INTRODUCAO

A &gua é um importante fator de producéo para diversas atividades, sendo essencial para que

haja desenvolvimento econémico e tecnoldgico.

Cerca de 2/3 da superficie do planeta Terra sao dominados pelos oceanos. O volume total de
agua na Terra € estimado em torno de 1,35 milhdes de quilébmetros cubicos, sendo que 97,5%
deste volume sdo de agua salgada, encontrada em mares e oceanos. Ja 2,5% sdo de agua doce,
porém localizada em regides de dificil acesso, como aquiferos (aguas subterréneas) e geleiras.
Apenas 0,007% da &gua doce encontram-se em locais de facil acesso para 0 consumo humano,
como lagos, rios e na atmosfera (UNIAGUA, 2006).

O aproveitamento de &gua pluvial para consumo potavel em residéncias é um sistema
utilizado ha anos em paises como Australia, Alemanha, Estados Unidos e Japdo (COOMBES et
al., 2000; HERRMANN; SCHMIDA, 2000; ZAIZEN et al., 2000; GELT, 2009). Estudos
realizados nas residéncias desses paises indicam que a economia de agua é usualmente superior a

30%, dependendo de diversos fatores como: a demanda, area de telhado e precipitacao.

O Brasil, embora possua um grande potencial hidrico (11% da agua no mundo), ndo possui
programa governamental para promover o aproveitamento da agua pluvial em residéncias.
Ademais, a abundancia de agua que o Brasil ainda possui e a pequena valorizacdo econdmica (a
agua € considerada um bem de uso comum do povo) incentivam a cultura do desperdicio
(BRASIL, 1988; VIOLA, 2008).

Diante deste cenario, é preciso conscientizar as pessoas que 0 uso sustentavel da agua é uma
das bases para o desenvolvimento humano. A preservagdo dos recursos hidricos, em quantidade e

qualidade é de suma importancia hoje e também para as futuras geracdes.

O aproveitamento dessa agua precipitada nas residéncias do meio urbano tem uma funcgao
muito mais importante que imaginamos, nos tempos em que estamos vivendo, a utilizagdo desta
agua vai muito além da economia e da contencdo de &guas nas vias publica: é um gesto
simbiotico com a natureza, pois ainda que proporcione uma diminuic¢éo, no uso de agua potavel,

0 aproveitamento de agua pluvial em residéncias pode reduzir as despesas com agua portavel e



contribuir para a diminuicdo do pico de inundacOes, quando aplicada em uma escala de

proporcdes significativas.

A 4gua de chuva pode ser utilizada em varias atividades com fins ndo potaveis no setor
residencial, industrial e agricola. No setor residencial, pode-se utilizar agua de chuva em
descargas de vasos sanitarios, lavagem de roupas, sistemas de controle de incéndio, lavagem de
automaveis, lavagem de pisos e irrigacdo de jardins. J& no setor industrial, pode ser utilizada para
resfriamento evaporativo, climatizagdo interna, lavanderia industrial, lavagem de maquinarios,
abastecimento de caldeiras, lava jatos de veiculos e limpeza industrial, entre outros. Na
agricultura, vem sendo empregada principalmente na irrigacdo de plantacbes (MAY; PRADO,
2004).

Diante disso o referido estudo é composto por trés capitulos.

O primeiro Capitulo refere-se a fundamentacdo tedrica que nos deu suporte para
compreendermos 0 nosso estudo, o qual se destaca uma breve revisdo bibliogréfica sobre
disponibilidade de a4gua no Brasil e em especial em Manaus, a questdo do uso racional de agua,
entre outros assuntos pertinentes a este estudo, assim como, um sistema de aproveitamento de
aguas pluviais, citando técnicas mais comuns para coleta de aguas de chuvas e areas de captacéo,
assim como descreve os sistemas de aproveitamento de aguas pluviais, ressaltando as areas de

captacdo, armazenamento de aguas de chuvas e as técnicas mais comuns.

No Capitulo dois apresentam-se os Materiais e Métodos utilizados para o desenvolvimento do
estudo do processo, seguindo informagfes como as da Organizagdo das Nagdes Unidas que nos
diz que cada pessoa necessita de 3,3m3/ pessoa/ més (cerca de 110 litros de agua por dia para
atender as necessidades de consumo e higiene). Porém, no Brasil, 0 consumo por pessoa pode

chegar a mais de 200 litros/dia.

Ressaltando-se também informacg6es como as da SABESP (Compania de Saneamento Basico
do Estado de Séo Paulo) onde nos apresenta valores ainda mais importantes como o consumo de
agua potavel para fins ndo potaveis, ou seja, agua tratada, agua de boa qualidade usada para lavar

patios e regar plantas, valores que chegam a assustar se formos levar a mindcia.



Ainda nesse capitulo serdo apresentados métodos de calculo baseados na NBR — 15527/2007
como o0s Métodos Préticos de Azevedo Neto e 0 Método Prético Inglés além do dimensionamento
baseado no coeficiente de Runoff que varia de acordo com o material utilizado na cobertura.

Neste, serd apresentado também cuidados de manutencdo quanto ao armazenamento da agua
da chuva, freqliéncia de manutencdo, identificacdo das tubulagOes, separagdo das tubulacGes de
agua tratada das aguas da chuva levando-se em conta que ndo podem ser misturadas, pois as

aguas precipitadas ndo sao armazenadas para posterior utilizacao para fins potaveis.

No Capitulo trés serd apresentado um estudo de caso realizado em uma residéncia com trés
moradores, situada a Zona Norte de Manaus e tem por objetivo analisar se a captagdo das aguas
das chuvas e seu armazenamento para uma posterior utilizacdo para fins ndo potaveis, ira
satisfazer a necessidade da residencia, ajudando na reducdo do desperdicio e consecutivamente
no valor da fatura junto a Concessiondria Manaus Ambiental, fornecedora de &gua potavel
encanada, uma vez que ao se reduzir o consumo de agua potavel para estes fins obviamente o
consumo de agua de boa qualidade sera destinado para hidratacdo, fazer comida, escovar 0s

dentes, dentre outros servi¢cos que necessitem dessa dgua tratada.

Baseado em dados de Estudos Técnicos, Normas Brasileiras e Questionario desenvolvido
exclusivamente para este Trabalho, conseguiu-se assim adquirir valores de consumo da
residéncia e a partir desses dados pdde-se dimensionar o volume de agua de chuva que precipita
em cada metro quadrado da cobertura da residéncia assim como a quantidade de agua que podera
ser armazenada na cisterna, a qual depende do volume de precipitacdo da area da coberta do

coeficiente de Runoff e do fator de descarte.

