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RESUMO

A captacdo de agua pluvial para fins nao potaveis em residéncias torna-se
necessaria face a tendéncia de diminuicao da oferta e até escassez de outras fontes
naturais de agua doce fornecida pela natureza. Baseado nessa realidade sera
elaborado projeto de captagédo de agua pluvial, para fins nao potaveis, para uso na
descarga da bacia sanitaria e torneira de quintal, a ser instalado numa residéncia de
58,74 m? a ser construida na cidade de Varginha - MG, de acordo com a NBR
16527 - Requisitos para o aproveitamento de agua de chuva de coberturas em areas
urbanas para fins nao potaveis, da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT, 2007). O levantamento do indice pluviométrico da regido e area de
contribuigao da residéncia fornecera subsidios para verificagdo do atendimento da
demanda a partir do volume de agua pluvial captado para que a mesma seja
armazenada em reservatorio no solo e usada no periodo de estiagem.

Visando a viabilidade econémica e ambiental, o projeto sera pautado na redugéao do
consumo de agua potavel, economia do recurso natural, excluséo do uso da energia
elétrica na sua operagao e ainda haver a possibilidade de significativa reducdo na

fatura de agua da concessionaria local.

Palavras chave: Agua pluvial; Fins nao potaveis; Recurso natural
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ABSTRACT

The collection of rainwater for non-potable purposes in homes becomes necessary
due to the trend of lower supply shortages and to other natural sources of fresh water
provided by nature. Based on this reality will elaborate design to capture rainwater for
non-drinking purposes , for use in the discharge of sanitary bowl and yard tap, to be
installed in a residence of 58.74 m? , to be built in the city of Varginha - MG according
to NBR 156527 , 2007 - Requirements for the use of rainwater from roofs in urban
areas for non-potable purposes , the Brazilian Association of Technical Standards

( ABNT ) . Lifting the rainfall in the region and contributing area of residence will
provide subsidies for verification of meeting the demand from the volume of rainwater
captured ; for it to be stored in the reservoir in the soil and used in the dry season .
Aimed at economic and environmental feasibility , the project will be guided by the
reduction of potable water consumption , natural resource economics, excluding the
use of electricity in its operation and still be the possibility of a significant reduction in
the water bill from the local utility .

Keywords: Rainwater ; Non-potable purposes ; natural resource
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1. INTRODUCAO

A conservagdo dos recursos naturais € uma preocupagdo constante da
sociedade na atualidade. Dentre estes recursos, a agua € um dos mais preciosos,
uma vez que e indispensavel para a vida no nosso planeta.

Alem de se tratar de um recurso vital e finito, a 4gua é importante para o
desenvolvimento de diversas atividades econdmicas e tecnoldgicas.

Segundo a ONG (UNIAGUA, 2006), os oceanos dominam cerca de 2/3 da
superficie do planeta Terra. Dos 1,35 milhdes de quildmetros clbicos considerados
como volume total de agua do planeta, 1,32 milhées de quilémetros cubicos (97,7%),
sdo de agua salgada que formam os mares e oceanos, 0,03 milhdes de quildémetros
cubicos (2,5%), sao de agua doce, localizada em locais com dificuldades de acesso,
ou seja, geleiras e depoésitos subterraneos, dessa quantidade apenas 0,0000945
milhdes de quildmetros cubicos (0,007%), séo de agua doce localizadas nos lagos,
rios de superficie e na atmosfera com acesso facilitado para consumo humano.

Embora seja grande a quantidade de agua doce encontrada no planeta, ha
possibilidade de escassez dos recursos hidricos em algumas regies onde ja
existem problemas para suprir a demanda, devido ao aumento da populagao na area
urbana.

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

Devido a este acentuado aumento da populagao mundial, vem ocorrendo uma
reducao gradual da qualidade e disponibilidade dos recursos hidricos.

Esta situacao é agravada pelo aumento do consumo de agua, oriundo do
desperdicio, uso inadequado dos aparelhos sanitarios e vazamentos nas
instalagoes.

De acordo com essa realidade, é necessario chamar atengao dos usuarios,
para o uso sustentavel da agua, por se tratar de quesito de base para a sustentagao
da vida no planeta.

A introdugdo de novas técnicas para o aproveitamento da agua se faz

necessario, baseado nessa real situacdo. O aproveitamento da agua da chuva é
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indicado como uma alternativa, uma vez que ha disponibilidade desse recurso
natural na maioria das regiées do nosso pais.

No desenvolvimento do projeto de captagdo de aguas pluviais, numa
residéncia de 58,74m? a ser construida na cidade de Varginha — MG, para
ocupagéo de 4 moradores, serdo demonstradas as diversas etapas até que se
obtenha a agua pluvial armazenada e desinfetada com cloro, para uso néo potavel,
ou seja, para uso na descarga da bacia sanitaria e torneira de quintal.

A substituigdo de agua potavel pela agua pluvial na descarga da bacia
sanitaria e na torneira do jardim teria como consequéncia a redugao do valor da
fatura mensal de &agua, aproveitamento de recurso natural disponivel gratuito,
reducdo das enchentes e diminuigdo do volume de agua de deflivio nas redes
publicas.

