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RESUMO

A 4gua potavel encontrada na natureza € um dos recursos mais essenciais para o
crescimento e multiplicagdo dos organismos vivos, e, com a conscientizacdo sobre a
importancia e preservacdo desse recurso hidrico, vém surgindo técnicas de aproveitamento de
agua pluvial para residéncias, preservando assim esse bem essencial a vida. A partir desta
ideia, este trabalho fundamentou-se em um estudo de caso de uma residéncia unifamiliar no
Municipio de Varginha-MG, com o objetivo de mostrar a viabilidade do aproveitamento de
agua pluvial em edificacdes residenciais, demonstrando o funcionamento do sistema de
captacdo dessa agua, assim como a praticabilidade de implantacéo, através do custo beneficio
que o0 sistema proporciona e a importancia da utilizacdo do sistema de captacdo de forma
econdmica e sustentavel. A pesquisa demonstrou que, na edificacdo estudada, o custo da
implantacdo do projeto de agua chuva, sera amortizado em 10 anos de seu uso, trazendo assim
uma grande economia no tempo de moradia na residéncia, além de reduzir o consumo na
demanda diaria de agua potéavel, diminuindo as inundagdes, e agindo de forma econémica e

sustentavel.
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1 INTRODUCAO

A agua potavel encontrada na natureza ¢ um dos recursos mais essenciais para o
crescimento e multiplicacdo dos organismos vivos que habitam o planeta Terra. A
disseminacdo de informacOes referentes ao risco de escassez de &gua tem aumentado a
conscientizacao da populagcdo com relacdo a utilizacdo desse recurso (MAY, 2004), tendo em

vista que nos dias atuais esse recurso natural encontra-se cada vez mais limitado.



Segundo Morelli (2005), o crescente consumo de &gua tem feito do reuso planejado
uma necessidade primordial. Essa pratica deve ser considerada parte de uma atividade mais
abrangente que é o uso racional da 4gua, o qual inclui também o controle de perdas, a reducéo
do consumo de agua e a minimizacdo da geracao de efluentes.

O trabalho proposto consiste na investigacdo de viabilidade ao se adotar esse tipo de
projeto em uma residéncia unifamiliar e o tempo especifico para se ter o retorno financeiro de
se aplicar esse sistema. A metodologia utilizada fundamentou-se em estudo de caso de uma
residéncia no Municipio de Varginha-MG , demonstrando de forma financeira e técnica o
aproveitamento dessa agua, € como esse projeto traz uma reducdo do consumo de agua

potéavel para atividades diarias.

2 APROVEITAMENTOS DE AGUA PLUVIAL

A escassez da agua potavel vem se tornando um grande problema com comogéo
mundial, trazendo a necessidade de alternativas para reduzir o desperdicio, e criacdes de leis
qgue buscam a conscientizacdo dos individuos, e com isso, as propostas que viabilizam a
reutilizacdo da agua pluvial vém ganhando cada vez mais espaco no meio das construcdes. A

FIG 1 mostra o destino da &gua em uma residéncia e o consumo em geral.

Figura 1-Consumo de agua em uma residéncia.
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Fonte: Jabur, Benetti e Siliprandi (2011)



Como podemos observar boa parte da &gua do consumo diario de uma residéncia pode ser
usada de forma nao potavel sendo a reutilizacdo da dgua de chuva uma 6tima possibilidade que
daria a0 menos 5% do consumo diario nas residéncias.

Para reduzir o consumo, é necessario que os individuos criem uma consciéncia a respeito
do consumo racional da &gua e para isso, sdo necessarias também medidas que possibilitem o
reaproveitamento ou reuso da dgua para outros fins que ndo sejam potaveis. (ANA, 2005)

Neste contexto, as edificagbes podem langar mdo de estratégias que permitam
armazenar a agua das chuvas e posteriormente utiliza-las em atividades como a limpeza de
quintais e calcadas, regar jardins ou outros usos diversos que necessitem de pouco
investimento para promover um tratamento minimo para sua reutilizagcdo. (LOULY, 2008)