A pesquisa nos revela que o aproveitamento das aguas provindas das chuvas para fins que ndo
sejam necessario a utilizacdo de agua potavel, beneficia ndo somente a familia que se favorece
desse sistema simples ajudando na economia de gastos desnecessarios com o consumo de agua
potavel de forma inadequada, uma vez que reduziria o desperdicio de agua potavel, mas também
0 meio ambiente j& que hoje em dia sofre com o crescimento absurdo de areas impermeéaveis
devido ao grande numero de construgcdes e, com essa area impermeavel vem o grave problema
das enchentes que assola as grandes cidades e, como grande cidade que Manaus é, ndo fica de

fora desse problema.
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OBJETIVOS
Objetivo Geral
Propor um estudo sobre captacdo de agua de chuva em uma residéncia, de forma que possa ser
aproveitado ao maximo o volume de agua precipitada nos telhados ou coberturas dessa residéncia
de um modo que faca valer a reducdo do uso de agua potéavel para fins secundarios como:
irrigacdo de jardins, lavagem de roupas e descarga em vasos sanitarios.

Objetivos Especificos

Visando atingir o objetivo principal, alguns objetivos especificos sdo requeridos, entre eles:

o Estimar o volume de uso final da 4gua para fins potaveis ou ndo, baseados em estudos
cientificos;
o Apresentar modelos de capitacdo das aguas pluviais que aproveitem ao maximo o

volume de agua precipitada;

o Estimar a reducdo do volume de agua potavel comparando com o volume de agua

pluvial utilizado para fins secundérios.
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CAPITULO 01 - DESVENDANDO OS RECURSOS HIDRICOS

1.1  Um breve histérico sobre os recursos hidricos

Estudo divulgado pela ONU revela que mais de 2,5 bilhdes (40%) da populacdo mundial, ndo
tém acesso a saneamento bésico e destes, cerca de 01 bilhdo de pessoas sdo criancas, que sao
especialmente vulneraveis a doencgas causadas por agua de ma qualidade.

Como consequiéncia desta realidade, a cada 20 segundos morre uma crianga ho mundo por
falta de saneamento basico, ou seja, morrem 1,5 milhdo de criangas por ano devido a falta de
agua potavel.

A preservacdo dos mananciais, a protecdo das nascentes, 0 tratamento do esgoto e a
racionalizacdo do uso da agua potavel disponivel hoje, pode garantir o futuro das proximas
geracoes.

A escassez de agua no mundo é agravada em virtude da desigualdade social e da falta de
manejo e usos sustentaveis dos recursos naturais. De acordo com o0s nimeros apresentados pela
ONU - Organizacdo das Nacgdes Unidas - fica claro que controlar o uso da agua significa deter
poder. Até o ano 2000, relatérios do Banco Mundial apontavam que seria necessario investir
US$ 800 bilhdes em tratamento e abastecimento de dgua para minimizar as desigualdades sociais
e enfrentar a situacdo de falta de saneamento bésico, como uma importante ferramenta de satde
publica.

Segundo Martin Gambril, representante do Banco Mundial o valor econémico da agua é fator
fundamental na busca do desenvolvimento sustentavel.

A crescente demanda de agua doce e a poluicdo fazem com que este recurso e sua
disponibilidade se encontrem em niveis preocupantes. De acordo com a Organizacdo das Nacdes
Unidas, em 2005 1,1 bilhdo de pessoas ndo dispunham de agua potavel segura para uso

domeéstico e 2,6 bilhdes ndo tinham acesso a saneamento basico (WHO, UNICEF, 2005).

Além do aumento da populagdo mundial ha outro agravante com relagcdo a demanda de agua, o
consumo por habitante vem crescendo ao longo dos anos. Segundo o IBGE (2004) o consumo de
agua no Brasil aumentou em 30% de 1989 a 2000, um crescimento superior a expansao da
populacdo. O volume distribuido passou de 200 para 260 litros diarios por habitante.
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A nossa sociedade de consumo € marcada pelo desperdicio e pela idéia de que os recursos séo
infinitos, por isso ainda se vé pessoas varrendo a calgada com &gua, fazendo a barba e escovando
0s dentes com a torneira aberta, mas a conscientizacdo ambiental tem introduzido idéias de
conservacao e reaproveitamento, que sao essenciais para o desenvolvimento sustentavel.

A preocupacdo com a disponibilidade de agua sé tende a aumentar conforme a oferta desta
diminui. Cidades com problemas de agua e grandes centros urbanos que dispde de uma
preocupacdo ambiental maior ja tomam medidas para prevenir situacdes criticas no futuro.

Torna-se necessaria a gestdo dos recursos hidricos urbanos de maneira integrada e
participativa para que se chegue a solucfes sustentaveis e viaveis. E dentro da esfera da gestéo
dos recursos hidricos urbanos se encontra a gestdo de &guas pluviais em areas urbanas que
envolve tanto a disponibilidade hidrica, quanto o setor de drenagem urbana.

A gestdo das aguas pluviais compreende desde o monitoramento de chuvas e entendimento do
ciclo hidrolégico e do micro-clima locais, a previsdo dessas, e correto destino das aguas
precipitadas, tentando adotar praticas que mitiguem os impactos da urbanizacdo, assim como a
garantia da disponibilidade das aguas de chuva, ou seja, trata tanto da drenagem de forma
sustentavel, quanto do uso racional da agua de chuva.

Assim, na gestdo de recursos hidricos configura-se a discussdo da oferta dos recursos
relacionados ao ciclo hidroldgico, sendo a discussdo sobre o0 manejo das aguas pluviais a
principal questdo, tanto quanto sua utilizacdo propriamente dita, quanto a minimizacdo dos
impactos gerados pela acdo antrdpica, relacionada a eventos hidrologicos criticos (enchentes e
seca).

Gongalves (2006) afirma que novos conceitos para o gerenciamento de dgua de chuva, seja em

areas urbanas ou rurais, estdo surgindo praticamente em todas as partes do mundo.

1.1.1 Recursos hidricos no Amazonas

Apesar de o Brasil apresentar grande disponibilidade de recursos hidricos, estes ndo estédo
distribuidos uniformemente pelo pais, havendo um grande desequilibrio entre oferta de agua e

demanda.

Manaus é a maior cidade da Amazonia, posicionada a margem esquerda do rio Negro, na

confluéncia deste com o rio Solimdes e ocupa uma area de aproximadamente 500 km2. Todavia,
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seu territério municipal é de 11.408 km?2 e abriga uma populacdo de quase dois milhdes de
habitantes. Apresenta uma fisiografia levemente ondulada, com altitudes que variam de 25 a 100
metros. As colinas sdo interrompidas por vales de fundo chato que atingem desniveis da ordem
de 30 a 50 metros e cujo gradiente de suas encostas apresenta declividade média a forte. Abrange
principalmente as bacias dos igarapes Quarenta/Educandos, Mindu/S&o Raimundo e parte da
bacia do Taruma. O clima é equatorial quente e imido, segundo a classificacdo de Kdppen, e a

precipitacdo média da ordem de 2.300 mm/ano.