Com a retengéo da agua pluvial para uso nao potavel haveria uma redugao
dos gastos do poder publico com obras de saneamento, levando em consideragao
que, a diminuigdo do volume da agua de defluvio gera um projeto de drenagem

urbana mais econémico, com favorecimento do meio ambiente e da economia ao

erario publico.

Grupo Educacional UNIT
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2. JUSTIFICATIVA

A preservagao dos recursos hidricos, em quantidade e qualidade é de suma
importancia hoje e também para as futuras geragées. Com base nessa realidade,
percebe-se a necessidade crescente da utilizagdo de novas técnicas de
aproveitamento da agua. Esse fato € ainda reforgado face a atual crise de
abastecimento na regiao sudeste do Brasil, que por consequéncia da estiagem
irregular nos ultimos tempos, nao houve o reabastecimento das grandes represas,
provocando racionamento de abastecimento de agua, bem como a possibilidade de
ocorréncia de desabastecimento.

Uma alternativa que visa suprir a demanda da populagao em relagéo ao uso de
agua para fins nao potaveis, € o aproveitamento de agua da chuva, um recurso
natural amplamente disponivel na maioria das regiées do Brasil.

Justifica-se a realizacdo desse projeto o objetivo de evidenciagdo da
necessidade de aproveitamento de agua pluvial, para uso néo potavel, ou seja, para
abastecimento da descarga da bacia sanitaria e torneira de quintal, tendo como base
um projeto arquiteténico de uma residéncia de 58,74m?, a ser construida na cidade
de Varginha - MG, para ocupagao de 4 moradores.

Esse projeto representa um notavel favorecimento ao meio ambiente reduzindo
a agua retirada dos mananciais, para tratamento em estagées, nas quais é utilizada
energia elétrica para bombeamento da agua.

Neste projeto o transporte e distribuigdo da agua pluvial até os pontos de
consumo serao feitos por gravidade objetivando também a economia de energia
elétrica.

A possibilidade de extensao deste projeto a um maior nimero de residéncias
traria uma redugao dos gastos do poder publico com obras de saneamento, levando

em consideragao que a diminuigao do volume da agua de deflavio gera um projeto
de drenagem urbana mais econémico.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Elaborar projeto de captagéo de agua pluvial, para fins néo potaveis, para uso

na descarga de bacia sanitaria e torneira de quintal, a ser instalado numa residéncia

de 58,74 m?, a ser construida na cidade de Varginha - MG, baseando-se na NBR

15527- Requisitos para o aproveitamento de agua de chuva de coberturas em areas

urbanas para fins ndo potaveis (ABNT, 2007).

3.2 Objetivos Especificos

Levantar o volume da captagdo de agua pluvial, com base nos indices

pluviométricos da regi@o e area de contribui¢cdo da cobertura da residéncia;

Pesquisar em literaturas dados sobre consumo de agua residencial, em pontos
especificos como: bacia sanitaria, torneira de jardim para lavagem de areas
externas, passeios, rega de jardins e plantas ornamentais e lavagem de

veiculos;

Desenvolver calculos de consumo de agua para quatro moradores, no uso da

bacia sanitaria e torneira de jardim da residéncia;

Dimensionar reservatério para armazenamento da agua pluvial captada, a ser
colocado sobre o solo;

Elaborar, paralelamente ao projeto de sistema de captagdao de agua pluvial,
outro projeto de sistema tradicional de distribuigdo de agua potavel, fornecida

pela concessionaria local;

Calcular a economia gerada na fatura da COPASA-MG com a substituicéo da

agua potavel nos pontos de consumo: descarga da bacia sanitaria e torneira
de quintal.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1. Dados tarifarios da concessionaria COPASA-MG

A seguir serdo demonstrados dados tarifarios fornecidos pela Agéncia
Reguladora de Servigos de Abastecimento de Agua e de Esgotamento Sanitario do
Estado de Minas Gerais (ARSAE-MG), com a finalidade de exibigdo de valores do

custo da agua tratada, a serem praticados pela COPASA-MG.

g . Intervalo de Tarifa de aplicacéo
Classe de Consumo Cddigo Tarifario Consumo (m?) | (Maio/2013 a Abrili2014)
Residencial até 10m* | Res até 10m?® 0a6 13,05
Maior que 6 a 10 2,178
?gﬂfencial malor .que Res maior que 10m? Daé6 13,75
maior que 6 a 10 2,293
maior que 10 a 15 4,460
maior que 15 a 20 4,471
maior que 20 a 40 4,493
maior que 40 8,241

Tabela 1 - Tarifas aplicaveis aos usudrios — Agua — Abastecimento de Agua
Fonte: Agéncia Reguladora de Servigos de Abastecimento de Agua e Esgotamento
Sanitario do Estado de Minas Gerais

Intervalo de Tarifa de aplicagao
Classe de Consumo Cédigo Tarifario Consumo (m*) | (Maio/2013 a Abril/2014)

