma unidade de servigos (CAIXA,

2022). A Tabela 08 demonstra o levantamento quantitativo e de preco, totalizando R

$13.251,07.

Tabela 8 — Levantamento quantitativo e de prego

Cod

Item

Unidade

Un/medida

Valor unitario (R$

Valor total (R$)

34637

CAIXAD'AGUA EM POLIETILENO 310
LITROS, COM TAMPA

1

unidade

281,27

281,27

37106

CAIXA D'AGUA FIBRA DE VIDRO PARA
10000 LITROS, COM TAMPA

unidade

5.100,97

10.201,94

11830

TORNEIRADEBOIACONVENCIONAL PARA
CAIXA D'AGUA, AGUA FRIA, 3/4", COM
HASTE E TORNEIRA METALICOS E BALAO
PLASTICO

unidade

29,55

59,1

1960

CURVA DE PVC 90 GRAUS, SOLDAVEL, 75
MM, PARA AGUA FRIA PREDIAL (NBR 5648)

unidade

75,29

527,03

3540

JOELHO PVC, SOLDAVEL, 90 GRAUS, 50
MM, PARA AGUA FRIA PREDIAL

unidade

7,95

15,90

20169

LUVA SIMPLES, PVC SERIE R, 75 MM, PARA
ESGOTO OU AGUAS PLUVIAIS PREDIAIS

unidade

14,94

59,76

11658

TE SANITARIO, PVC, DN 75 X 75 MM, SERIE
NORMAL PARA ESGOTO PREDIAL

unidade

17,68

17,68

82

ADAPTADOR PVC SOLDAVEL, LONGO,
COM FLANGE LIVRE, 75 MM , PARA CAIXA
D'AGUA

unidade

312,97

625,94

87

ADAPTADOR PVC SOLDAVEL, LONGO,
COM FLANGE LIVRE, 25 MM , PARA CAIXA
D'AGUA

unidade

24,93

24,93

88

ADAPTADOR PVC SOLDAVEL, LONGO,
COM FLANGE LIVRE, 32 MM, PARA CAIXA
D' AGUA

unidade

27,82

27,82

11675

REGISTRO DE ESFERA, PVC, COM
VOLANTE, VS, SOLDAVEL, DN 32 MM, COM
CORPO DIVIDIDO

unidade

34,66

34,66
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TUBO PVC, SOLDAVEL, DN 25 MM, AGUA

9868 FRIA (NBR-5648) 0,8 metro 5,26
TUBO PVC, SOLDAVEL, DN 32 MM, AGUA
9869 FRIA (NBR-5648) 0,5 metro 11,81 5,905
38984 | TUBO PPR, CLASSE PN 25, DN 75 MM, PARA | 62 metro 117,56 728,872

AGUA QUENTE E FRIA PREDIAL

36375 | TUBO PVC PBA JEI, CLASSE 15, DN 50 MM,

PARA REDE DE AGUA (NBR 5647) 19.49
0,7 metro 27,84
40810 | APONTADOR OU APROPRIADOR DE MAO 3 103,30 309,90
DE OBRA (MENSALISTA) dia
Total 13.251,07

Fonte: O autor (2022).

4.3 Descricao dos resultados

A captacdo de dgua da chuva tem muitos beneficios, mas o principal € que € uma
pratica de gestao sustentavel da dgua que pode ser implementada por qualquer pessoa em
muitos niveis diferentes, desde um simples barril de chuva até um sistema abrangente de
captacdo de agua da chuva que se integra a um sistema de irrigacdo ou uso para fins nao
potaveis.

Para conhecer o impacto financeiro do projeto, foi realizado o levantamento do custo
com as despesas da agua na residéncia nos ultimos 12 meses, que apontou uma média

mensal de consumo de R $79,87, conforme Tabela 09.

Tabela 09 — Média de consumo de dgua

Referéncia Litros Valor (RS)
jan/22 16.000 84,48
dez/21 13.000 64,21
nov/21 9.000 42,25
out/21 8.000 38,37
set/21 15.000 76,25
ago/21 17.000 94,74
jul/21 18.000 103,62
jun/21 16.000 86,15
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mai/21 16.000 86,15

abr/21 16.000 86,15

mar/21 17.000 94,88
fev/21 18.000 103,62

jan/21 15.000 77,41
Total anual 1038,28

Média 79,87

Fonte: O autor (2022).

Conforme exposto na Tabela 09, a média de consumo mensal da residéncia ¢ de R
$16.500/L, ou seja, 16,5 m3. Como ja citado anteriormente, a demanda pelo consumo nao
potavel € de 6.70 m* (6.700/L).