Em termos de recursos hidricos, a contribuicdo média da bacia hidrografica do rio Amazonas,
em territorio brasileiro, é da ordem de 132.145 m3/s (73,6% do total do Pais). Adicionalmente, a
contribuicdo de territorios estrangeiros para as vazles da regido hidrografica € da ordem de
76.000 m3/s. As maiores demandas pelo uso da &gua na regido ocorrem nas sub-bacias dos rios
Tapajés, Madeira e Negro, e tem por finalidade o uso para abastecimento humano e
“dessedentacdo” animal, representando respectivamente 33% e 32% da demanda total da regiéo,
que é de 78,8 m3/s. De um modo geral, os consumos estimados sdo pouco significativos quando

comparados com a disponibilidade hidrica por sub-bacia.
1.2 Uso Final de Agua para Fins Potaveis

A é&gua ¢é utilizada em todos os segmentos da sociedade, e estd presente no uso doméstico,
comercial, industrial, pablico e agricola. A demanda de 4gua de cada um desses setores é distinta.

Em linhas gerais, a maior parte da d&gua doce do mundo é consumida na agricultura, a qual é
responsavel pela utilizacdo de, aproximadamente, 70% da mesma. O consumo doméstico esta em
segundo lugar com 23%; segundo Terpstra (1999), esse consumo tem aumentado durante a
ultima década numa média de 4% por ano. A industria apresenta um consumo de agua de cerca
de 7% (CONSUMO SUSTENTAVEL: Manual de educagdo, 2002). Em uma residéncia o
consumo de agua é influenciado por diversos fatores como o clima da regido, a renda familiar, o
namero de habitantes, as caracteristicas culturais da comunidade e a forma de gerenciamento do
sistema de abastecimento, que englobam a micro medicdo e o valor da tarifa. Estima-se um
consumo médio de agua nas residéncias de 200 L/hab/dia, com grandes oscilagfes, que podem ir
de 50 L/hab/dia a 600 L/hab/dia (TSUTIYA, 2005). Nas residéncias a realidade do desperdicio
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também se faz presente, a agua é méa utilizada e desperdicada dentro das prdprias casas, muitas
vezes em virtude do desconhecimento, da falta de orientacdo e informacdo dos cidadaos.

Observa-se, portanto, que a dgua destinada ao consumo humano pode ter dois fins distintos,
parte da agua que abastece uma residéncia é utilizada para higiene pessoal, para beber e na
preparacdo de alimentos, sendo estes usos designados como usos potaveis, e a outra parcela da
mesma agua que chega as residéncias é destinada aos usos ndo potaveis, como lavagem de
roupas, carros e calcadas, irrigacao de jardins e descarga de vasos sanitarios. Estudos realizados
mostram que dentro de uma residéncia os pontos de maior consumo de &gua sdo para dar

descarga nos vasos sanitérios, para a lavagem de roupas e para tomar banho.

Em média, 40% do total de 4gua consumida em uma residéncia sdo destinados aos usos nao
potaveis. Desta forma, estabelecendo um modelo de abastecimento de rede dupla de agua, sendo
uma rede de agua potavel e outra de aproveitamento das aguas das chuvas, a conservacdo da

agua, através da redugdo do consumo de dgua potavel, seria garantida.

Muitos estudos vém sendo desenvolvidos em varios paises, a fim de identificar os usos finais
de &gua, principalmente nos setores residencial e publico.
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Figura 41 - Distribuigao do consumo de agua
nas residéncias na Alemanha.

Fonte: The Rainwater Technology Handbook,

2001 apud Tomaz, 2003.

Figura 2 - Distribui¢cdo do consumo de agua
nas residéncias em Sao Paulo.

Fonte: Uso racional da agua - USP, 1995.
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1.3 Importancia do Aproveitamento de Agua Pluvial

A necessidade da racionalizacdo do uso da &dgua potavel leva a busca de sistemas alternativos
para aproveitamento da agua pluvial, que pode substituir a agua potavel em muitas ocasides, onde
a mesma ndo se faz necessario, como por exemplo, na lavagem de pisos e rega de jardim. As
cisternas para captacdo e armazenamento da agua das chuvas podem ser confeccionadas de
maneira simples, sem muitos gastos, e podem reduzir significativamente o consumo da agua
potével nas residéncias, sendo um sistema que, além de correto ecologicamente, pode vir a se
tornar também financeiramente atraente.

O aproveitamento da agua pluvial tem uma funcdo primordial nos tempos atuais, devido a
poluigdo dos corpos d’aguas, torna-se dificil encontrar 4gua de qualidade adequada para o
consumo humano e parte desta é desperdigcada por usos inadequados.

O consumo de agua potavel tem aumentado proporcionalmente ao crescimento populacional
do planeta.

Quanto maior o poder aquisitivo populacional, maior ocorre o consumo de agua potavel, com
0 uso de equipamentos como: maquinas de lavar roupa, maquinas de lavar loucas, entre outros.

A agua potavel deveria ser utilizada para fins nobres, enquanto a agua pluvial substituiria em
funcdo ndo tdo nobre, como a lavagem de pisos, rega de jardim ou em uso para vasos sanitarios.
Deste modo, poder-se-ia manter a agua de qualidade para beber, cozinhar e tomar banho.

Na Figura 02, apresenta-se a distribuicdo de precipitacdo ao longo do ano nas capitais dos
quatro estados que compdem a Amazonia Ocidental. E possivel observar que a distribuicdo de
precipitacdo ao longo do ano apresenta forte sazonalidade. Essa € uma caracteristica tipica da
precipitacdo na regido Amazonica. Outro fator que vale a pena destacar é o elevado indice de
precipitacdo anual. A média anual de precipitacdo na Amaz6nia Ocidental varia entre 1.400 a
2.600 mm/ano.
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Figura 02
Fonte: INMET
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Apesar dos elevados indices de precipitacdo, a disponibilidade hidrica na Amazénia Ocidental
esta diminuindo. O decréscimo registrado entre 1980 e 2007 foi de 43% (Tabela 01). As

principais razdes para a diminui¢do do potencial hidrico sdo: a degradacao dos recursos hidricos,

0 aumento da populacgéo e a ineficiéncia dos sistemas de abastecimento de agua.

Reducao da disponibilidade de agua na Amazonia Ocidental e

no Brasil, entre 1980 e 2007 (ANA, 2009; IBGE, 2007)

Regiao 1080 | _2007 %
(m*/hab. /ano)  (m%hab. /ano)
Acre 493245 234976 48
Amazonas 1237607 573568 46
Rondénia 272483 103181 38
Roraima 4037422 940047 23
Amazodnia Ocidental 1030714 440734 43
Brasil 47142 31160 66
Tabela 01

Fonte: ANA,2009; IBGE, 2007)

Disponibilidade de agua S amﬁ
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Atualmente, muitas cidades estdo estabelecendo medidas que induzam a utilizacdo de fontes
alternativas para captacdo de &gua pluvial nas novas edificagdes. No estado do Parand, o
municipio de Curitiba foi, a localidade que iniciou o processo de utilizacdo da agua pluvial, com
a formacdo do PURAE (Programa de Conservacio e Uso Racional da Agua nas Edificacdes) em
2003 através da Lei n° 10.785, em 18/09/2003.

