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RESUMO

SANTOS, Kassia Ellen Martins Gama dos. Implantagdo de sistema reuso de aguas pluviais em
condominio residencial popular na cidade de Palmas-T0.2021, 40 f. Trabalho de Concluséo de Curso
— TCC. Graduacdo (Bacharelado) - Curso de Engenharia Civil, Centro Universitario Luterano de Palmas,
Palmas/TO, 2021.

O presente trabalho demonstra um estudo para implantar o sistema de aproveitamento
de &guas pluviais em condominio residencial popular, para substituicdo da dgua potavel
utilizada em descargas sanitarias, limpezas internas e externas assim como na
manutencdo dos jardins. A populagéo cresce a cada dia e consequentemente a
preocupacdo com a escassez e degradacdo dos recursos hidricos, a &gua doce que se
encontra nos mananciais vem se tornando insuficientes pela quantidade e qualidade do
uso em excesso, principalmente nas grandes cidades. Com isso, o intuito do estudo €
aprimorar e mostrar a importancia do sistema sustentavel. Da mesma forma em que as
construcdes civis incentivam os desenvolvimentos de expansdes de nagdes, é importante
que instigam a preservacdo do meio ambiente de forma que reduzem entulhos,
reutilizando matérias primas e diminuindo o consumo de diversos recursos naturais, e
em destaque os recursos hidricos evitando os desperdicios. Utilizou-se o banco de dados
historicos pluviométricos (ANA) AGENCIA NACIONAL DE AGUAS, para maior
precisdo da precipitacdo pluviométrica anual, apos obté-los foi caracterizada que a
localidade tem nivel elevado de precipitacdo, com média 1977 mm anual, que sédo
distribuidas em alguns meses durante o ano, porém é mal distribuida com meses tendo
precipitacdes iguais a zero. O consumo de agua anual da edificacdo realizado através de
calculos obtidos com base nos requisitos da NBR 5626, e com auxilio da concessionaria
BRK ambiental. O reservatorio foi dimensionado com base nos dados pluviométricos e
método préatico inglés apresentado pela NBR 15527 para realizar os devidos célculos de
volume. Conclui-se que a implantacdo de sistema de aproveitamento de agua pluviais,
agrega beneficios aos moradores da edificacdo e 0 meio ambiente, diminuindo o uso de

recursos naturais em atividades sem necessidades de fins potaveis.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Construcdo civil. Reutilizacdo de aguas

pluviais.



ABSTRACT

SANTOS, Kassia Ellen Martins Gama dos. Implementation of a rainwater reuse system in a popular
residential condominium in the city of Palmas-TO.2021, 40 f. Course Completion Paper — TCC.
Graduation (bachelor’s Degree) - Civil Engineering Course, Lutheran University Center of Palmas,
Palmas/TO, 2021.

This work demonstrates a study to implement the rainwater harvesting system in a popular
residential condominium, to replace drinking water used in toilet flushing, internal and
external cleaning, as well as in garden maintenance. The population grows every day and
consequently the concern with the scarcity and degradation of water resources, the fresh
water found in springs has become insufficient due to the quantity and quality of
excessive use, especially in large cities. With this, the purpose of the study is to improve
and show the importance of the sustainable system. In the same way that civil
constructions encourage the development of expansion of nations, it is important that they
encourage the preservation of the environment in a way that reduces debris, reusing raw
materials and reducing the consumption of various natural resources, and especially
avoiding water resources. the waste. The historical pluviometric data bank (ANA)
AGENCIA NACIONAL DE AGUAS was used for greater accuracy of the annual
pluviometric precipitation. a few months during the year, however it is poorly distributed
with months having zero rainfall. The annual water consumption of the building
performed through calculations obtained based on the requirements of NBR 5626, and
with the assistance of the BRK Ambiental concession. The reservoir was dimensioned
based on rainfall data and the English practical method presented by NBR 15527 to
perform the due volume calculations. It is concluded that the implementation of a
rainwater harvesting system adds benefits to the building's residents and the environment,

reducing the use of natural resources in activities without the need for drinking purposes.

Keywords: Sustainability. Construction. Reuse of rainwater.
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1 INTRODUCAO

A construcdo civil no Brasil cresce cada vez mais e consequentemente o impacto
ambiental também. As empresas tornam-se indispensavel nesse ponto, ao aderir a
responsabilidade social nos negocios, incentivando boas praticas de sustentabilidade
focando no meio ambiente e social, demostra que se preocupam com bem-estar das
pessoas e ndo em apenas produzir bens. (LOURENCO et. al.,2019).

Segundo AGOPYAN et. al (2016) apesar de uma conscientizacdo tardia, a
construcdo civil tomando a¢des decisivas para se tornar menos agressiva a natureza, por
meio de posturas cada vez mais proativa. As primeiras medidas mais consistentes sdo do
inicio da década de 1990, com estudos mais sistematicos e resultados mensuraveis, como
reciclagem e reducdo de perdas e de consumo de energia.

Atualmente, presenciar-se uma conscientizacdo maior da sociedade com meio
ambiente, a busca pela melhoria da qualidade de vida faz com que diminuem o consumo
dos recursos naturais nos edificios. Os maiores impactos ambientais ocorrem no periodo
de construcdo no uso desses edificios, entre eles preferencialmente a utilizacdo agua,
energia e gerarem proporcdes grandes residuos. (CORREA et al. 2009, p. 10).

O grande desafio da construgdo sustentavel no Brasil € o custo elevado, curto
prazo e qualidade, podendo ter uma restricdo lucrativa em questdo de termos de
competividade. Ultimamente, as tecnologias estdo mais inovadoras e tem mais
acessibilidade financeira para serem implantados métodos construtivos sustentaveis,
ainda assim ndo suprem os métodos tradicionais. (JOHN et al. 2016, p. 17).