Conforme Tomaz (2003), registros historicos indicam que a &gua da chuva ja é
utilizada pela humanidade ha milhares de anos. Existem inUmeras cisternas escavadas em
rochas, utilizadas para aproveitamento de agua pluvial, que sdo anteriores a 3.000 a.C. Em
Israel, encontra-se um dos exemplos mais conhecidos, a famosa fortaleza de Masada, com dez
reservatorios escavados na rocha, tendo como capacidade total 40 milhdes de litros. No
México, existem cisternas ainda em uso, que datam de antes da chegada de Cristovédo
Colombo a América (TOMAZ, 2003)

2.1 Beneficios do aproveitamento da agua pluvial

Em alguns paises industrializados, como a Alemanha, a populacdo e as autoridades
publicas estdo apoiando ativamente o aproveitamento de agua de chuva. Além disso, 0
governo alem&o estd participando com apoio financeiro, oferecendo financiamentos para a
construcdo de sistemas de captacdo de agua pluvial, incentivando assim a economia de agua
potavel para suprir as futuras populacGes e novas inddstrias, conservando as aguas
subterraneas que sdo utilizadas como fontes de recurso hidrico em muitas cidades do pais
(GROUP RAINDROPS, 2002).

O aproveitamento da agua pluvial é um processo simples, de facil acesso a populagédo
que precisa ter essa conscientizacdo da importancia de se reaproveitar esse bem tdo precioso,
e com isso ter uma economia e uma conscientizacdo com 0 proximo e 0 mundo em que
vivemos.

Segundo Tomaz (2001a), especialistas da area acreditavam que até o ano de 2010,
possivelmente 15% de toda agua utilizada na Europa seja proveniente de aproveitamento de

agua de chuva.



Com isto vimos como é importante a conscientizacdo sobre 0 aproveitamento de aguas
pluviais, e a importancia do engenheiro em apresentar o projeto para o cliente, passando
informacdes a fim de levar entendimento para 0 mesmo, mostrando como um projeto bem
elaborado pode fazer a diferenca na sua edificacdo, e como seu aproveitamento para fins ndo

potéaveis pode ser bem aceito pela sociedade.

2.2 Funcionamentos do sistema de aproveitamento de agua pluvial

O sistema de coleta e aproveitamento de agua pluvial funciona de uma maneira
simples, a captacdo da agua em dias de chuva é realizada através de calhas, sendo filtrada e
armazenada em reservatorios proprios para recebé-las, sendo em seguida distribuidas para o
consumo desejado da residéncia, sendo para fins ndo potaveis, como descarga de vasos,
irrigacdo de jardins, lavagem de veiculos ou calcadas, entre outros.

Na Fig 2 temos o funcionamento do sistema de aproveitamento de agua da chuva em

uma residéncia multifamiliar.

Figura 2- Funcionamento do sistema de aproveitamento de agua pluvial.
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Segundo May (2004) para evitar que ocorram entupimentos nos condutores o sistema

deve conter peneiras, que retenham folhas e galhos ou outros materiais em suspensao. Filtros,



telas e grelhas poderdo ser utilizados na saida da calha, ao longo da mesma ou ainda na
entrada de &gua do reservatorio de autolimpeza. Na figura 3 observamos que na calha é

utilizada uma grade para evitar entrada de sujeiras e objetos maiores.

Figura 3-Calha
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A NBR 15527 sugere que as grades e telas utilizadas no sistema atendam a Norma
técnica 12213 — Projeto de captacdo de agua de superficies para abastecimento publico.
Segundo a NBR 12213 em cursos de agua sujeitos a regime torrencial e quando corpos
flutuantes de grandes dimensdes possam causar danos as instalacdes de grades finas ou telas,
deve ser prevista a instalacdo de uma grade grosseira. As grades grosseiras devem ser
colocadas no ponto de admissdo de agua na captacao, seguidas pelas grades finas e pelas telas.
O espacamento entre barras paralelas deve ser de 7,5 cm a 15 cm para a grade grosseira, e de
2 cm a 4 cm para a grade fina. As telas devem ter de 8 a 16 fios por decimetro. As barras e 0s
fios que constituem as grades e telas devem ser de material anticorrosivo ou protegidos por
tratamento adequado (ABNT, 2007; ABNT, 1992).