Residencial até 10m* |Res até 10m? 0aé 1,77
o maior que 6 a 10 1,960
eSdencial maior ue | Res maior que 10m* |0 a6 12,37
maior que 6 a 10 2,064

maior que 10 a 15 4,014

maior que 15 a 20 4,024

maior que 20 a 40 4,043

maior que 40 7,418

Tabela 2 - Tarifas Aplicaveis aos Usuérios — Esgoto — Esgotamento Sanitario
Fonte: Agéncia Reguladora de Servigos de Abastecimento de Agua e Esgotamento
Sanitario do Estado de Minas Gerais
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4.2. Sistema predial de agua fria

De acordo com as exigéncias e recomendagdes da NBR 5626 — Instalagao
predial de agua fria (ABNT, 1998), alguns pontos devem ser atendidos para o bom

funcionamento do sistema de agua fria, dispondo os seguintes requisitos:

» Garantia do fornecimento de agua de forma continua em quantidade suficiente,
com pressoes e velocidades adequadas, favorecendo um perfeito funcionamento
para o sistema de tubulagdes e pegas;

» Cuidado rigoroso com a qualidade da agua do sistema de abastecimento;

« Garantia do maximo conforto aos usuarios incluindo a redugdo dos niveis de

ruido nas tubulagées.

Segundo llha e Gongalves O. (1994), o projeto do sistema predial de agua fria
deve ser feito de forma a garantir que a agua chegue em todos os pontos de
consumo sempre que necessario, em quantidade e qualidade adequadas ao uso.
Alem disso deve permitir a rastreabilidade e acessibilidade ao sistema em caso de

manutengao.

4.2.1. Elementos do sistema predial de agua fria

Ainda segundo os autores supracitados, toda a captagédo de agua para um
sistema predial pode ser atribuida de duas maneiras, sendo elas: através de fontes
particulares ou por meio da rede publica € comentado que:

Se a captagéo de agua for feita a partir de uma fonte particular, deve ser
previsto um sistema de tratamento, a fim de se garantir a qualidade da agua
para uso humano. De qualquer forma, caso exista rede urbana, as fontes
particulares podem ser utilizadas para outras finalidades, tais como combate
a inceéndio, lavagem de pisos, uso industrial, entre outros. (ILHA e
GONCALVES 0., 1994 p. 08).

O abastecimento de agua é feito por meio de uma ligagéo predial, que
compreende:
- Ramal predial propriamente dito, ou ramal externo: E o trecho compreendido entre
a rede publica e o aparelho medidor (hidrémetro).
- Alimentador predial ou ramal interno de alimentagéo: E o trecho compreendido

entre o hidrémetro e a primeira derivacédo, ou até a valvula de flutuador (valvula de
boia), na entrada de um reservatorio.
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A distribuigdo compreende os elementos que levam a agua desde o

reservatorio até os pontos de consumo (ou pegas de utilizagao).

4.2.2. Classificagdao do sistema a ser usado no projeto
Sistema Indireto por gravidade (sistema indireto RS), composto de

reservatério elevado, alimentado diretamente pelo sistema de abastecimento
publico, com fungdo de alimentar a rede de distribuigéo da residéncia.

Aléem desse sistema havera outro sistema paralelo e independente para uso
nao potavel da agua pluvial captada, tendo como objetivo o abastecido de bacia
sanitaria e torneira de quintal.

4.2 3. Tipos de sistemas indiretos por gravidade
Segundo llha e Gongalves O. (1994), séo configurados em trés tipos os

sistemas indiretos por gravidade; sendo: o sistema indireto RS, o sistema indireto
com bombeamento e o sistema indireto RI-RS.

4.2.3.1. Sistema indireto RS

O sistema indireto RS € composto por um alimentador predial equipado com
valvula e boia, um reservatério superior e uma rede de distribuigao. Quando
ha consumo na rede de distribuigdo, ocorre uma diminuigdo no nivel do
reservatorio causando uma abertura total ou parcial da valvula de boia. Tal
abertura implica num reabastecimento do reservatério superior
proporcionado pela rede de abastecimento, através do alimentador predial.
Para a adogéo deste sistema, faz-se necessario uma rede de abastecimento
com condicdes hidraulicas suficientes para elevar a 4gua ao reservatério
superior. (ILHA e GONCALVES O., 1994 p. 10).

4.2.3.2. Sistema indireto com bombeamento

No caso do sistema indireto com bombeamento, tem-se um alimentador
predial equipado com valvula de boia, a instalagao elevatéria, o reservatério
superior e a rede de distribuigao. Esta solugdo é adotada quando né&o forem
oferecidas, pelo sistema de abastecimento, condicdes hidraulicas
suficientes para elevagéo da agua ao reservatério superior. Desta forma, a
finalidade do sistema de recalque é elevar a agua diretamente do sistema
de abastecimento ao reservatério superior, sendo o suprimento feito
conforme o controle imposto pela vélvula de boia. (ILHA e GONCALVES O.,
1994 p. 10).
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4.2.3.3. Sistema indireto RI-RS