Dentro deste contexto, este trabalho tem o objetivo de apresentar o sistema de
reuso de &guas pluviais em edificacdo residencial popular em Palmas-TO, de forma

acessiveis e mais usuais em construcdes civis.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Estudar a viabilidade para implantagdo do sistema reuso de aguas pluviais,
propondo diminuir o consumo de agua potavel no residencial.

1.3.2 Objetivos Especificos

- Especificar o método utilizado para implantar o sistema de reuso de aguas
pluviais;

- Realizar o levantamento do consumo de agua potavel utilizado para fins nao
potavel;

- Dimensionar o reservatorio para fins de armazenamento de agua néo potavel.

- Avaliar questionario de interesse do morador diante a reutilizacdo de dgua ndo

potavel;

1.4 JUSTIFICATIVA

O impacto ambiental causado por construgdo civil é muito alto, mesmo com as
atualizacBes dos métodos construtivos no mercado a utilizacdo dos recursos naturais €
ampla, isto se torna um dos maiores responsaveis por prejudicar o meio ambiente; temos
de exemplos desmatamento do terreno, 0os consumos de agua e energia desde o periodo
de inicio da construcdo do edificio, e as demolicdes de obras que geram uma quantidade
alta de residuos.

Atualmente, a sociedade esta mais ciente em realizar constru¢cbes com menor
indice de degradagdo ambiental, podendo atender suas necessidades presente sem
prejudicar as proximas geragdes. O custo para implantacdo de tecnologias sustentaveis é
alto para os padrGes da classe média brasileira, sendo um dos maiores motivos ndo ser
muito utilizado, esse estudo de implantacdo de tecnologias sustentaveis tem grande
importancia, mostrar os beneficios ambientais, sociais, financeiros e melhoria de

condicéo de vida.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A sustentabilidade na construcdo civil é um conceito varidvel, encontram-se
diversas opinides distintas de “autores” de acordo com concepcao pessoal. No entanto,
esse tema ndo é novo, € aplicado ja algum tempo em diversas areas. Serdo apresentados

neste item conceitos de sustentabilidade com enfoque na construcéo civil.

2.1 Construcdes civis

O desenvolvimento sustentavel surge a partir dos anos 60, quando a questdo
ambiental teve necessidade de criacdo de novos paradigmas de desenvolvimento
econdmico. Com as diversas criticas em relacdo a grandes cidades, levaram as industrias
da construcéo civil a buscar inovacgdes para elevar a qualidade das edificacdes; e por ser
uma grande consumidora das matrizes energéticas dos paises, € de extrema importancia
ter consciéncia nos usos dos recursos naturais do planeta na producdo dos materiais.
(ZAMBRANO et. al.,2007).

Primeira experiéncia setorial com esse escopo e foco no setor da
construcdo, a Plataforma Lideranga Sustentavel — Indlstria da Construcdo foi
desencadeada para inspirar e capacitar executivos do setor, com o objetivo de
aproximar dos valores da sustentabilidade, na perspectiva de que precisamos,
cada vez mais, ampliar o nosso olhar e estabelecer uma viséo que contemple o
coletivo (MARTINS, 2016, p. 9).

Segundo Barreto et. al. (2001), a construcdo civil € o maior consumidor dos
recursos naturais do planeta, com estimativa entre 14% e 75%. A tecnologia utilizada
influencia no consumo dos recursos, tem variagdes de acordo com regido, o volume,
dentre outros fatores. A madeira € um dos recursos mais consumidos, com indice entre
26% e 50% do volume extraido do mundo nesse ramo, o0 agregado do concreto estima-se
um consumo de 210 milhdes de toneladas anual no Brasil.

Outro setor relevante a ser citado é geracdo de residuos em demolicbes e
construcdes, no Brasil a estimativa € de 230 kg a 760 kg/hab/ano, um indice alto
comparando com outros paises, como a Europa a estimativa é de 3.000kg/hab/ano. O
excesso de residuos causa um grande impacto negativo no meio ambiente e econémico,
tendo um aumento nos custos da prefeitura (SOUZA, 2005).

E crescente a preocupagdo com impacto ambiental das construgdes. Segundo Kehl
et. al. (2008) a arquitetura esta mais atenciosa com praticas que favorece o meio ambiente,
com a escassez de muitos recursos do planeta, muitos profissionais ficaram com receio.
Hoje em dia o profissional j& tem preocupacdo quanto o design sustentavel, com as

provacOes das teorias em relacdo, estd em buscar de utilizar técnicas mais sustentaveis
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nas construcGes, para melhoria na qualidade ambiental do nosso planeta (PEREIRA,
2003).

No Brasil foi implantado dois sistemas para fazer avaliagdo da construcéo, se ela
é realmente sustentavel, esses sistemas sdo o LEED e AQUA, tem intuito semelhantes
nos seus critérios. O sistema LEED tem como suas principais exigéncias um espaco
sustentavel, eficiéncia no uso de agua e energia, qualidade do ar, uso de materiais,
qualidade ambiental interna e inovagdes e processos.

Segundo Leite (2011, p. 24):

O sistema LEED ¢é baseado num programa de adesao voluntaria e visa
avaliar o desempenho ambiental de um empreendimento. Leva em consideracédo
o ciclo de vida e pode ser aplicado em qualquer tipo de empreendimento. O selo
é uma confirmacdo de que os critérios de desempenho em termos de energia,
agua, reducdo de emissdo de CO2, qualidade do interior dos ambientes, uso de
recursos naturais e impactos ambientais foram atendidos satisfatoriamente.

O sistema AQUA ¢é uma adaptacdo do sistema HQE (Haule Qualité
Environnementale dés Batiments) que é de origem francesa, que tem finalidade de

analisar:

Programa (definicdo das necessidades e o desempenho do projeto);
Concepcdo (o sistema de gestdo proposto & mantido e ha corre¢éo de eventuais
desvios); Realizacdo (a meta é alcancar 0 maximo de eficiéncia com a menor
presenca de desvios) e Operacdo (obra até sua concluséo). Em cada uma das
etapas, 0 empreendimento passa por auditorias e recebe uma certificacdo daquela
fase (COELHO, 2010).