De acordo com a norma NBR 15527, sdo utilizados os seguintes equipamentos para
implementacdo da captacdo de agua pluvial: Filtro VF1 com entradas e saidas de 100mm

podendo ser usado para telhados com até 200 m2, mostrado a seguir:

Figura 4- Filtro de captacdo de agua.
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O freio d'agua tem a funcdo de moderar a entrada de agua, evitando que a particula
fina continue no caminho da &gua, sendo instalado no fundo do reservatério e sendo

conectada ao filtro, com imagem a seguir na Fig 5

Figura 5- Freio d agua

Fonte: Ecoracional (2010)

Na Fig 6 temos o conjunto flutuante de succdo que € instalado dentro do reservatério,
gue aproveita a agua perto a superficie para a bomba, que em seguida é levada para o

reservatorio 2, este que € elevado.

Figura 6- Conjunto flutuante

Fonte: Ecoracional (2010)

Dentro do reservatério 1 é instalado o sifdo, que é usado para que ndo haja

transbordamento de agua como mostrado a seguir:



Figura 7- Sifao

Fonte: Ecoracional (2010).

O reservatorio € um dos componentes mais importantes de um sistema de
aproveitamento de agua pluvial, que deve ser corretamente dimensionado, tendo
principalmente como base, 0s seguintes critérios: custos totais de implantagdo, demanda de
agua, areas de captacdo, regime pluviométrico e confiabilidade requerida para o sistema.
Ressalta-se que, a distribuicdo temporal anual das chuvas é um importante variavel a ser
considerada no dimensionamento do reservatorio (CASA EFICIENTE, 2010).

De acordo com Oliveira, et al. (2014), podera ser utilizada bombas e sistemas de
pressurizacdo quando os pontos de utilizacdo estiverem acima do nivel da agua do
reservatorio. Porém, deve-se priorizar a utilizacdo de reservatdrios elevados para que a dgua
chegue aos pontos de consumo apenas através da gravidade, aumentando a eficiéncia
energética do sistema e com isso evitando a necessidade de bombas para a chegada da agua
para demais locais.

No reservatorio deverd ser instalado um extravasor (ladrdo), evitando o seu
transbordamento. E recomendado que na saida desse extravasor seja colocada uma grade para
evitar a entrada de pequenos animais (TOMAZ, 2015).

Além disso, pela NBR 12217 — Projeto de reservatorio de distribuicdo de &gua para
abastecimento publico, o reservatorio deverd apresentar pelo menos uma abertura de inspecéo,
com dimensdo minima de 0,60 m, fechada com tampa inteirica, dotada de dispositivo de
travamento. O reservatério também devera possuir ventilacdo para a entrada e saida de ar,
feita por dutos protegidos com tela que limite a entrada de poeira (ABNT, 1994).

De acordo com a NBR 15527 o0 volume ndo aproveitavel de 4gua pode ser langado na
rede de galerias de aguas pluviais, na via publica ou ser infiltrado total ou parcialmente, desde
que ndo haja perigo de contaminacdo do lencol fredtico, a critério da autoridade local
competente (ABNT, 2007).



Também segundo a Norma técnica 15527, o sistema de distribuicdo de agua deve ser
independente do sistema de 4gua potavel, ndo permitindo a conexdo cruzada. Dessa forma, 0s
reservatorios de distribuicdo de agua potavel e de agua da chuva também deverdo ser

separados (ABNT, 2007).

Figura 8- Reservatorio
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Na figura 9 mostramos 0s equipamentos responsaveis pelo sistema de captacdo de

aguas pluviais:

Figura 9- sistema de captacéo de aguas pluviais

Fonte:Ecoracional (2010)



Com um bom projeto hidraulico, contendo a utilizacdo desses equipamentos para a
demanda necessaria da residéncia, é possivel obter grandes resultados, tendo em vista que 0s
equipamentos citados acima sdo capacitados para o sistema desejado, podendo obter uma

bomba caso necessario para levada dessa agua para o reservatorio elevado.

3 METODOLOGIA

O método de pesquisa foi baseado em um estudo de caso de uma residéncia
unifamiliar com 4 moradores na cidade de Varginha MG, localizado Rua Gustavo de Souza
Geraldi, n° 108, Bairro Imperial, com area construida de 264,30 m2. O método de célculo
definido para dimensionamento do reservatério foi o método de Rippel.