Este sistema & composto por um alimentador predial com valvula de boia,
reservatorio inferior, instalagao elevatoria, reservatério superior e rede de
distribuigao. O inicio do ciclo de funcionamento deste sistema ocorre quando
o reservatorio superior estiver no nivel maximo e a instalagéo elevatéria
desligada. O reservatorio superior possui uma chave elétrica de nivel, a qual
aciona a instalagdo elevatdria num nivel minimo e desliga a mesma num
nivel maximo. Desta forma, havendo consumo na rede de distribuig&o, o
nivel da agua no reservatorio superior desce até atingir o nivel de ligagao,
acionando a instalagéo elevatoéria, a qual sera novamente desligada quando
a agua voltar a atingir o nivel maximo, encerrando assim o ciclo.
Paralelamente, quando do acionamento da instalagéo elevatéria, a valvula
de boia do alimentador predial abre-se parcial ou totalmente, e o
reservatorio inferior passa a ser alimentado pela rede de abastecimento.
Vale salientar que o reservatério inferior também é equipado de uma chave
eletrica de nivel, a qual impossibilitarda o acionamento da instalago
elevatoria quando o referido reservatério estiver vazio. Convém salientar
que as caracteristicas de funcionamento do sistema em questdo,
evidenciam que as condigdes hidraulicas exigidas ao sistema de
abastecimento referem-se apenas ao reservatério inferior. (ILHA e
GONGALVES O, 1994 p.10).

4.3. Consumo de agua nas edificagdes por peca

A distribuicdo do consumo de agua numa residéncia esta classificada como
uso interno e uso externo. A utilizagdo interna da agua distribui-se em atividade de
limpeza e higiene, enquanto que a utilizagao externa ocorre principalmente devido a
rega de jardins, lavagem de calgadas, veiculos, entre outros. Estudos realizados no
Brasil e no exterior mostram que dentro de uma residéncia o maior consumo de
agua concentra-se na descarga dos vasos sanitarios, na lavagem de roupas e nos
banhos. Em média, 40% do total de &gua consumida em uma residéncia séo
destinados aos usos nao potaveis. (GONCALVES, 2009).

4.3.1. Bacias sanitarias
As bacias sanitarias fabricadas a partir de 2003 gastam 6 litros por

acionamento de 6 segundos, sendo que as mais antigas gastam a partir de 9 litros.
(SABESP, sem data de publicagéo).

4.3.2. Torneira de quintal
Torneira aberta durante 1 minuto gera consumo de 18,6 litros. Seu consumo
pode ser destinado a diversos usos como: rega de gramados e plantas ornamentais,

lavagem de calgadas e veiculos, limpeza de patios. (SABESP, sem data de
publicagao).

<
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4.4. Conceituagdo e caracterizagdao do sistema de aproveitamento de aguas

pluviais

A inevitavel necessidade da pratica sustentavel da utilizagdo dos recursos

hidricos nos dias atuais, torna-se obrigatério novas formas de projetar as moradias,

de modo que se aproveite a agua pluvial para usos que dispensem a utilizagéo de

agua potavel, que possui um custo elevado para seu processamento.

De acordo com a EMPRESA OTTO GRAF, as regras a serem observadas no

dimensionamento e na instalagéo do sistema de aproveitamento de aguas pluviais

(SAAP), s&o:

Adogdo de um modelo de calculo especifico para aferigéo das
quantidades e das necessidades de agua em cada projeto.

Admitir apenas como Uteis as superficies de recolha que néo estejam
em contato periddico com pessoas, animais ou maquinas.

Adaptar sistemas de filtragem que rejeitem as primeiras aguas apos
longos periodos sem pluviosidade, em valores médios de rejeigdo de
0,5 litros por m2. Técnica conhecida por “First Flush”,

Prever uma valvula de corte no inicio do sistema, com desvio para o
coletor pluvial, de modo a "desligar” todos os seus componentes para
verificagéo, manutengdo ou substituigéo.

Prever uma valvula anti-refluxo com membrana anti-roedores na salda
(overflow) do esgoto do depodsito de armazenamento, que deve estar
ligado ao coletor pluvial.

Utilizar um depésito de armazenamento construido num material cujas
paredes sejam isentas de porosidade, nem propiciem reagdes quimicas.
O polietileno de alta densidade € neste momento o material mais
indicado para guardar a agua da chuva.

O depésito deve ser enterrado, garantindo-se que a dgua da chuva fica
protegida da luz e uma temperatura sem grandes variagbes. Dessa
forma se pode evitar a formagdo de algas e o desenvolvimento de
certos micro-organismos.

O deposito deve ter uma abertura tamponada capaz de permitir o
acesso ao seu interior para manutengéo.

A entrada de agua no interior do depdsito deve ser feita do fundo para a
superficie atraves de um acessorio especial que néo origine turbuléncia,
além de que dessa forma se consegue uma oxigenagdo da &gua
armazenada sempre gue entra uma nova.

A captagao de agua no interior do deposito pela bomba deve acontecer
a cerca de dez, quinze centimetros abaixo do nivel, sendo nessa zona
que se encontra a melhor qualidade.

O dimensionamento do sistema deve prever que o overflow do depésito
acontega entre trés a cinco vezes por ano, garantindo-se uma boa
renovagao.