Segundo Leite (2011, p. 36), “o Processo AQUA ¢ baseado em desempenho sendo
necessario atender a todos os requisitos nos niveis determinados para se atingir a

certificacdo, logo o empreendimento tem que apresentar real desempenho. ”

2.2 Edificios populares
A procura de construgdes sustentaveis teve avango em obras de grande porte, pois

surgiram certificados e selos verdes de aprovacao, atualmente passou ser uma prioridade
em construcdes de residéncias populares, por beneficios que podem ter, entre eles melhor
moradia, reducdo durante o uso de utensilios da casa, melhoria no ar e menor custo
financeiro (FERREIRA,2010).

Segundo o website Ecycle (2017):

Construcdo Sustentavel € uma forma de se construir casas e edificios,
harmonizados com o meio ambiente. Ela procura, durante toda sua producdo e
p6s-construgdo, amenizar os impactos a natureza, reduzindo o maximo possivel
os residuos e utilizando com eficiéncia os materiais e bens naturais, como agua
e energia.

Segundo Ferreira (2010), o termo edificios popular moradia para povo. Essas
moradias sdo definidas por possuirem um padrdo de construcdo reduzido em relacdo ao

custo e tempo, porém atendendo as condi¢Bes basicas de conforto e seguranca aos
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moradores. Tais unidades habitacionais apresentam tipologia de casas, geralmente
contendo 02 quartos, sala, cozinha, banheiro e area de servico.

Em virtude disto, podemos citar algumas solug¢des sustentaveis que reduzem os
impactos causados ao meio ambiente na construcédo e no dia a dia do morador. Ao longo
a moradia do habitante, solucdo seria uso vaso com caixa acoplada, torneiras com

regulagem de consumo e o reuso de agua pluviais para uso doméstico.

2.3 Recursos hidricos

Segundo Tomaz (2001), o volume total de &gua da Terra € de cerca de 1, 35
milhdes de quilémetros cubicos, sendo que 97,5% deste valor corresponde a agua
salgada e apenas 2,5% é de dgua doce. Quanto a &gua doce, correspondem a 0,266%
encontradas em geleiras e aquiferos subterraneos, restando somente 0,007% de 4gua
doce encontrada em locais de facil acesso para 0 consumo humano, como nos rios, lagos

e na atmosfera.

Figura 1: Disponibilidade dos recursos hidricos no Mundo.

Agua Presente no Mundo

M Agua Salgada

m Agua Doce

Fonte: Modificado BRASIL, 2017.

Atualmente, cerca de 26 paises, totalizando 262 milhdes de pessoas, s&do
considerados territérios onde ha escassez de agua. Com isso, observa-se que a
populacado cresce mais rapidamente em areas onde ha muita falta de agua. Por exemplo,
Oriente Médio, por exemplo, nove paises, dentre 0s seus quatorze existentes, sofrem
com a escassez de gua. Destes, seis terdo a sua populacdo duplicada nos préximos 25
anos. Constata-se, ainda, que aproximadamente 40% da popula¢do mundial vivem em
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areas onde ha bacias hidrograficas compartilhadas, como india e Bangladesh, México e
Estados Unidos, e Republica Eslovaca e Hungria (MANCUSO & SANTOS, 2003).

Conforme Tomaz (2001), a ideia de que o Brasil € um pais que tem uma grande
disponibilidade hidrica é reforcada no fato de ele possuir uma quantidade de agua doce
que corresponde a 12% do total mundial. Possuem também, grandes reservas de agua
em praticamente todos os Estados, excetuando-se aqueles que se localizam no
semi-arido nordestino. O estado de Pernambuco é o que tem a menor disponibilidade
hidrica social do pais (1.270 m3hab/ano) e Roraima é o que tem a maior (1.506.488
m3/hab/ano).

Segundo Ghisi (2004), a Regido Norte abrange 45% de area territorial e possui
cerca de 69% da agua disponivel no pais, para atender a apenas 8% da populacéo. Estes
e outros dados podem ser observados na Tabelal, que considera a populacéo brasileira
do ano 2000. Percebe-se que 0s contrastes sdo muito grandes, pois onde ha maior

concentracdo da massa populacional, a disponibilidade de dgua é muito pequena.

Tabela 1 - Proporcéo de area territorial, disponibilidade de dgua e populagéo para as cinco regies do

pais.
Regioes do Brasil terrifo:’f:l (%) Dlg;)(:il;lb;l(l((;l)de Populacao (%)
Norte 45 69 8
Nordeste 18 3 28
Sudeste 11 6 43
Sul 7 6 15
Centro-Oeste 19 15 7

Fonte: (GHISI, 2004).

Porém, apesar de o pais possuir uma boa disponibilidade hidrica, percebe-se que
a qualidade da agua disponivel para a captacdo e o tratamento esta comprometida,
devido aos mais diversos tipos de polui¢do. Os rios Madeira, Cuiaba e Paraguai, que
banham grande parte da regido amazénica e do Pantanal, ja apresentam sinais de
contaminacéo pelo mercurio. Alem disso, as polui¢cdes doméstica e industrial atingem
0s principais rios, lagos e represas das cidades brasileiras onde, hoje, vive grande parte
da populacéo, ocasionando uma serie de problemas para a sociedade.

Atualmente a degradacgéo dos recursos hidricos € alta, e com isso os problemas de
escassez de agua agravam a cada dia, 0 gerenciamento é muito importante para ter
seguranga no uso desses recuso e os estudos de novas formas de se obter 4gua. Segundo

Scherer e Fendrich et. al. (2004), o aproveitamento de agua de chuva é uma medida que
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se enquadra nos principios da construcdo sustentavel, estima-se 32% de economia no uso
de agua potavel. O aproveitamento de 4gua é um sistema de construcdo sustentavel, pois
gera pouco impacto ambiental.