O primeiro passo foi caracterizar o consumo médio de agua, para isso foi necessario a
utilizacdo da conta de agua do periodo de 12 meses do ano de 2017 para analise, e com a
planta de cobertura foi possivel realizar os célculos determinados pela NBR 10844/89.

Foram utilizados os dados pluviométricos da Fundacdo Procafé localizado em
Varginha. Foram obtidos dados de uma série historica de 43 anos.

Apb6s o dimensionamento do reservatério foi elaborada uma planilha orgamentéria
para levantamento dos custos de implantagdo de verificacdo da viabilidade, assim como, o
tempo de retorno.

4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Para o célculo do volume que pode ser aproveitado foi considerado o
coeficiente de runoff igual a 0,9 para telhado fibrocimento conforme informacéo do
quadro 01.

Quadro 01 — Coeficiente de Runoff

Material do telhado Coeficiente de Runoff
Telhas ceramicas 0.8a0,9
Telhas esmaltadas 0,9a0,95
Telhas corrugadas de Metal 0,8a0,9
Cimento amianto 0,8a0,9
Plastico,pvc 0,9a 0,95

Fonte: (TOMAZ, 2007, p. 4)
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Para o célculo da &rea de captacdo de &gua pluvial foram utilizadas as dimens@es do
telhado, onde a &rea de captacdo € somente o telhado de fibrocimento de duas &guas,
conforme a figura 10. Com a area de captacao foi possivel calcular a capacidade de captacao

de &gua.

Figura 10 — Planta de Cobertura
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Fonte: O autor (2018)

A érea de cobertura para captacdo da agua pluvial é de 119 m2, portanto no quadro 02 é
descrito o volume de &gua que pode ser captado pelo telhado da edificagdo a partir da série

historica de precipitacdo de 1974 4 2018
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Quadro 02 — Potencial de aproveitamento da &gua da chuva

POTENCIAL DE APROVEITAMENTO DA AGUA DA CHUVA

Més Série Historia P'\r/(lagépi);t?r%z;o Area d(?n 1’)e|hado Volume ?ri 3g:aptac;ao
Janeiro 1974-2018 271,30 119,00 29,06
Fevereiro 1974-2018 177,80 119,00 19,04
Marco 1974-2018 175,50 119,00 18,80
Abril 1974-2018 77,90 119,00 8,34
Maio 1974-2018 50,60 119,00 5,42
Junho 1974-2018 34,90 119,00 3,74
Julho 1974-2018 17,80 119,00 191
Agosto 1974-2018 17,90 119,00 1,92
Setembro 1974-2018 71,50 119,00 7,66
Outubro 1974-2017 108,20 119,00 11,59
Novembro 1974-2017 180,00 119,00 19,28
Dezembro 1974-2017 255,00 119,00 27,31

Fonte: (o autor,2018)

Para o célculo do indicador de consumo foi feito o céalculo do consumo médio de
janeiro de 2017 a dezembro de 2017, os dados foram extraidos da fatura de servigos da
Copasa, conforme quadro 03.

Quadro 03 — Consumo médio

Volume Média de
Més Faturado Consumo
Litros Litros
jan/17 9.000
fev/17 10.000
mar/17 19.000
abr/17 16.000
mai/17 13.000
jun/17 11.000 11.583
jul/17 10.000
ago/17 7.000
set/17 14.000
out/17 9.000
nov/17 9.000
dez/17 12.000

Fonte: Copasa, adaptado pelo autor (2018).
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Com a estimativa da vazdo dos aparelhos por meio de normas, conforme quadro 04, onde
estdo definidos a porcentagem de consumo por aparelho, foi possivel determinar a previséo de

consumo por aparelhos na residéncia conforme quadro 05.

Quadro 04 — Tipos de usos e porcentagem de utilizacdo de consumo interno de uma residéncia

TIPOS DE USO PORCENTAGEM CONSUMO 160L/DIA
Descarga na bacia sanitdria 27% 43
Chuveiro 17% 27
Lavagem de roupa 22% 35
Vazamento em geral 14% 22
Lavagem de pratos 2% 3
Consumo de torneiras 16% 26

Outros 2% 3

Total 100% 160

Fonte: autor (2018).