No caso de a agua da chuva alimentar alguns equipamentos no interior
dos edificios, cisternas de WC, por exemplo, essa canalizagdo deve ser
independente da restante e sem possibilidade de cruzamento. As
bombas que simultaneamente estdo ligadas ao deposito da &gua da
chuva e ao mesmo tempo a rede potavel, fazendo a comutacéo
automatica apos esgotar-se o depdsito, devem possuir homologagdo
garantindo a nao entrada de agua pluvial na rede potavel por refluxo.
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e Todas as torneiras alimentadas pela &gua da chuva devem ser
assinaladas com etiquetas indicando “a4gua ndo potavel ou impropria
para beber'. Essas torneiras s6 poderdo ser manipuladas com uma
chave de segurancga.

. A manuteng&o e limpeza do sistema deve privilegiar as épocas do ano
antes do inicio das chuvas e apés o Inverno.

» Os principais parametros fisico-quimicos da agua armazenada no
deposito deve ser verificada com intervalos maximos de seis meses.

* De trés em trés anos podera ser recomendavel o esvaziamento total do
depésito e a sua lavagem profunda.

4.5. Aplicagdes do sistema de aproveitamento de aguas pluviais

Segundo o INSTITUTO PARA O DESENVOLVIMENTO DA HABITACAO
ECOLOGICA (IDHEA, 2009), o sistema de captagdo de agua de chuva é descrito

comao.

4.5.1. IndicagGes

4.5.2. Usos

4.5.3. Beneficios

E uma tecnologia sustentdvel para aproveitamento da agua pluvial,
instalado a partir da cobertura (telhados ou lajes) de iméveis de todos os
tipos, tais como casas, prédios residenciais e comerciais, industrias etc. O
sistema consiste em recolher, filtrar, armazenar e descontaminar a agua de
chuva, deixando-a propria para uso em areas interna e externa atendendo
as disposigdes da Norma 15527 da ABNT- Associagéo Brasileira de Normas
Técnicas.

Em casas terreas ou sobrados, com telhados de qualquer tipo:
Condominios e prédios de apartamentos;

Galpdes industriais com grandes areas de cobertura;
Coberturas de granjas.

Para a descarga de vasos sanitarios em banheiros;

Em regas de hortas e jardins; na lavagem de pisos, quintais e automoveis:
Para lavagem de areas externas, calgadas, garagens e rega de jardins (em
casas, predios e condomInios);

Em industrias, para resfriamento de caldeira e extrusoras, lavagem de
pecas, alem dos usos ja citados;

Em areas rurais, para irrigagdo, lavagem de criatérios de animais e
bebedouro.

Obs.: Em centros urbanos, recomenda-se a 4gua de chuva apenas para fins
nao-potaveis (ndo deve ser usada para beber, tomar banho, lavar e
cozinhar alimentos.

Redugao no valor da conta de agua;
Serve como reserva em épocas de seca ou de falta d'agua.



21

4.6. Legislagdo e Normas Tecnicas pertinentes ao sistema de captagdo e

aproveitamento de aguas pluviais

A NBR 15.527 da Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2007) fornece
0s requisitos para o aproveitamento de agua de chuva de coberturas em areas urbanas para
fins ndo potaveis.

O tratamento para usos domeésticos nao potaveis €& realizado visando
alcangar caracteristicas de qualidade compativeis com os usos desejados.

Segundo a norma brasileira NBR 10844 — Instalagbes prediais de aguas
pluviais (ABNT, 1989), a conducao das aguas precipitadas sobre as coberturas
usualmente € feita por meio de calhas, condutores, grelhas, caixas de
amortecimento e outros componentes, projetados da mesma forma que nas
instalagoes prediais de aguas pluviais e tem como objetivo a fixagao de exigéncias e
critérios necessarios aos projetos das instalagdes de drenagem de aguas pluviais,
visando garantir niveis aceitaveis de funcionalidade, seguranca, higiene, conforto,
durabilidade e economia.

As exigéncias e recomendagdes relativas ao projeto, execugdo e manutengéo
da instalagao predial de agua fria estdo estabelecidas na norma brasileira NBR 5626
(ABNT, 1998) e sao originadas fundamentalmente do respeito aos principios de bom
desempenho da instalagédo e da garantia de potabilidade da agua, no caso de
instalagao de agua potavel.

A execugao do projeto predial de dgua ndo potavel, bem como a manutengao
das instalagées serdo pautadas nas exigéncias e recomendagées da NBR 5626
(ABNT, 1998).

Em 2007 foi regulamentada a NBR 15527, da ABNT, a qual fornece os
requisitos para o aproveitamento de agua de chuva de coberturas em areas urbanas
para fins nao potaveis, onde a agua de chuva, apés tratamento adequado, podera
ser utilizada em descargas de bacias sanitarias, irrigagdo de gramados e plantas
ornamentais, lavagem de veiculos, limpeza de calgadas e ruas, limpeza de patios,
espelhos d'agua e usos industriais.