2.4 Reuso de agua pluvial

A 4gua da chuva é uma das mais puras fontes de &gua, a precipitacdo na sua origem,
contém muito poucas impurezas, portanto ao atingir a superficie terrestre, ha inimeras
oportunidades para que minerais, bactérias, substancias organicas e outras formas de
contaminacdo atinjam a agua. A poeira que se acumulam em telhados, pode acabar
contaminando as dguas. A matéria organica que vem de residuos vegetais e animais também
trazem poluentes para as 4guas da chuva, além disso, o uso altamente difundido de pesticidas,
fertilizantes, inseticidas e produtos quimicos de origem médica ou industrial também tém
reduzido a qualidade da agua. Porém, de forma geral, a 4gua da chuva pode fornecer dgua
limpa e confidvel, desde que os sistemas de coleta sejam construidos e mantidos de forma
adequada e a agua seja tratada apropriadamente, conforme o uso previsto (Soares et al., 1997;
Silva e Tassi, 2005).

Segundo Soares (1997) a intensidade de filtracdo e desinfeccdo varia conforme ela
seja destinada a usos potaveis ou ndo potaveis. Para usos menos exigentes, uma simples
filtracdo e desinfeccéo (cloragdo, ou tratamento por ultravioleta, por exemplo) podem trazer
os indicadores de qualidade para niveis adequados. No caso de uso para irrigacdo, o

tratamento necessario € minimo, normalmente requerendo apenas filtragem.

Montibeller & Schmidt (2004) afirmam que a dgua pluvial pode ser aproveitada e
utilizada com as mais variadas finalidades, como o uso doméstico, o industrial e o
agricola. No meio residencial, a &gua de chuva pode ser utilizada para descargas de bacias
sanitarias, tanques, resfriamento evaporativo, lavacdo de carros, rega de jardim, lavacédo
de roupas, entre outras. Complementam, ainda, que a utilizacdo desta técnica vem

crescendo e se difundindo cada vez mais no mundo todo.
2.4.1 Usos Finais de Agua

O consumo de agua em dispositivos hidraulicos e levando-se em consideracéo a
sua relacdo com o consumo total de agua de um determinado local, € possivel determinar
0s usos finais do mesmo. Estudos como este, que identificam os usos finais de agua em
residéncias, estdo sendo desenvolvidos e realizados no mundo todo. Eles estdo em

constante evolucdo e utilizam técnicas cada vez mais modernas, elaboradas e precisas.
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Percebe-se que no Brasil, de maneira geral, sdo poucos e recentes os estudos sobre

consumo que enfatizam o uso final de 4gua em edificacdes. As primeiras pesquisas neste

sentido comecgaram a ser delin

eadas por volta de 1995, através de uma parceria entre o

Instituto de Pesquisa e Tecnologia (IPT) da Universidade de Sdo Paulo (USP) e a
Companhia de Saneamento Bésico do Estado de S&o Paulo (SABESP).

As tabelas 2 e 3 mostram, respectivamente, os levantamentos obtidos para um

apartamento da USP e para uma residéncia doméstico para o Projeto Casa Alvorada, da

UFRGS. A anélise da primeira tabela indica um consumo de agua tratada para fins ndo

potaveis de 44%, mas o levantamento de uma residéncia em alvorada de 50%, valores

com pouca diferencia entre os valores.

Tabela 2 - Uso final de agua tratada para consumo doméstico em um apartamento da USP

Ponto de Consumo

Uso Final (%)

Bacia Sanitaria* 29
Chuveiro 28
Lavatorio 6
Pia da cozinha 17
Méaquina de lavar louca 5
Tanque* 6
Magquina de lavar roupa* 9
Total 100
* Total néo potavel 44

Fonte: (DECA, 2005).

Tabela 3 - Uso final de agua tratada para consumo doméstico para o Projeto Casa Alvorada-UFRGS.

Ponto de Consumo

Uso Final (%)

Banho/higiene pessoal 36
Bacia Sanitaria* 32
Beber/cozinhar 2
Lavagem de roupa* 12
Jardim* 4
Lavagem de louca 6
Lavagem de automovel® 2
Outros 6
Total 100
* Total ndo potavel 50

Fonte: (MANO & SCHMITT, 2005).

As tabelas 2 e 3 como vistas anteriormente, respectivamente, mostram 0sS

levantamentos obtidos para um

apartamento da USP e para uma residéncia da Companhia
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de Desenvolvimento Habitacional Urbano (CDHU). A analise da primeira tabela indica
um consumo de agua tratada para fins ndo potaveis de 44%, mas o levantamento feito
pela CDHU revela um valor de apenas 19%, valor este muito abaixo dos estudos ja

realizados tanto a nivel nacional quanto mundial.

Marinoski et al. (2007) avaliaram o aproveitamento de agua pluvial em um
condominio residencial, através da analise de dados de precipitacdo atmosférica da regido
e da area de cobertura do condominio. Os resultados apontam que o volume de 4gua da
chuva com possibilidade de captacdo através dos telhados dos blocos do condominio em

questdo poderia suprir 44% do consumo anual de agua para fins ndo potaveis.

Um levantamento realizado por Ghisi (2004) analisou, para as cinco regifes do
Brasil, qual seria o potencial de economia de &gua tratada que poderia ser obtido
utilizando-se agua de chuva. Foram levados em consideragdo varios fatores, tais como
populacdo, precipitacdo, disponibilidade hidrica e area de coleta. Seus resultados
apresentam valores que variam entre 48% para a Regido Sudeste e 100% para a Regiéo
Norte.

2.5 Reutilizacdo de aguas pluviais

Os recursos hidricos é um fator muito importante de acordo com estudos
realizados pela ONU, portanto a sua escassez pode prejudicar o desenvolvimento regional
e provocar a degradacao de recursos naturais, por sua parte influencia negativamente na
seguranca da populacdo e nas atividades socioeconémicas (ANDREASI, 2003).

Os métodos mais usados e comuns para coleta da dgua da chuva sdo através de
telhados ou por meio de superficies no solo, sendo que, o conjunto de coleta de agua
pluvial através dos telhados que é considerado mais acessivel, pois gera uma agua de
qualidade superior as demais.