Segundo (Telles; Costa, 2007) o uso racional da &gua compreende no conjunto de a¢fes que
tem como objetivo reduzir o consumo de agua potavel sem prejuizo ao desenvolvimento das
atividades produtivas, aumentando a eficiéncia deste recurso pela reducao de desperdicios e reuso
dos efluentes tratados. O uso racional da agua esté aliado com a reducgdo do desperdicio de dgua
potavel.

Diante deste cendrio, é preciso conscientizar as pessoas que 0 uso sustentavel da agua € uma
das bases para o desenvolvimento humano. A preservacao dos recursos hidricos, em quantidade e

qualidade é de suma importancia hoje e também para as futuras geracdes.

Em Manaus foi criada Lei n° 1.192, em 31/12/2007, referente ao Programa de Tratamento de
Uso Racional das Aguas nas Edificacbes — PRO-AGUAS que tem como objetivo instituir
medidas que induzam a preservacao, tratamento e uso racional dos recursos hidricos nas

edificacOes, inclusive com a utilizacdo de fontes alternativas para captacéo de aguas.
1.4 Sistema de Aproveitamento de Aguas Pluviais

1.4.1 Areas de captacdo
Um sistema de captacdo e utilizacdo de agua de chuva é composto de:

o Superficie de captacdo: Telhados, patios e outras &reas impermeaveis podem ser
utilizados como superficie de capta¢do. Quanto maior for a area maior sera o volume relacionado
ao potencial de agua de chuva possivel de ser aproveitada. O material da qual é formada,
influenciara na qualidade da agua captada e nas perdas por evaporacdo e absor¢do. Os telhados
sdo mais utilizados para captacao devido a melhor qualidade da agua que este fornece.

o Calhas e Tubulagdes: Utilizados para transportar a chuva coletada, podem ser

encontrados em diversos materiais, porém os mais utilizados sdo em PVC e metalicos (aluminio e
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aco galvanizado). Toda a tubulacdo que fizer parte desse sistema deve estar destacada com cor
diferente e avisos de que essa conduz agua de chuva evitando, assim, conexdes cruzadas com a
rede de agua potavel.

o Tratamentos: O tipo e a necessidade de tratamento das &guas pluviais dependerdo da
qualidade da agua coletada e do seu destino final. As concentracdes de poluentes, galhos e outras
impurezas nas aguas pluviais sdo maiores nos primeiros milimetros da chuva, assim recomenda-
se a ndo utilizacdo destas primeiras aguas que muitos estudiosos chamam de first flush. Diversos
dispositivos ja foram desenvolvidos e testados com o objetivo de eliminar estas primeiras aguas.

o Bombas e sistemas pressurizados: Estes dispositivos sdo usados quando os pontos de
utilizacdo estdo em cotas superiores a do nivel de &gua no reservatdrio principal. Porém vale
ressaltar que durante a concepcdo do sistema de aproveitamento de dgua pluvial deve-se buscar a
utilizacdo de reservatorios elevados e o encaminhamento da agua coletada diretamente para este,
quando possivel evitando o0 bombeamento e aumentando assim a eficiéncia energética do sistema.
o Reservatérios: Estes podem ser enterrados, apoiados ou elevados. Diversos materiais
podem ser utilizados na fabricacdo dos reservatorios, sendo, portanto, necessario avaliar em cada
caso aspectos como: capacidade, estrutura necessaria, viabilidade técnica, custo, disponibilidade

local.

Nos casos em que a agua da chuva for captada através da superficie de telhados, os mesmos
devem ser projetados e construidos seguindo as normas técnicas e as especificacdes do fabricante
de telhas. Os telhados para coleta da agua da chuva podem ser de telha ceramica, de
fibrocimento, de zinco, de aco galvanizado, de plastico, de vidro, de acrilico, ou mesmo, de
concreto armado ou manta asfaltica, sendo que o tipo de revestimento também interfere no
sistema de aproveitamento da dgua da chuva, devendo-se ter preferéncia para os de menor
absorcéo de agua, ou seja, as telhas que tenham um coeficiente de escoamento superficial (C)

maior, para minimizar as perdas, pois é sabido que nem toda agua precipitada é coletada.
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1.4.2 Armazenamento de 4guas de Chuvas

A cisterna ou reservatorio de armazenamento é o principal elemento de um projeto de
aproveitamento de aguas pluviais, esta pode variar em volume e material de que ¢ feita, podendo
ser construida em alvenaria ou adquirida no mercado em material pré-fabricado como plastico,
fibra de vidro, etc. As cisternas em alvenaria devem seguir orientacbes de um projeto executivo,
sejam as de alvenaria mista, sejam as de concreto armado, seu dimensionamento deve seguir as
orientagdes do projeto de aproveitamento de aguas pluviais e devem contemplar ainda as entradas
e saidas para os tubos e uma escotilha de acesso para manutencado e limpeza. Ja as cisternas pré-
fabricadas devem além de possuir 0s pontos determinados para as conexdes hidraulicas e acesso
ao seu interior, permitir que sejam enterradas sem a necessidade de obras de contencéo, pois estas
agregam ao projeto, custos desnecessarios, o material de que sdo fabricadas deve garantir a
qualidade da 4gua armazenada por longos periodos de tempo. Em geral uma cisterna adequada ao

armazenamento de &gua da chuva por longos periodos, deve contemplar:

* Pouca variagdo da temperatura interna (motivo de se recomendar que sejam enterradas);
* Bloqueio de entrada de luz solar para evitar a proliferacao de algas;

* Sustentagdo estrutural quando permanecerem vazias durantes periodos de estiagem,;

* Impermeabilidade e resisténcia a vazamentos da agua armazenada.

1.4.3 Técnicas mais Comuns para Coleta de Aguas de Chuvas

O sistema de aproveitamento da agua da chuva é considerado um sistema descentralizado de
suprimento de agua, cujo objetivo é de conservar 0s recursos hidricos, reduzindo o consumo de
agua potavel (KOENIG, 2003). Esses sistemas captam a agua da chuva que cai sobre superficies,
direcionando-as aos reservatorios de armazenamento para posterior utilizagéo.