Conforme a NBR 15527 - Requisitos para o aproveitamento de agua de
chuva de coberturas em areas urbanas para fins néo potaveis (ABNT,2007), alguns

cuidados deverdo ser tomados na implantacdo e manutengao do sistema de

captagéo e aproveitamento de aguas pluviais;
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- impedir a incidéncia direta de luz do sol e do calor no reservatério para evitar a
proliferagao de microorganismos e proteger o reservatorio da entrada de animais
através da tubulagao de extravasao;

- deverao ser tomados os devidos cuidados para que a agua de chuva néo
contamine o reservatorio de agua potavel, caso estejam interligados;

- no fundo do reservatorio devera existir um dispositivo para minimizar o
turbilhonamento da agua e nado agitar o material sedimentado no fundo do
reservatorio de agua de chuva, dificultando a suspensio de soélidos e o arraste de
materiais flutuantes;

- recomenda-se que a retirada da agua seja feita a 15 cm da superficie;

- 0 reservatorio deve possuir dispositivos que impegam a conexéo cruzada, quando
alimentado por uma fonte de agua potavel;

- a tubulagdo de agua de chuva devera ser de outra cor para realcar o uso nao
potavel, alem disso, poderéo ser utilizadas roscas e torneiras diferentes para evitar
uma possivel interconex@o com o sistema de agua potavel:

- préximo @ mangueira do jardim ou quintal devera ser afixada uma placa de aviso
onde constara: “agua néo potavel’, bem como a identificagéo grafica;

- néo devera ser feita a conexdo da rede de agua potavel com a rede de agua de
chuva no sistema de distribuigao, impedindo a conexdo cruzada, de acordo com a
NBR 5626 - Instalagéo predial de agua fria (ABNT, 1998);

- 0s reservatorios devem ser limpos e desinfetados com solugdo de derivado
clorado, no minimo uma vez por ano, de acordo com a NBR 5626 — Instalacao
predial de agua fria (ABNT, 1998).

4.7. Consumo de agua na descarga da bacia sanitaria

Um acordo entre os fabricantes de vasos sanitarios brasileiros, em 2003,
permitiu gue um novo modelo com caixa acoplada fosse adotado. Esse modelo, com
caixa acoplada, possui um gasto fixo de 6 litros por descarga, normatizado pela NBR
15.097 — Aparelho sanitario de material ceramico (ABNT, 2004).

Segundo pesquisas realizadas no Campus Regional de Resende, da Universidade
do Estado do Rio de Janeiro (UERJ, 2008), a média de frequéncia de uso das bacias
sanitarias foi de 4 vezes ao dia por pessoa.
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5. METODOLOGIA

Para a verificagao da oferta de agua de chuva e capacidade de captacao, para
atendimento as necessidade da residéncia objeto do projeto, serdo considerados os
indices pluviométricos da regido e instrugbes sobre a area de contribuigdo da
residéncia.

Os indices pluviomeétricos da regido serdo fornecidos pela Fazenda
Experimental de Varginha - MG - Fundagao Pro-Café, cuja estagdo pluviométrica
esta localizada em latitude 21° 34’ 00", longitude 45° 24’ 22" e altitude 940m.

Area de contribuigdo é a soma das areas das superficies que, interceptando
chuva, conduzem as aguas para determinado ponto da instalagao, ou seja, para as
calhas.

Para area de contribui¢cao da residéncia sera considerado o seu telhado, que
se apresenta composto de duas aguas de iguais dimensoes.

A geometria do telhado se enquadra como area de contribuigéo, no item
“superficie inclinada” e segundo a NBR 10844 - Instalagbes prediais de aguas
pluviais (ABNT,1989), deveréo ser consideradas as dimensdes como altura, largura
e comprimento das aguas do telhado, para composigao de area (A), que sera um
item da equagéo do volume de captagdo Q = (I x A), onde:

Q = volume de captagéo, em Litros/més
| = intensidade pluviométrica, em mm/més e

A = area de contribuicao, em m?

Agua de telhado refere-se a superficie usualmente plana e inclinada, usada
como cobertura de uma edificagédo, que vai da cumeeira ao beiral, sobre a qual

escoam as aguas pluviais numa (nica diregdo. A sua inclinacao depende do
elemento e do material utilizado na cobertura.

O volume de agua nao potavel sera estimado para a descarga da bacia

sanitaria e torneira de quintal, considerando o consumo de 4 pessoas que ocuparao
a residéncia.
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O reservatério para armazenamento de agua pluvial sera construido sobre o
solo e a distribuicdo da agua nao potavel aos pontos especificos, ou seja, descarga
da bacia sanitaria e torneira do jardim sera efetuada por gravidade.

A distribuicdo por gravidade sera possivel pelo fato da residéncia possuir
somente um pavimento e da elevagdo de 1 metro na base do reservatério, criando
dessa maneira um desnivel favoravel.

Na falta de chuvas e possivel esgotamento da reserva de agua pluvial no
reservatorio, os dois pontos especificos serao abastecidos com a agua potavel do
sistema convencional, servida pela concessionaria local. As instalagbes de agua
potavel e agua pluvial tratada serdo independentes, para que nao haja risco de

contaminagao da primeira.

Grupo Educacional ' -
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6. RESULTADOS

6.1. Dados para a captagdo de agua de chuva

De acordo com a Fazenda Experimental de Varginha — MG — Fundagéo
Pro-Café, sua estacao apresenta indices pluviométricos que variam de 1400 a 1600
mm/ano, para um levantamento de periodo aproximado de 40 anos.

Média historica do periodo entre 1974 a 2013:
Outubro= 110,9 mm
Novembro = 177,6 mm
Dezembro = 264,1 mm
Janeiro = 281,8 mm
Fevereiro = 186,7 mm
Margo = 177,5 mm

O periodo de estiagem na regido ocorre nos meses de abril, maio, junho,
julho, agosto e setembro.