Nas edificacdes, a agua da chuva pode ser utilizada para descargas de bacias
sanitarias, tanque, lavacdo de carros, rega de jardim, lavacdo de roupas, entre outros. A
agua da chuva pode apresentar uma aparéncia de agua pura e limpa, muitas vezes nédo
correspondendo & realidade, isso porque ela pode conter impurezas da poluicdo
atmosférica. Em muitos casos, é necessario um tratamento para assim fazer utilizacao,

podendo variar de uma desinfec¢do a uma simples filtracdo.

21



2.5.1 Métodos para dimensionar reservatorios
Segundo Prossab (2016) a eficiéncia e a confiabilidade dos sistemas de
aproveitamento de &gua de chuva estdo ligadas diretamente ao dimensionamento do
reservatorio de armazenamento, necessitando de um ponto 6timo do volume de reservado
e da demanda a ser atendida, que resulte na maior eficiéncia, com o menor gasto possivel.
Conforme a NBR 15527:2007 especifica métodos para o dimensionamento de
reservatorios, que sao:
- Método de Azevedo Neto;
- Método de Rippl;
- Método prético inglés;
- Método prético aleméao;
- Método pratico australiano.
Método de Azevedo Neto

O volume de chuva é obtido pela seguinte equacao:

V=0042xXPXAXT

P =€ o valor numérico da precipitagdo media anual, expresso em milimetros (mm);

T= € o valor numérico do nimero de meses de pouca chuva ou seca;

A =¢ 0 valor numérico da area de coleta em projecao (m32);

V= é o valor numérico do volume de agua aproveitavel e o volume de agua do

reservatorio, expresso em litros (L).

Método de Rippl:
Segundo Ghisi (2013) é um método de calculo de volume de armazenamento
necessario para garantir uma vazdo regularizada constante durante o periodo mais critico

de estiagem.

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

Q (t) = C x precipitacdo da chuva (t) x &rea de captagdo
V =3'S (t), somente para valores S (t) > 0

Sendo que: YD (t) <>.Q (t)

Em que:

S(t) = é o volume de agua no reservatorio no tempo t (m3);
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D(t) = é a demanda ou consumo no tempo t (m3);
Q(t)=é o volume de chuva aproveitavel no tempo t (m3);
V =€ o volume do reservatorio (md);

C = ¢ o coeficiente de escoamento superficial.

Método pratico inglés
O volume de chuva é obtido pela seguinte equacéo:

V=005xPxA

P =€ o valor numérico da precipitagdo media anual (mm);
A= ¢é o0 valor numérico da area de coleta em projecao (m2);

V =¢ o valor numérico do volume de agua aproveitavel e o volume de &gua da cisterna

(L).

Método pratico Aleméao

Trata-se de um método empirico onde se toma o menor valor do volume do
reservatorio; 6 % do volume anual de consumo ou 6 % do volume anual de precipitagdo
aproveitavel.
V adotado = minimo de (volume anual precipitado aproveitavel e volume anual de
consumo) x 0,06 (6 %)
V adotado= min. (V; O) x 0,06
V= ¢ o valor numérico do volume aproveitavel de agua de chuva anual (L);
D= é o valor numérico da demanda anual da agua nédo potavel (L);

V=adotada é o valor numérico do volume de agua do reservatorio (L).

Método préatico Australiano

O volume de chuva é obtido pela seguinte equacéo:

() Q=AXCx(P-1)

C=é o coeficiente de escoamento superficial, geralmente 0,80;

P= ¢ a precipitacdo média mensal;
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| =€ a interceptacdo da agua que molha as superficies e perdas por evaporacéo,
geralmente 2 mm;
A =é a area de coleta;

Q =€ o volume mensal produzido pela chuva.

2.6 Vantagens ambientais

Segundo Aquastock e Silveira et. al. (2005/2008) a utilizacdo da agua de chuva
traz diversas vantagens tanto na reducdo de consumo de agua da rede publica como
também no custo de fornecimento da mesma. A seguir temos algumas vantagens de
economizar agua potavel.
- Encoraja a conservagdo de agua, a autossuficiéncia e uma postura ativa perante os
problemas ambientais da cidade;
- Evita a utilizacdo de agua potavel onde esta ndo é necessaria, como por exemplo, na
descarga de vasos sanitarios, irrigacao de jardins, lavagem de pisos, etc.
- Os investimentos de tempo, atencdo e dinheiro sdo minimos para adotar a captacao de
agua pluvial na grande maioria dos telhados, e o retorno do investimento ao decorrer do
uso;
- Ajuda a conter as enchentes, represando parte da dgua que teria de ser drenada para
galerias e rios;
- Faz sentido ecologico e financeiramente ndo desperdicar um recurso natural escasso em

toda a cidade, e disponivel em abundancia em todos os telhados.
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3 METODOLOGIA

Neste item, é apresentado o conceito em relacdo a metodologia e suas
classificacOes e a delimitacdo do tema que estd em pesquisa. A metodologia de pesquisa
¢ uma trilha que necessita que o pesquisador percorra para que no caminho adquira
conhecimentos para producdo (FONTENELLE, 2019).

Para a elaboracdo do trabalho, foi elaborado o fluxograma com todas etapas

seguidas para elaboragdo do projeto. A figura 2 a seguir ilustra os passos seguidos.