Quadro 05 — Tipos de usos e porcentagem de utilizagdo de consumo interno de uma residéncia

Previsdao de consumo
Volume de Consumo
Tipos de usos da agua % Geral da Edificagao
litros/dia
Descarga na bacia sanitéria 26,87% 103,75
Chuveiro 16,87% 65,14
Lavar roupas 21,87% 84,44
Lavar pratos 1,87% 7,22
Consumo das torneiras 16,25% 62,74
Outros 1,87% 7,22
Vazamento 14,40% 55,60

Fonte: O autor (2018).

O Quadro 06 representa a quantidade de agua potavel da concessionaria em m3/més
que é possivel ser substituida por agua da chuva para um determinado consumo de dgua nao

potéavel para a edificacéo.

Quadro 06 - Quantidade de agua que poderia ser substituida por agua pluvial
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Quantidade de agua que poderia ser substituida por agua pluvial
Tipos de usos da dgua % Volume de Conslymo Ggral da Edificacéo
itros/més
Descarga na bacia sanitaria 26,87% 3112,44
Outros 1,87% 216,61
TOTAL 3329,05

Fonte: O autor (2018).

Para os sistemas de aproveitamento de agua pluvial é essencial a existéncia do
reservatorio de acumulagdo de &gua da chuva, e para este dimensionamento foi utilizado o
método de Rippl, analisando a demanda mensal da edificacdo versus o volume coletado de
agua da chuva.

O método de Rippl demonstra o valor extremo do volume de agua no reservatério, além
de ser o método mais aplicado para o aproveitamento de 4gua da chuva. Este método se inicia,
com 0 a suposicdo de que o reservatorio esta sempre cheio. Quando ha excesso de &gua o
sinal é negativo, e sinal positivo representa que o volume de demanda, nos meses
correspondentes supera o volume de agua disponivel.

Quadro 07 — Método de Rippl
METODO DE RIPPL
D;fftr;nga Diferenca
Chuva % Volume acumulada da
. 4 Demanda| Area de volume da
Meses média .| de chuva coluna 6 dos
mensal | captagdo demanda e
mensal mensal valores
volume de .
positivos
chuva
(mm) (m3) (m?) (m3) (m3) (m3)
Janeiro 271,30 3,32 119 29,00000 -25,68 0
Fevereiro | 177,80 3,32 119 19,00000 -15,68 0
Margo 175,50 3,32 119 19,00000 -15,68 0
Abril 77,90 3,32 119 8,00000 -4,68 0
Maio 50,60 3,32 119 5,00000 -1,68 0
Junho 34,90 3,32 119 4,00000 -0,68 0
Julho 17,80 3,32 119 2,00000 1,32 1,32
Agosto 17,90 3,32 119 2,00000 1,32 2,64
Setembro 71,50 3,32 119 8,00000 -4,68 0
Outubro 108,20 3,32 119 12,00000 -8,68 0
Novembro| 180,00 3,32 119 19,00000 -15,68 0
Dezembro | 255,00 3,32 119 27,00000 -23,68 0
Total 1438,4 39,84 154 Volume= 2,64

Fonte: O autor (2018).



14

O quadro 07 demonstra que a volume de &4gua da chuva coletado é mais que suficiente,
para atender a demanda mensal da edificacdo. Devera ser instalado um reservatério com a
capacidade de 3.000 L .

O reservatério de polietileno que sera utilizado no projeto, serdo instalados na laje da
edificacdo, onde coletara a &gua da chuva por gravidade e a sua distribuicdo para os comodos
também por gravidade. Serd instalado um filtro volumétrico VF1 que tem a funcéo de separar
as sujeiras oriundas da agua da chuva. A primeira dgua da chuva e as sujeiras devem ser

descartadas para as tubulacoes de agua pluvial existentes na edificagéo.

4.1 Custo médio da implementacgdo do uso de 4gua pluvial na edificacdo estudada

Avaliamos o custo beneficio da implementacdo do sistema de aproveitamento da agua
pluvial, tomando em conta os custos dos materiais e méo de obra, que foram pesquisados nas
lojas de materiais de construgcdo Casa auxiliadora e Casa Maiolini materiais de construgéo

ambas da cidade de Varginha MG, o orcamento esta descrito no quadro 08.