6.1.1 Area de contribuicdo
O telhado da residéncia se apresenta composto de duas aguas de iguais
dimensdes, sendo:

Altura (h) de 1,04m (altura da agua do telhado);
Largura (a) de 4,05m (largura da agua do telhado);

Comprimento (b) de 10,08m (comprimento da agua do telhado).

A area de contribuigdo (AC), com superficie inclinada, determina a seguinte
equacgao.
AC =(a+h/2)xb
AC = (4,05 + 1,04/2) x10,88 = 49,72m? x duas aguas = 99,44m>
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6.1.2. Equacao para o volume de captagdo

Q = (I x A), onde:
Q = Volume de captagéao, em mm/més;
| = intensidade pluviométrica, em mm/més e

A = area de contribuigdo, em m2.
Volume de captagao = média histérica do més x area de contribuigao:

Volume para més de outubro:
Q=110,9x 99,44 = 11.027,8 litros
Volume para més de novembro:
Q=177,6 x 99,44 = 17.660,5 litros
Volume para més de dezembro:

Q =264,1x 99,44 = 26.262 1 litros
Volume para més de Janeiro:
Q=281,8 x99,44 = 28.022,1 litros
Volume para més de Fevereiro:

Q = 186,7 x 99,44 + 18.565,4 litros
Volume para més de Margo:
Q=177,5x 99,44 = 17.650,6 litros

6.2. Dados sobre o consumo da agua

A media de consumo de agua, para uso geral, segundo o Sistema Nacional

de Informagbes sobre o Saneamento (SNIS), gira em torno de 150
litros/habitante/dia.

Sendo que 40% do consumo geral de uma residéncia ¢ destinado ao uso néo
potavel, (GONCALVES,2009).
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6.2.1 Pontos de consumo de dgua ndo potdvel a serem considerados na residéncia

6.2.1.1 Caixa de descarga da bacia sanitaria
Caixa de descarga acoplada, com consumo fixo de 6 litros por acionamento

da descarga, normatizado pela NBR 15.097 ( ABNT, 2004).

6.2.1.2. Torneira de quintal

Torneira com consumo de 18,6 litros/minuto, segundo informagdes da
SABESP,

6.2.2. Volume a ser considerado para construcdo do reservatério
Sera considerado o volume de 7.902 litros/més para uso nao potavel, gerado

pelos consumos demonstrados nos itens 6.4 e 6.5.

O volume de 7.902 litros/més ficou bem proximo do volume de 7.200
litros/més que foi obtido com base nas informagdes do Sistema Nacional de
Informagées sobre o Saneamento (SNIS), e percentual referenciado por
GONCALVES, 2009.

6.3. Consideragdes sobre o volume de agua pluvial a ser captado

O menor volume a ser captado no periodo chuvoso, de acordo com a area de
contribuicao do telhado da residéncia e indice médio pluviométrico da Fazenda
Experimental de Varginha, pertence ao més de outubro, sendo 11.027,8 litros. Esse
volume ja & superior a necessidade mensal de agua nao potavel que & de 7.902
litros/més.

Considerando que a reservagéo devera ser feita para suprir a demanda de
agua nao potavel nos meses de estiagem como abril, maio, junho, julho, agosto e
setembro, temos:

7.902,0 litros/més x 6 meses = 47.412,0 litros de agua pluvial captada e
armazenada.

O volume de 47.412,0 litros de &gua pluvial captada constituira a reservagao
para suprir a demanda de agua nao potavel na bacia sanitaria e torneira de quintal
durante 6 meses, correspondentes ao periodo de estiagem.

Do volume de 119.188,4 litros de agua pluvial captados pela area de
contribuicao do telhado, apenas 47.412,0 litros serdo armazenados e utilizados,

™00 Educacional 11~
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perfazendo um percentual de 39,78%. O restante sera devolvido ao sistema primario
de drenagem urbana, ou seja, para as sarjetas, ou repassado para uma propriedade

vizinha, caso haja interesse de seu proprietario.

6.4. Consumo de agua nao potavel para uso na descarga da bacia sanitaria

A bacia sanitaria a ser instalada na residéncia ser4 com caixa de descarga
acoplada com consumo igual a 6 litros por acionamento.
Considerando-se o uso do sanitario para 4 pessoas com 4 acionamentos/dia,

usando 6 litros de agua por acionamento, geraria consumo de 2.880,0 litros/més.

6.5. Consumo de agua ndo potavel para uso na torneira de quintal

6.5.1. Rega de gramado e plantas ornamentais
Estimando-se uma rega a cada dois dias, com duracdo de 10 minutos cada

rega, geraria consumo de 2.790,0 litros/més.

(Base de calculo: consumo de 18,6 litros/minuto - SABESP)

6.5.2. Lavagem de veiculo
Estimando-se uma lavagem por semana, com duragdo de vinte minutos cada
lavagem, geraria consumo de 1.488,0 litros/més.