Segundo Lee et al. (2000), as técnicas mais comuns para coleta da dgua da chuva sdo através da
superficie de telhados ou através de superficies no solo, sendo que o sistema de coleta de chuva
através da superficie de telhados é considerado mais simples e, na maioria das vezes, produz uma

agua de melhor qualidade se comparado aos sistemas que coletam agua de superficies no solo.
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Qualquer que seja a técnica, 0s componentes principais do sistema de aproveitamento da agua
da chuva sdo: a area de captacdo, telas ou filtros para remogdo de materiais grosseiros, como
folhas e galhos, tubulacdes para a conducdo da agua e o reservatorio de armazenamento. As
Figuras 03 e 04 mostram, esquematicamente, o aproveitamento da 4gua da chuva de telhado e da

superficie do solo, respectivamente.
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Figura 3 - Sistema de aproveitamento da aguada Figura 4 - Sistema de aproveitamento da

chuva de telhados agua da chuva de superficies no solo

Fonte: UNEP, 2005.

Herrmann e Schmida (1999) destacam quatro formas construtivas de sistemas de

aproveitamento de dgua de chuva descritas a seguir:

1. Sistema de fluxo total — Onde toda a chuva coletada pela superficie de captacdo é
direcionada ao reservatério de armazenamento, passando antes por um filtro ou por uma tela. A

chuva que extravasa do reservatorio € direcionada ao sistema de drenagem (Figura 5).

2. Sistema com derivacdo — Neste sistema, uma derivacdo é instalada na tubulacao vertical de
descida da agua da chuva, com o objetivo de descartar a primeira chuva, direcionando-a ao
sistema de drenagem. Este sistema é também denominado de sistema auto-limpante. Em alguns

casos, instala-se um filtro ou uma tela na derivagdo. Assim como no sistema descrito
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anteriormente, a chuva que extravasa do reservatorio é direcionada ao sistema de drenagem
(Figura 6).

3. Sistema com volume adicional de retencdo — No qual, constroi-se um reservatorio maior,
capaz de armazenar o volume de chuva necessario para o suprimento da demanda e capaz de
armazenar um volume adicional com o objetivo de evitar inundagdes. Neste sistema, uma vélvula
regula a saida de &gua correspondente ao volume adicional de retencdo para o sistema de

drenagem (Figura 7).

4. Sistema com infiltracdo no solo — Neste sistema toda a agua da chuva coletada é direcionada
ao reservatério de armazenamento, passando antes por um filtro ou por uma tela. O volume de
chuva que extravasa do reservatorio € direcionado a um sistema de infiltracdo de &gua no solo
(Figura 8).
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Figura 5 - Sistema de fluxo total Figura 6 - Sistema com derivagao
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CAPITULO 02 - MATERIAIS E METODOS

2.1 Contextualizacdo da Pesquisa

De acordo com a Organizagdo das Nagdes Unidas, cada pessoa necessita de 3,3m3/ pessoa/
més (cerca de 110 litros de &gua por dia para atender as necessidades de consumo e higiene).
Porém, no Brasil, 0 consumo por pessoa pode chegar a mais de 200 litros/dia.

Dos cerca de 200 litros diarios consumidos nos domicilios temos:

MECESSIDADE DE COMSUMO DE AGUA POTAWVEL T LITRO
Beber e Cozinhar 27 54
Tomar banho e Escovar os dentes 25 50

MNECESSIDADE DE CONSUMO DE AGUA NAD POTAVEL Ta LITRO
Descarga de banheiros 33 T3]
Lavagem de roupa 12 24
Outras tarefas® 3 6

FOMNTE:SABESP * Lavagem de carro

Tabela 02

Vale ressaltar ainda que segundo a SABESP: 01 rega de plantas por 10 minutos consome 186
litros;
o 01 lavagem de calgada com a mangueira por 15 minutos gasta 279 litros de agua.

Por isso sdo atividades tdo condenadas no dia a dia e que devem ser abolidas, por

desperdicarem muita dgua potavel.
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2.2 Método de Célculo para Dimensionamento do Reservatério

Para o dimensionamento devemos saber a area em metros quadrados, da projecdo horizontal
da superficie onde a dgua vai ser captada.

Tendo em vista a demanda ou consumo de agua de chuva e a média a ser utilizado para fins
ndo potéaveis num determinado tempo (anual, mensal ou diario).

O volume de agua de chuva aproveitavel depende do coeficiente de escoamento superficial da
cobertura, bem como da eficiéncia do sistema de descarte do escoamento inicial, sendo calculado

pela seguinte equacao:

V =P X A X C X llfator de captagdo

P = é a precipitacdo média anual, mensal ou diaria;

A = é a érea de coleta;

C = é o coeficiente de escoamento superficial da cobertura;

Ilfator de captacio = € a eficiéncia do sistema de captacdo, levando em conta o dispositivo de

descarte de sdlidos e desvio de escoamento inicial, caso este Ultimo seja utilizado.

Existem no mundo centenas de métodos de célculos tais como Rippl, Simulacdo, métodos
praticos e empiricos. A NBR 15527/2007 sugere alguns desses métodos. Neste estudo
adotaremos o dimensionamento baseado no coeficiente de escoamento superficial, método
Pratico de Azevedo Neto, Método de Ripll e 0 Método Préatico Inglés para no fim definir qual o
melhor método a ser utilizado neste trabalho. Para tanto apresentaremos a demanda ou consumo
de agua de chuva para fins ndo potaveis mensais, e como fonte alternativa de agua para
complementar o reservatorio podendo ser utilizada agua potavel da concessionaria publica,

caminhdes tanques, etc.

Método de Azevedo Neto (Pratico): o volume de chuva é obtido pela seguinte equacéo:

V=0042xXPXxXAXT
Onde:
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P = é o valor numérico da precipitacdo média anual, expresso em milimetros (mm);

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

A = ¢é o valor numérico da area de coleta em projecdo, expresso em metros quadrados (m?);
V =€ o valor numérico do volume da agua aproveitavel o volume de 4gua do reservatorio,

expresso em litros (L).

Método Pratico Inglés utiliza-se da equacdo a seguir para obtencdo do volume de &gua do
reservatorio.
V=005xPxA

Onde:

V = é o valor numérico do volume de agua aproveitavel e o volume de &gua da cisterna,
expresso em litros (L);

P = é o valor numeérico da precipitacdo media anual, expresso em em milimetros (mm);

A = é o valor numérico da &rea de coleta em projecédo, expresso em metros quadrados (m?).

Dimensionamento do reservatorio pelo Método de Rippl

O método de Rippl geralmente superdimensiona o reservatorio, mas é bom usa-lo para verificar

o limite superior do volume do reservatorio de acumulacao de dguas de chuvas.
Neste método pode-se usar as séries historicas mensais (mais comum) ou didrias.

SM=D®-QM

Q (t) = C x precipitacdo da chuva (t) x area de captagédo

V =X S (t), somente para valores S (t) > 0

Sendoque:XD (1) <X Q(t)

Onde:

S (t) € o volume de agua no reservatorio no tempo t;

Q (t) € o volume de chuva aproveitavel no tempo t;

D (t) é a demanda ou consumo no tempo t;

V € 0 volume do reservatorio, em metros cubicos;

C é o coeficiente de escoamento superficial.
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2.2.1 Coeficiente de runoff

Para efeito de calculo, o volume de 4gua de chuva que pode ser aproveitada ndo é o mesmo
que o precipitado. Para isso, usa-se um coeficiente de escoamento superficial chamado de
coeficiente de Runoff, que é o quociente entre a 4gua que escoa superficialmente pelo total da
agua precipitada (chuva).