A Tabela 10 ilustra o consumo médio mensal e a demanda média mensal em litros,

m? e reais (RS).

Tabela 10 - Consumo médio mensal € a demanda média mensal

Referéncia Litros m3 R($)
Consumo mensal médio total 16.500 16.5 79,87
Demanda mensal consumo néo potavel 6.700 6.7 5,63

Fonte: O autor (2022).

Pode ser observado que a economia com a implantagcio do projeto ¢ de
aproximadamente 40% do total gasto com agua na propriedade. Considerando que o
consumo médio mensal ¢ de R $79,87 e a economia com o projeto ¢ de aproximadamente
40%, o projeto diminuiria o gasto mensal com agua para aproximadamente R$32,00, sendo
a economia média anual de R$384,00.

Para calculo do tempo de retorno foi considerado: valor investido dividido pelo valor
economizado.

13.251,07/ 384,00= 34.5 anos

O tempo de retorno do projeto seria de aproximadamente 35 anos.

5 CONSIDERACOES FINAIS
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O aproveitamento de agua pluvial ¢ apresentado como uma das opcdes para
minimizar os impactos nos recursos naturais, diminuindo o uso de agua potavel em ac¢des do
dia a dia que permitem utilizacdo de outras fontes, ndo visando somente as questdes
econdmicas e sustentdveis, mas também possibilitando a diminui¢do das aguas que causam
inundagdes, enchentes e alagamentos nas cidades.

Este estudo procurou demonstrar com detalhe todo o sistema de captacdo,
armazenamento e distribuicdo de dguas pluviais, respeitando todas as Normas Técnicas e
Leis que regulamentam essa atividade. Observar esses critérios na elaboracao, implantacdo e
manuten¢do permite um sistema com funcionalidade maxima e qualidade esperada da dgua
a ser reutilizada.

No estudo realizado na Cidade de Muzambinho-MG verificou-se que a
implementagdo do sistema teve um valor gasto de R$ 13.251,07, suprindo a demanda
necessaria, porém havendo a possibilidade de déficit nos meses de pouca precipitagao.

Foi encontrado a capacidade do Reservatdrio somando todos os valores positivos,
ou seja, a formula de Rippl analisa os periodos mais criticos do ano com inten¢do de
armazenar aquele valor que ndo foi atendido, fazendo com que o reservatorio
superdimensione.

Foi feito todo o levantamento do consumo médio de agua potavel e o valor de
economia do sistema que chega aproximadamente em R$ 384,00 anuais, sendo possivel
atingir como tempo de retorno 35 anos.

A execucdo do projeto tornou-se onerosa, através da capacidade do reservatorio, o
método Rippl tem como objetivo dimensionar o reservatorio usando os meses que nao
atenderam a demanda, com intuito de armazenar um volume maior nos meses com mais
chuva para suprir os meses com menos chuva. Vale ressaltar que o tipo de reservatorio
também teve contribuicdo significativa para com o orcamento, deve ser analisado um outro
tipo de reservatdrio que atendam as perspectivas de custos e demanda, ¢ sugerivel verificar
o valor de um reservatorio menos oneroso, alvenaria ou de concreto.

Deve-se avaliar os outros métodos disponiveis na NBR 15.527(2007) como Método
da simulagdo; Método Azevedo Neto; Método pratico alemdo; Método pratico inglés;
Método pratico australiano, assim, verificar o valor mais coerente para adotar no

reservatorio em relacao a demanda.
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Porém devem ser considerados outros aspectos como a economia de d4gua em termos
sustentaveis e ambientais, sendo que o valor reaproveitado ¢ bem significativo.

A adocdo de um projeto de captagdo e reuso da agua da chuva permite grande
economia de agua potavel de outras fontes e demonstra a preocupacgdo ambiental da

institui¢ao que o implantou.

ABSTRACT

This work addresses the use of rainwater for non-potable purposes in a single-family
residence in Muzambinho - MG. Such an approach is justified considering that
sustainability in water consumption can help in the preservation of natural resources and in
the future of human survival. The objective of this study is to evaluate the implementation
of a rainwater harvesting system in a single-family residence, aiming at its dimensioning
and the study of its feasibility. This aim was achieved through the literature review and case
study. Field research was carried out in Bairro Canad in a house of 4 inhabitants containing
a land area of 353.00m?, a construction area of 164.73m?, with a roof area for the study of
86.40m?. The residence demand is 6,700 1 where we reach a reservoir capacity of 20,000 1,
that is, 2 boxes of 10,000 the average consumption of drinking water is 16,500 1 and the
value for implementing the system is R$13,251.07 and for non-potable 6,700 1, with savings

of approximately 40%, taking 35 years to return the amount invested.
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