(Base de calculo: consumo de 18,6 litros/minuto - SABESP)

6.5.3. Limpeza de pétio e calcadas

Estimando-se uma limpeza por semana, com duragéo de dez minutos cada
limpeza, geraria consumo de 744,0 litros/més.
(Base de calculo: consumo de 18,6 litros/minuto - SABESP)

Conclui-se que apenas a bacia sanitaria e a torneira de quintal, ou seja, os

pontos de consumo que n&o necessitam fazer uso de agua potavel, geraria consumo
de 7.902,0 litros/més.
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6.6. Economia na fatura da COPASA-MG

Levando-se em consideragdo que a media de consumo de agua, segundo o
Sistema Nacional de Informagdes sobre o Saneamento (SNIS), esta em torno de 150
litros/habitante/dia, o consumo de agua para a residéncia do projeto seria de 18.000
litros/més.

As tarifas de cada categoria sao diferenciadas para as diversas faixas de
consumo e progressiva, sem relagdo ao volume faturavel. As tarifas deverdo ser
diferenciadas segundo as categorias de uso e faixas de consumo, assegurando-se
subsidio aos clientes de menor poder aquisitivo, assim como dos grandes para os
pequenos clientes (ARSAE-MG,35/2013).

Havendo a substituigao de parte da agua tratada da COPASA-MG pela agua
pluvial captada, automaticamente sera gerada uma economia na fatura, originada da
diminui¢ao do volume a ser faturado, sendo que um volume menor sera enquadrado

nas menores faixas de tarifa.

6.7. Simulagédo de faturamento para consumo de 18.000 litros de agua potavel -
na fatura da COPASA-MG (ARSAE- MG, 35/2013)

0aBm?’= 13,76 + 12,37 = R$ 26,12
6a10m®= (2,293 x4)+ (2,064 x4)= R$ 17.43
10 a 15 m? = (4,460 x 5) + (4,014 x5) = R$ 42,37
15220 m? = (4,471 x 5) + (4,024 x5) = R$ 4247

TOTAL= RS$ 128,39

6.8. Simulagdao de faturamento considerando a diminuigao do volume, pelo

motivo do uso da agua de chuva para fins nio potaveis, na fatura da COPASA-
MG (ARSAE- MG, 35/2013)

Consumo mensal total de agua potavel na residéncia = 18.000,0 litros
Consumo total mensal de agua pluvial na residéncia = 7.902,0 litros
Diferenca a ser fornecida pela COPASA-MG = 10.098.0 litros
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0abm?=1375+12,37= R$ 26,12

6a10m®= (2,293 x4) + (2,064 x4) = R$ 17,43
10 a 15 m? = (4,460 x 5) + (4,014 x 5) = R$ 42,37
TOTAL= R$ 85,92

Economia gerada = R$ 42,47 (R$ 128,39 - R$ 85,92)

OBS.: Caso houvesse uma pequena economia nas instalagdes que fazem uso da
agua potavel, o consumo poderia ficar enquadrado nas duas primeiras faixas da
tarifa, somando uma economia de R$84,84 por més (R$ 128,39 — R$ 43,55),
equivalente a um percentual de 66,07% ao més, com economia anual de
R$1.018,08.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Na atualidade é notavel e inadiavel a necessidade de praticas de uso racional
da agua. Para minimizar o desequilibrio entre oferta e demanda, garantir a
sustentabilidade do desenvolvimento econémico e social e preservagao do meio
ambiente, é necessario a obtengao de métodos e sistemas alternativos sustentaveis,
que venham contribuir com a diminui¢do da demanda desse recurso natural, tendo
como bom exemplo as técnicas de aproveitamento de agua pluvial.

Por reduzir o consumo de agua potavel, economizar o recurso natural, ndo
fazer uso de energia elétrica na sua operagéo e a possibilidade de reducdo mensal
de até 66,07% da fatura de &agua, da concessionaria local, o projeto se torna
absolutamente viavel sob o aspecto econémico e ambiental.

Fazendo referéncia ainda ao aspecto ambiental haveria uma redugédo na
retirada de agua dos mananciais, menor volume para tratamento na estagéo local e
menor consumo de energia elétrica. O volume mensal de economia de agua potavel
poderia ser multiplicado exponencialmente na medida da implementagéo, em larga
escala do projeto apresentado.

O conceito de preservagédo da agua deve consolidar-se a partir da realidade
da redugao drastica na oferta desse recurso vital, com escassez das reservas
hidricas, levando naturalmente @ procura de novas receitas e projetos para
valorizagédo desse bem ndo renovavel. A utilizagdo de agua pluvial, recurso
disponivel e gratuito, apresenta-se como saida para os efeitos da redugéo da oferta
de agua tratada, reservando-a para fins mais nobres que exigem qualidade no
tratamento.

Longe de esgotar o tema, abre-se a discussao, incita-se a mais pesquisas e
desenvolvimento de projetos para uma questao que cobra solugdes a curto prazo.

A divulgagao de projetos em desenvolvimento e projetos ja implantados
devem ser incentivados visando o aprimoramento das técnicas.

Recurso como a agua pluvial ndo pode ser desprezado, seu aproveitamento
devera ser expressivo a administragdo de novos tempos, onde esse recurso natural

precioso vale mais que dinheiro; vale vida.
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