Neste trabalho o valor a ser adotado como coeficiente de Runoff é de C = 0,80 telhas de
Cimento amianto.

Conforme Tomaz (2003), o coeficiente de Runoff para telhas cerdmicas varia de 0,80 a 0,90,
para telhas corrugadas de metal varia de 0,70 a 0,90 (Tabela 03).

MATERIAL COEFICIENTE DE RUNOFF
Telhas ceramicas 08a09
Telhas esmaltadas 0.9a095
Telhas corrugadas de metal 08a09
Cimento amianto 0.8a09
Plastico, pvc 0.9a095

Fonte: Plinio Tomaz — 2003

Tabela 03

Ainda segundo a NBR 15527/2007 o Volume de agua de chuva que pode ser aproveitado deve
ser calculado pela seguinte equacéo:

V=P x A x C xn first flush

Sendo:

V= volume da cisterna em litros

P= precipitacdo média mensal (mm)

C= coeficiente de runoff do telhado (adotaremos C = 0,80)

n fator de captacdo = rendimento do dispositivo de carga de lavagem do sistema

A= érea do telhado em projecéo (m2).
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2.2.2 Fator de Captacéo ou ‘First Flush”

O fator de capitacao ou “first flush” existe quando a chuva cai num telhado seco num periodo
minimo de trés dias.

As pesquisas do first flush em areas superficiais impermeaveis como ruas e avenidas embora
sejam poucas, ainda sdo maiores que as feitas em telhados para captacdo de agua de chuva. A
poeira, folhas e detritos ficam no telhado e quando chove ha o arrastamento do mesmo em torno
de 10 min a 20 min, dependendo da densidade de detritos que esta no telhado no minimo em trés
dias secos consecutivos.

H& um acordo universal que esta agua deve ser jogado fora e a mesma é denominada de first
flush ou carga de lavagem ou primeira agua. O desacordo mundial esta em quantificar a &gua que
deve ser jogada fora, serd de 0,4mm até 1,0mm.

As pesquisas feitas mostram que o first flush varia de 0,4L/m? de telhado a 8L/m? de telhado
conforme o local. Na falta de dados locais sugere-se o uso do first flush no valor de 2L/m2 de area
de telhado. (Macedo — 2007).

O dispositivo de descarte de agua do first flush deve ser dimensionado pelo projetista. Na
falta de dados recomenda-se no minimo 2mm, ou seja, 2 litros/m? de telhado. Também
podem ser instalados dispositivos fabricados ou construidos in loco para o descarte da agua do
first flush ou para eliminacéo de folhas, pequenos animais e detritos. O dispositivo ou construgdo
podera ter operacdo manual ou automatica sendo recomendado a operacdo automatica.

Levando em conta a existéncia ou ndo de dispositivo de descarte de sélidos e desvio de

escoamento inicial, que, segundo Tomaz (2010), é estabelecido na pratica em 0,85.

2. 3 Cuidados e Manutenc¢io quanto ao Armazenamento da Agua da Chuva

Os reservatorios devem ser limpos e desinfetados com solucéo de hipoclorito de sddio (dgua
sanitaria), no minimo uma vez por ano, de acordo com a ABNT NBR 5626.

A agua de chuva reservada deve ser protegida contra a incidéncia direta da luz solar e do
calor, bem como de animais que possam adentrar o reservatorio atraves da tubulacdo de

extravasao.
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As tubulacGes e demais componentes devem ser claramente diferenciados das tubulagbes de
agua potavel e além disso os pontos de consumo, como, por exemplo, uma torneira de jardim,
que sdo de uso restrito sdo obrigados a apresentar uma placa de adverténcia com a seguinte
inscri¢cdo “agua nao potavel”.

Deve-se realizar manutencdo em todo o sistema de aproveitamento de &gua de chuva de

acordo com o Quadro 01.

Frequncm de manutengao

Cnmpnnenle Freqiiéncia de manutem;ao

Dispositivo de descar‘la de detritos Inspec¢ao mensal

Limpeza trimestral

Dnsposﬂwo de descarte do escoamento mlmal Lirnpeza mensal

Calhas, cnndulures uemcans e honz-:rntans Semestral

DlspDSItwas de desmfem;an | Mensal

Enmbas 5 Mensai

Reservatério Limpeza e desinfecgao anual
Quadro 01

Fonte: ABNT NBR. 15527:2007
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CAPITULO 03 - ESTUDO DE CASO: RESIDENCIA NA ZONA NORTE DE MANAUS

3.1 Conceitos de funcionalidade

O objeto de estudo é uma residéncia situada a Rua 58, Cidade Nova 02 tendo uma lotag&o de
03 (trés) moradores e seguindo como plano de estudo os valores citados no capitulo 04 (quatro) —
dados da SABESP — que estabelece, o consumo per capta de mais de 200 litros/dia, podemos
entdo desenvolver o consumo mensal de &gua potavel para fins ndo potavel dentro dessa
residéncia.

o Consumo de agua nédo potavel:
01 pessoa consome por dia uma média de 96 litros (Consumo diario igual ao que se segue:
66litros para descarga, 24 litros para lavagem de roupa, 06 litros para outros servicos);

NUmero de residentes:

03 moradores (dados referentes ao questionario — Apéndice 01);
o Lavagem de calcada

Em 15min de lavagem sdo utilizados 279 litros de 4gua (dados da SABESP);

o Rega de plantas:

Em 10 minutos de rega sdo consumidos 186 litros de dgua (dados da SABESP);

Se 0 consumo de agua potavel para fins ndo potaveis por pessoa em uma residéncia é igual a 96

litros, e nessa residéncia temos 03 moradores, em um més temos:

03 moradores X 96 litros X 30 dias (01 més) = 8640 litro/més.

Considerando-se o volume de 279 litros para cada 15 minutos de lavagem de pétio e de acordo
com dados adquiridos com o questionario em anexo e que nos revela que os moradores dessa
residéncia costumam lavar o patio 02 vezes por semana levando em media 20minutos cada
lavagem, podemos obter o seguinte volume:

Para uma lavagem de 15minutos temos 279 litros, entdo para uma lavagem de 20 minutos temos:
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15minutos 279 litros

20 minutos X

X = (279 litros X 20 minutos) / 15 minutos

x = 372 litros para cada lavagem de 20 minutos;

Como costumam lavar em média duas vezes por semana (08 vezes ao més) podemos assim,
dizer que o consumo mensal de 4gua potavel para fins ndo potaveis durante as lavagens de patio

chega a:

08 lavagens X 372 litros = 2976 litros / més;

Como os moradores ndo costumam fazer rega de plantas ndo foi possivel dimensionar o
volume para essa atividade.