Figura 2: Fluxograma das etapas para a elaboracéo do projeto

[ Levantamento de dados }

Levantamento da Analise do consumo de Escolha dos métodos de

precipitaqéo da regié_o égua em fins ndo pOté.VEl tratamentos

/

Operacéo do

sistema

Aplicacdo do

«—

questionario de interesse
L [ Captacéo

l l

Analise do questionario de [ Tratamento
interesse l
| [ Distribuicio
\4
Conclusdes
finais

Fonte: Autor (2021).
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3.1 A planta do edificio usado como referéncia

O presente edificio usado como referéncia, possui 10 pavimentos com 4
apartamento por andar, totalizando 40 apartamentos. Tendo como padréo residéncia
unifamiliar, composto por 2 quartos, sala, hall, cozinha, banheiro e lavandeira possuindo

shaft, e sendo desprezado a area comum. Como mostra a figura 3 a seguir:

Figura 3: Planta do edificio usado como referéncia

DORMITORIO

Fonte: residencial - Bing imagens

3.2 ReutilizacGes de agua pluviais
A seguir serdo abordadas as técnicas para dimensionar o sistema reuso de aguas

pluviais no residencial usado como parametro.

3.2.1 Método do sistema reuso de aguas pluviais

As escolhas realizadas foram seguindo para atender as necessidades do residencial
e com maior economia para elaboragdo do projeto.

Com isso, por se tratar de residencial com poucas atividades extras de uso de
agua, foi definido que a melhor escolha para o presente sistema é o0 método de captacao

da agua pluvial através do telhado, passa processo de filtracéo e desinfeccao e por ultimo
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seria levado ao reservatorio para o processo de distribuicdo. Com isso, utilizou as
seguintes normas para auxiliar e atender os requisitos, entre elas estdo NBR 5626 —
instalagBes prediais, NBR — instalacBes prediais de aguas pluviais, NBR 6492 —
representacdo de projeto de arquitetura e NBR 15527 métodos de dimensionamento
pratico de reservatorios. A reutilizacdo da agua pluvial ndo podera ser para consumo
humano, e sim, somente para uso doméstico como lavagem de carros, garagem, irrigacao,

banheiros, area de servico e entre outros.

3.3 Consumo de &gua potavel

O consumo de agua potavel foi conforme a tabela ABNT/Sabesp que o consumo
ideal estimado é de 200 I/dia por pessoa para apartamentos, apds isso realizamos 0s
devidos céalculos para mensurar a quantidade de uso de cada apartamento seguindo
0s requisitos da NBR 5626. E como auxilio, usamos dados da concessionaria BRK
ambiental que atualmente é responsavel por administrar a distribuicdo de agua do estado
do Tocantins, para conferir os resultados obtidos e com o resultado usado como referéncia

de edificio do mesmo porte.

3.4 Dados pluviométricos

Para analise volumétrica de agua da chuva utilizamos o Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) e da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) para coletar os dados
com precisdo e obter bons resultados, e como auxilio utilizamos o site Climate-date.org
para analisar a precipitacdo anual e mensal da regido de Palmas do Tocantins nos Gltimos

anos.

3.5 Método de dimensionamento de reservatdrio de agua pluvial

O dimensionamento do reservatdrio de agua pluvial foi utilizado método préatico
inglés empirico apresentado na NBR 15527:2007.
- Método pratico inglés:

V=005xPxA

Onde:
P = precipitacdo media anual (mm);
A = &rea de coleta em projecdo (m?);

V = volume de agua aproveitavel e o volume de agua da cisterna (L).
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3.6 Bomba

A escolha da bomba é importante, pois é forma que agua do reservatorio inferior
sera levada ao superior, visando que a melhor escolha é aquela que atenda as necessidades
com menor custo. Com isso, utilizou os dados de dimensdo do reservatério e volume,
para obter a vazao necessaria, e com amparo das normas NBR 5626 — instalacdes prediais

e NBR — instala¢@es prediais de &guas pluviais.

3.7 Questionarios para avaliacdo de interesse para possivel morador

O presente questionario foi realizado durante uma reunidao de condominio, em um
residencial com caracteristicas similar ao de objeto em estudo, usando apenas como base
para conhecer provavel perfil do morador. Ao realizar questionario foram respondidos
por 31 pessoas, contendo os dados pessoas, género, escolaridade, renda mensal,

guantidades de pessoas no meio familiar e programas de necessidades ambientais.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Consumo de agua potavel

O consumo de &gua potavel conforme a tabela ABNT/Sabesp estimada ideal
que cada pessoa usa 200 I/dia. Com os dados obtidos pelo questionario e seguindo os
requisitos da NBR 5626, mensuramos a media de cada apartamento e consideramos
que, moram 4 pessoas por apartamento e temos 10 pavimentos sendo 4 apartamentos
por andar, o numero total de pessoas é 160 pessoas. De acordo com a tabela
estimativa de consumo predial diario, e que uma pessoa consome em médio 200l/dia
por dia em apartamentos e devem ter reserva para dois dias sem agua, totalizando 64
000 litros.

De acordo com norma NRR 5626 é necessario 20% reserva tecnica de incéndio,

logo entdo, o total do consumo diario é de 76 800 litros.

4.1.2 Consumo de agua para fins ndo potavel

De acordo com analise de dados o consumo de agua potaveis em uma residencial
é aproximadamente de 44% a 55% para fins ndo potaveis segundo Marinoski et al. (2007).
Logo entdo, com esses dados obtidos foi calculado estimativa para uso que ndo ha
necessidade de agua potavel, e os resultados foram, que a média do consumo para fins
ndo potaveis foi cerca de 49%, que calculado em relacdo ao consumo diario da agua

potavel do edificio, cerca de aproximadamente 37 632 litros.

4.2 Precipitacdo anual

De acordo com a climate-date.org, os dados historicos referentes a precipitacdo
da regido de Palmas do Tocantins, onde se compreende que existe uma grande variacdo
no volume de chuva anual, é que no més mais seco de julho apresenta 1 mm de
precipitacdo e 0 més de janeiro apresenta uma média de 355 mm, e assim considerado a
maior precipitacdo. Desse modo a regido pode ser considerada como alto nivel
pluviométrico tendo o valor da pluviosidade média anual de 1977 mm. Como mostra o
gréafico 1.
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Gréfico 1: Dados pluviométricos
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Fonte: climate-date.org (2021)

4.2.2 Precipitagdo mensal

De acordo com os dados mensais, observa-se que os indices pluviométricos estdo
distribuidos de formas desordenadas durante os meses, evidenciando que existe um
periodo de estiagem que vai de junho a setembro mantendo seus niveis praticamente
baixos. A precipitacdo mensal tem variagdes ao decorrer dos meses, nota-se que entre o
més mais seco e 0 mais chuvoso a diferenca entre eles chegam a ser de 354 mm. A Tabela

4 mostra a tabela de representacao.