Quadro 08: Estimativa de implantacdo do sistema de aproveitamento de 4gua

CUSTO PARA IMPLANTACZ\O

MATERIAL / SERVICO QUANTIDADE VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
Reservatério
polietileno1500L (Tigre) 2,00 R$ 600,00 RS 1.200,00
Filtro modelo VF1 Marca 3P
Tecnik 1,00 RS 1.205,00 RS 1.205,00
Mao-de-obra Vb RS 1.200,00 RS  1.200,00
Tubulagdes, conexdes 15% do total RS 540,75

TOTAL| RS 4.145,75

Fonte: O autor (2018).

A economia seria em média de 3,32 m3/més, o custo para cada mil litros de agua é de
R$ 10,48, informacdo obtida através dos valores pagos no ano de 2017, desta forma o valor

economizado por més seria de 34,80/ més e o tempo de retorno seria em média 10 anos .

5 CONSIDERAC@ES FINAIS

A &gua é um recurso natural e essencial a vida, de certa forma tudo depende dela, e a
conscientizacao de cuidar e tomar conta desse bem, tem que vir de nds seres humanos.

O Brasil é um pais privilegiado em quantidade de agua, nele hd uma das maiores

bacias hidrograficas do mundo, além de que o pais possui potencialidade pluviométrica, com
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isso a utilizacdo de &gua pluvial para fins ndo potéveis evitaria o desperdicio, e contribuiria
para preservacdo ambiental.

Com isso, o trabalho teve como intuito, mostrar como funciona o sistema de captacéo
de &gua da chuva, e como esse projeto ao longo do tempo pode trazer economia para quem
aderir.

Pesquisando sobre os dados pluviométricos da cidade de Varginha-MG, vimos como o
local é de boa escolha para aderir ao projeto de aproveitamento de agua pluvial, e pensando
no lado sustentavel, esse sistema diminuiria problemas de enchentes e drenagem urbana,
retendo boa parte d 4gua que vem da chuva, e tratando ela para poder ser usada em fins ndo
potaveis como irrigar jardins, lavar carros, podendo até ser usada em vasos sanitarios.

Pensando na parte econdmica, vimos que o custo para implantacdo do projeto ficou ao
todo em média de R$4.145,75, que para esta residéncia, serd amortizado em 10 anos de uso
desse sistema, podendo estar economizando até R$ 417,60 ao ano, sendo assim viavel,
podendo ser instalado em qualquer ambiente, rural ou urbano. O sistema de captacdo de dgua
de chuva € uma atitude ecologicamente responsavel, pois permite o aproveitamento da agua

da chuva, trazendo a economia desse bem que € insubstituivel e indispensavel para a vida.

USE OF PLUVIAL WATER: sustainable viability in residential buildings

ABSTRACT

The drinking water found in nature is one of the most essential resources for the
growth and multiplication of living organisms, and with the awareness of the importance and
preservation of this water resource, techniques for the use of rainwater for residences are
emerging, where they cooperate to raise awareness of the rational use of water, thus
preserving this essential good to life. From this idea, this work consists of the investigation of
the ways of using rainwater in residential buildings, in order to show how the water capture
system works, and which the benefits will have, who adapts their residence to the project to
use rainwater. The methodology used was based on a case study, with the objective of
showing the viability of using rainwater in residential buildings, trying to demonstrate the
feasibility of implantation in a residence in Varginha-MG, through the cost benefit that the
system provides, and how population awareness can bring a reduction in drinking water

consumption, and can be used in residential and public buildings through garden irrigation,
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sidewalk washing and even in the sanitary basin, where water consumption is relevant,
demonstrating the importance of using the capture system in an economical and sustainable
way. The research showed that in this building studied, implementing the rainwater harvesting
system, where the cost of implementation of this project will be amortized in a little more than
6 years of its use, thus bringing great savings in residence time , in addition to reducing
consumption in the daily demand of drinking water, reducing floods, and acting economically

and sustainably.

Keywords: Water. Use. Residences.
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