Contudo, ao se analisar todos os valores obtidos, podemos encontrar um volume médio
mensal de consumo de agua potavel para fins ndo potaveis e assim analisar se ha necessidade de
ser instalada uma cisterna para captacdo das aguas da chuva para um consumo futuro dentro desta

mesma residéncia.

O volume total de consumo mensal foi baseado em dados informados pela SABESP e pelos
préprios moradores e pode ser encontrado pela soma dos valores de:

“Consumo diario + Lavagem de pétios”.
Vt = 8640 + 2976;
Vt =11616 litros durante um més.
Levando-se em conta que 1000 litros equivale a 1m3 temos:
Vt = 11616 litros / 1000
Vi= 11.6m3/ més.
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Utilizando-se agora dos valores obtidos do consumo de agua referente a Fatura de Saneamento
dessa residéncia (Anexo 01), observamos que a média de consumo baseado nos ultimos 06 meses
se aproxima de 19m3,

Podemos de uma forma simples comparar o volume médio de consumo da residéncia se
aproxima de 19m3 (referente aos valores da fatura da Manaus Ambiental) com o Volume Total
encontrado tendo como base informacdes fornecidas pela SABESP e Questionario feito com os
moradores da residéncia. Esse volume total encontrado sugere que o consumo médio mensal de
agua potavel para fins ndo potaveis nessa residéncia chegue a 11.6ms3,

Ao se fazer essa simples comparacdo, podemos analisar e encontrar com facilidade que o
volume de agua para fins ndo potéaveis passa da metade do consumo mensal real da residéncia.

Vale ressaltar que os dados obtidos no questionario e que serviram para o dimensionamento
do consumo de agua potavel para fins ndo potaveis dessa residéncia foram levados em
consideracao a pior situacdo, ou seja, 0 maior volume referente as op¢des dadas no questionario.

De posse dos dados da figura 02 que nos d& o volume de precipitagdo anual (1945mm) da
Cidade de Manaus no ano de 2012, podemos dimensionar de acordo com a NBR 15527/2007 o
volume de chuva que sera captado e por fim dimensionar a cisterna onde a 4gua da chuva sera

armazenada.

3.2 Dimensionamento da Cisterna

Primeiro vamos dimensionar a cisterna com base no volume de agua aproveitavel dependendo
do coeficiente de escoamento superficial da cobertura, bem como da eficiéncia do sistema de

descarte do escoamento inicial, sendo calculado da seguinte maneira:

V=P x A X C xn first flush

V=7,

P =1945mm /12

P =162 mm/més;

A =216m2 (&rea de cobertura da residéncia);

C = 0.8 (coeficiente de Runoff para telhas de fibrocimento — Tabela 02);
n first flush = 0,85.
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V = (162 /1000) X 216 X 0,8 X 0,85;
V = 23,8 litros ;
V = 24ms.

3.2.1 Método Prético de Azevedo Neto

Vamos dimensionar agora pelo método pratico de Azevedo Neto que sugere a seguinte

férmula;

V=0042xXPXxXAXT
Onde:
V=7
P =162mm
A =216m?
T =5 (nimero de meses com menor precipitacdo durante o ano de 2012 — foram considerados
meses com volume de precipitacdo menor que 100mm — conforme tabela do INMET-AM).

Temos:

V =0.042 X 162 X 216 X 5;
V = 7348 litros / més;
V=75ms

3.2.2 Método Prético Inglés

V=005xPxA
Onde:
V =?;

P=162mm;
A =216m2,
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V =0.05 X162 X 216;
V =17496I;
V =1.8m?3

3.2.3 Método de Ripll

Aplicacéo préatica do método de Rippl
Area do telhado A= 216m2
Chuvas médias mensais
Precipitacdo média anual= 1945mm
Coeficiente de runoff C=0,80

Na Quadro 02 esta a aplicacdo pratica do Metodo de Rippl a um telhado com 216m?2 e onde
gueremos retirar todos 0s meses 11,6m3 de agua de chuva. Usamos as precipitacfes médias

mensais de janeiro a dezembro. Existem 8 colunas que sao explicadas logo apos.
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Dimensionamento do reservatirio pelo método de Rippl para demanda constante de 11,6m*/més,
sendo usado para uma drea de captacio de agua de chuva de 216m*

. Dieferenca entre | Dhefe a
Chva | Demanda | 5 4 |Vohmede | vaﬁes da aamﬂam;:da
Meses Media | Constante Captacio Chuva demanda - vol. de| col. 06 dos Obs.
Mensal Mensal . Mensal ..
() (@) (m?) () chuva E“_nl. 03 - |valores positivos
Col. 05 (m*) (m*)

Cohma 01 | Cohma 02| Cohma 03 | Cohma 04| Cohma 05 Cohma 06 Cohma 07 Cohma 08
Janeiro 365 11.6 216 63,07 =51.47 E
Fevereiro 180 116 216 31,10 -19.50 E
Margo 1335 11,6 216 31,97 -20,37 E
Abril 140 116 216 2419 -12.59 E
Maio 20 11,6 216 15,55 -3.95 E
Junho 60 116 216 10,37 1,23 1,232 D
Julho 85 116 216 14,69 -3.09 -1,856 E
Agosto 30 11,6 216 5,18 6,42 6,416 D
Setembro o0 116 216 15,55 -3.95 2464 5
Cutubro 130 11,6 216 3il10 -19.50 -17.04 E
Movembro 280 11.6 216 4838 -36,78 E
Dezembro 260 116 216 4493 -33.33 E

3
roral | 19 | 192 33;3 a'j:

E = Agua escoando pelo extravasor: D = Nivel de dgua baixando: § = Nivel de dgua subindo
Quadro 02
Fonte: Carlos Raphael, 2013

Vamos passar a explicar as oito colunas da Tabela 05.

Coluna 01 — E o periodo de tempo que vai de Janeiro a Dezembro.

Coluna 02 — Nesta coluna estdo as chuvas médias mensais em milimetros.

Coluna 03 — Demanda mensal que foi imposta de acordo com as necessidades. A demanda
também pode ser denominada de consumo mensal e é fornecido em metros cubicos. O volume
total da demanda ou do consumo 139,2m3/ano deve ser menor ou igual ao volume total de chuva
da coluna 05 que é 336m3/ano.

Coluna 04- E a area de captacdo da agua de chuva que é suposta constante durante o ano. A
area de captacao é fornecida em metros quadrados e é a projecédo do telhado sobre o terreno.

Coluna 05- Nesta coluna estdo os volumes mensais disponiveis da agua de chuva. E obtido

multiplicando-se a coluna 02 pela coluna 04 e pelo coeficiente de runoff de 0,80 e dividindo-se
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por 1000 para que o resultado do volume seja em metros cubicos.