Tabela 4: Dados pluviométricos

Més Minima Maxima Precipitagao
(o) (&) (mm)
Janeiro 22° 30° 359
Fevereiro 22°* 30° 310
Margo 22° 30° 334
Abril 22° 31° 209
Maio 272 < A% 59
Junho 20° 32° 4
Julho 20° 32° 2
Agosto 21° 34° 4
Setembro 23" 34° 38
Outubro 23° 32° 166
Novembro 22° o J 252
Dezembro 22* 30° 340

Fonte: climate-date.org (2021)
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4.3 Especificacdes do sistema reutilizacdo de aguas pluviais
A seguir serdo abordadas as escolhas para dimensionar o sistema de reuso de

aguas pluviais no residencial usado como parédmetro.

4.3.1 Captacdo da agua pluvial

O sistema de captacdo de aguas pluviais acontece na cobertura através de todo o
telhado para um maior aproveitamento da agua da chuva, caracteristicas do telhado tem
27% de inclinacdo telhas de fibrocimento possuindo rufos e calhas em formatos
retangulares e trapezoidal, que conduzem para tubulacGes verticais de PVC até chegar
nas caixas de passagem e despejadas nas sarjetas. A captacdo da dgua seria armazenada
em um novo reservatorio, para uso de fins ndo potavel como para regar jardim, lavar
calcadas, pisos, bacias sanitarias entre outros. A figura 4 mostra os coletores a serem

implantados para auxiliar na captacdo da agua pluvial.

Figura 4: Coletores implantados

Fonte:http://professor.pucgoias.edu.br/SiteDocente/admin/arquivosUpload/15805/material APOSTILA-
%C3%81GUA%20PLUVIAL.pdf

Para calculo da &rea do telhado da edificagdo em estudo, levando em
consideracBes os critérios adotados pela ABNT NBR 10844/1989, desprezando a
inclinacdo da chuva. O local em estudo, tem uma area de aproximadamente 249,56 m?

onde foram considerados apenas area de cobertura da edificagéo.

4.3.2 Método implantado para tratamento

Para o presente trabalho o tratamento da agua pluvial sera realizado através de
alguns elementos hidraulicos especificos para garantir a qualidade de dgua armazenada,
entre eles estdo dispositivos de descarte e¢/ou filtro, freio d’agua, mangueira flutuante,

sifdo-ladrdo, ventilagdo; como mostra a figura 5 a seguir.
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Figura 5: Elementos para tratamento da dgua
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Fonte:https://bdm.unb.br/bitstream/10483/16648/1/2016_FelipeVitorianoLucas_tcc.pdf

4.3.3 Volume do reservatorio

Para dimensionamento do reservatdrio sdo necessarios alguns dados, é utilizamos
0 método pratico inglés para realizar os calculos necessarios, e como auxilio os valores
obtidos pela precipitacdo média anual do local em estudo e &rea de captacdo da dgua da
chuva. O objeto em estudo existe outras fontes de agua para uso, assim diminui o tamanho
do reservatorio para armazenar a agua da chuva, com isso ndo € necessario um
superdimensionamento, preferiu-se usar método préatico inglés para obter o volume do
reservatorio.
- Método pratico inglés:
Empirico apresentado na NBR 15527 (ABNT, 2007)

V=0,05xPxA
Onde:
P=1977 mm;
A = 249,56 mz
V = volume de 4gua da cisterna (L).

O volume obtido foi de aproximadamente 24 669 |, sendo necessario uma cisterna
com capacidade de volume maior que 24,66 m3, para reservar a dgua da chuva e atender
as necessidades dos consumos sem necessidade de agua potavel. No presente trabalho,
optou por uso de cisterna, com capacidade de 5000 mil litros, e dois reservatorios superior
de 2 500 I, com isso atender as necessidades locais sem uso da dgua potavel durante as

messes de precipitacdo alta.
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4.2.4 Método implantado para distribuicao

O sistema de reuso de aguas pluviais integrado na residéncia tem uma distribuicao
indireta de 4gua em pontos de usos ndo potaveis internos e/ou externos. Em geral,
sistemas integrados realizam o recalque da agua armazenada para um reservatorio de
distribuicéo localizado na cobertura da edificagcdo. Por gravidade, pontos para uso de fins
ndo potaveis, como em descarga sanitéria, tanque, maquinas de lavar roupa, torneiras de
uso geral, torneiras de jardim, entre outros. Alternativamente, a distribuicdo da agua ndo
potavel pode ser mista. Para isso, uma bomba pressurizador é utilizada para o
abastecimento direto em pontos de usos externos, e para o0 abastecimento indireto por
meio de recalque ao reservatério de distribuicdo. A figura 6 a seguir € possivel visualizar

0 método para distribui¢do do sistema.

Figura 6: Sistema de Distribuigdo da 4gua pluvial

i 1

Fonte:https://cnrh.mdr.gov.br/oficina-de-trabalho-uso-racional-e-reuso-domestico-de-agua-25-e-26-10-
2017/dia-1/2234-daniel-santana/file

4.1.5 Bomba

A bomba tem funcéo de transportar a agua do reservatdrio inferior até o superior
por recalque, é importante uma boa escolha, pois dessa forma ndo tera erros por nao
conseguir ter vazao necessaria. A escolha da bomba foi através dos calculos realizados,

como mostra a seguir as tabelas 5 a 8 com resultados obtidos.
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Tabela 5: Determinacédo do reservatorio

Populacdo 160 pessoas 2 p/ dormitério
Consumo percapita 200 litros/pessoas/dia Palmas
Consumo total 24 669 Litros/dia 1) X (2
Fonte: proprio autor (2021)
Tabela 6: Vazdo inicial
Horas e funcionamento | 5 horas/dia Entre 4 e 6 h (NBR 5626:2020)
Vazdo inicial 4,9 md/h 24669/1000/5
Vazdo inicial 0,001 m3/s
Fonte: proprio autor (2021)
Tabela 7: Levantamento das tubulages
Altura de recalque 120 metros
Comprimento de tubulacdo 170 metros

Fonte: proprio autor (2021)

Tabela 8: Célculo da perda de calculo

Perda de carga unitéria (J)

0,00147 m.c.a./metro

Hazen-Williams (entre 0,03 e 0,08 ) ok

Perda de carga total (h)

0,41 m.c.a

Altura manométrica (Hman)

120,41 m.c.a

(pressdo de servigo da tubulagéo)

Fonte: proprio autor (2021)

Apbs realizar todos os calculos seguindo os requisitos da norma, obteve-se que

melhor bom é VME-1512250 25 cv, sendo colocada duas, em series, pois com menor cv

tem economia maior em relagcdo ao consumo de energia e ndo sobrecarregar a instalagcdes

elétricas. Como mostra a seguir na tabela 9 e gréafico 2 o seguinte modelo.
Tabela 9: Escolha de bomba

Q 2 X VME-1512250 25cv H 2 X VME-1512250 25cv
34 120
29,6 130
24,2 140
17,6 150
10,2 170

Fonte: proprio autor (2021)
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Gréfico 2: Escolha da bomba
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Fonte: proprio autor (2021)

4.4 Questionario de opinido

Neste item, estdo apresentados os resultados da pesquisa realizados com intuito
de avaliar o interesse dos moradores para implantacdo do reuso de aguas pluviais. Nos
dias 27 de setembro e 18 de outubro de 2021, o questionario em anexo foi aplicado
durante uma reunido de condominio similar ao objeto de estudo, onde foi introduzida a
pesquisa para avaliar a viabilidade de implantar o sistema de reuso de aguas pluviais no
seu dia a dia.

Nestes dois dias foram entrevistadas 31 pessoas, e ap0s coletar esses dados foi
possivel perceber o perfil dos moradores. Uma grande parte mora 3 a 4 pessoas por
apartamento, onde a quantidade de género ndo teve tanta diferenca. A escolaridade dos
moradores manteve-se entre niveis médio e superior, a faixa etaria entre 30 a 50 anos,
onde a maioria esta em seu primeiro imével, a renda mensal entre 1 a 4 salarios minimos.
Os gréficos 3, 4 e 5 contém a caracterizacdo dos entrevistados quanto ao género, nimero

de pessoas na familia e faixa salarial.

Grafico 3: Género

Género
80
60
40

20

Feminino Masculino

Fonte: (Autor. 2021)
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Gréfico 4: NUmero de pessoas na familia
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Fonte: (Autor. 2021)
Graéfico 5: Faixa salarial
Faixa salarial
60
50
40
30
20
0
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Fonte: (Autor. 2021)

Com isso, apos avaliar 0s questionarios percebe-se a posicéo geral foi favoravel
em relacdo a adog¢do do sistema de reuso de aguas pluviais. Dos votos contrarios em
relacdo a adesd@o ao sistema alguns moradores ndo seriam a favor por questdo de custo
elevado, e pela falta de comprovagdo de seguranga quanto a reutilizacdo dessa agua. O

gréafico 6 auxilia na analise citada acima.

Gréfico 6: Posicdo sobre o reuso

Posicao sobre a reutilizagdao de
aguas pluviais

100

80

60

40

20

Tem interessante N3do tem interesse

Fonte: (Autor. 2021)
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5 CONCLUSAO

Esta pesquisa buscou apresentar a proposta para implantacdo do sistema de
reutilizacdo de aguas pluviais em edificacdo e seus beneficios com uso, entre eles, com
maior relevancia a economia hidrica, onde a captacéo da agua da chuva através do telhado
e armazenada em reservatorio, seré destinada a fins ndo potéaveis que € cerca de 49% da
demanda local.

Os objetivos estabelecidos no estudo foram alcancados tendo em vista que a
edificacdo tem capacidade de receber o sistema sustentavel, pois a precipitacdo do local
tem um volume adequado e o periodo de seca ser baixo. O consumo de &gua da edificacao
em fins ndo potavel é de certa forma relevante, por esse motivo a proposta do sistema
sustentavel teve uma boa avaliacdo dos moradores, tendo em vista vantagens econémicas
financeiras e ao meio ambiente, com o indice de consumo de agua potavel menor.

Houve dificuldades para obter a aceitacdo dos moradores em relagéo a implantar
o sistema sustentéavel, acredita-se que por motivos de ser novidades no mercado e muitos
terem pouco conhecimento sobre 0 método, e também, por ndo ter em vista o custo como
objetivo nessa pesquisa, ndo teve resultados para conseguir realizar um orcamento, e
como consequéncias uma melhor aprovacdo. E com as apresentagdes devidas foram
obtidos bons resultados.

Fica evidenciado nesse estudo que a implantacdo do sistema reutilizacdo de aguas
pluviais em edificacBes € indispensavel, por trazer beneficios aos moradores e ao meio

ambiente.
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ANEXOS

Dados Pessoais

Nome:

Escolaridade:

Comprovante de Renda

Renda mensal:

Quantidades de pessoa que moram com VOCé:

Todos que moram na casa sdo empregados: () sim () ndo

Quial rotina dos usuarios?

Programa de Necessidades

Vocé se preocupa com meio ambiente: () sim () ndo

Todo tem boas praticas econdmica na residéncia: () sim () ndo

O gasto é maior com agua ou energia?

Tem vontade de implantar técnicas sustentaveis em sua residéncia: () sim () ndo

Quais técnicas voce teria interesse de implementar na sua residéncia?

Tem interesse em adquirir o método reuso de agua pluviais? () sim () ndo
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