Assim a linha referente ao més de janeiro € obtida:
365mm x 216 m2 x 0,80 /1000 = 63,07 m3

O total da coluna 05 do volume de &gua fornecida pela chuva média de janeiro a dezembro é
de 336m3/ano que devera ser maior ou igual ao volume total da demanda ou consumo que se
refere a coluna 03.

Coluna 06 — Nesta coluna estdo as diferencas entre os volumes da demanda e os volumes de
chuva mensais. E na prética a coluna 03 menos a coluna 05. O sinal negativo indica que ha
excesso de agua e o sinal positivo indica que o volume de demanda, nos meses correspondentes
supera o volume de &gua disponivel.

Coluna 07 — Nesta coluna estdo as diferencas acumuladas da coluna 06 considerando somente
os valores positivos. Para preencher esta coluna foi admitida a hipétese inicial de o reservatério
estar cheia.

Os valores negativos ndo foram computados, pois, correspondem a meses em que ha excesso
de &gua (volume disponivel superando a demanda).

Comeca-se com a soma pelos valores positivos, prosseguindo até a diferenca se anule,
desprezando todos os valores negativos seguintes, recomecando a soma quando aparecer o
primeiro valor positivo.

O volume méaximo obtido na coluna 07 pelo Método de Rippl é de 6,41,m3. Portanto, o
reservatorio para regularizar a demanda constante de 11,6m3/més devera ter 6,42m3 de
capacidade.

Coluna 08- O preenchimento da coluna 08 é feito usando as letras E, D e S sendo:

E = &gua escoando pelo extravasor;
D= nivel de agua baixando;

S= nivel de agua subindo.

Supomos desde o inicio que o reservatdrio esta cheio e, portanto, nos meses de janeiro,
fevereiro e margo, por exemplo, da coluna 06 verificamos que as diferencas sdo negativas e,
portanto, temos que a 4gua estd escoando pelo extravasor.

Quando os valores da coluna 6 s&o positivos o nivel de dgua do reservatorio esta baixando e

isto vai acontecer no més de junho quando o abaixamento ¢é de 1,23m3
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Salientamos que geralmente o método de Rippl fornece valores muito elevados para 0s

reservatorios.
3.3 Comparacao e definicdo do Método a ser utilizado

Ao se fazer uma andlise comparativa entre os quatro resultados obtidos no item acima
identificamos os volumes para dimensionamento da cisterna a qual servira para o armazenamento

das aguas precipitadas no telhado desta residéncia em estudo.

O valor encontrado utilizando-se do coeficiente de Runoff e do first-flush superestimou os
valores esperados. Esse método garante uma captacgdo e, por consequéncia um armazenamento de
24m3 que representa mais que o dobro do consumo de agua ndo potavel (11,6m3) pelos

moradores durante o més.

O dimensionamento baseado no método brasileiro de Azevedo Neto nos ofereceu um volume
de 7,5m3 e subestima o0 armazenamento considerando-se um periodo de pouca chuva referente
aos 05 meses (uma vez que a norma nao especifica o volume minimo de precipitacdo em um més
para definir tal valor foi definido que todo e qualquer més que apresentasse volume menor que
100mm seria contabilizado como periodo de menor chuva ou escassez), onde tivemos um nivel

de chuva abaixo dos 100mm.

Outro método utilizado foi o Inglés o qual nos apresentou um volume de 1,8m?3 subestimanto
também o armazenamento e ndo nos servird como base, pois 0 consumo dessa residéncia é de

11,6m3/més de agua para fins ndo potaveis.

Seguimos com o método de Ripll e este apresenta um valor muito aproximado ao do método
de Azevedo Neto, onde se encontrou um volume para armazenamento de 6,42m3 uma diferenca
minima j& que pelo método brasileiro obtivemos um valor de 7,5m3, mesmo com essa
proximidade de dados nenhum dos dois métodos nos parece satisfatorio, pois chegam a pouco

mais da metade do volume consumido pelos residentes.

Por fim definiu-se que o método baseado nos coeficientes de runnof e first-flush foi
considerado satisfatorio ndo somente pelo volume de armazenamento apresentado (24ms3) o que

nos oferece mais que o dobro do volume utilizado pelos moradores (11,6m3), mas também pela
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utilizacdo dos volumes médios mensais de precipitacdo e ainda € levado em consideracao o tipo
de telhado para ajustar os calculos aos mais reais valores de escoamento em superficie (nesse
caso a superficie € de um material de Cimento-amianto) e para tal usamos o C=0,8.
Consideramos ainda o first-flush que é o volume de agua descartada eliminando todo e qualquer
impureza de menor e maior grandeza que possa impossibilitar o uso dessa agua que sera

armazenada e tratada uma vez ao ano como solicita a norma NBR-15527/2007.
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CONSIDERACOES FINAIS

O aproveitamento da &gua da chuva apresenta grande contribuicdo para reduzir o déficit
hidrico em termos quantitativos, vindo ao encontro dos principios da sustentabilidade,
procurando o equilibrio entre o uso dos recursos naturais e o desenvolvimento das atividades
econdmicas. Além disso, destaca-se por sua simplicidade, constituindo-se em uma das solucdes
mais econdmicas para preservar a gua potavel, sendo também uma alternativa para o controle de

enchentes, grave problema de regiées com grandes areas impermeaveis.

Os critérios apresentados e discutidos mostraram-se adequados, resultando em eficiéncias
consideravelmente satisfatorias ao atendimento de demandas parciais para fins ndo potaveis em

residéncias uni familiares.

Portanto, com no presente estudo constatou-se que a implantacdo de um sistema de
aproveitamento de agua pluvial em uma residéncia uni familiar, mostrou-se economicamente
viavel, pois proporcionaria grande potencial de economia de &gua potavel, trazendo
possivelmente beneficios financeiros em médio ou longo prazo — uma vez que ndo se fez
considerac@es relativas a este tema ndo podemos afirmar tal situacdo, mas com estudos mais
profundos, posteriormente poderemos analisar tal relacdo entre armazenamento de aguas pluviais
e redugdo do consumo na conta de &gua - e beneficios ambientais imediatos por preservar o0s

recursos hidricos da regido.



39

REFERENCIAS

ABNT NBR 15527:2007, Agua de chuva - Aproveitamento de coberturas em areas urbanas para

fins ndo potaveis — Requerimentos

ANA — Agéncia Nacional de Aguas. Informagbes Hidroldgicas. Disponivel em:
<http://www.ana.gov.br/>. Acessado em 25 de junho de 2008.

Collect Rainwater — Equipamento “first flush”. Disponivel em: <http://www.reuk.co.uk/Collect-

Rainwater.htm>. Acessado em 05 Julho de 2008.
GELT, J. Home Use of Graywater, Rainwater Conserves Water and May Save Money.

GONGCALVES, R.F. et al. Uso racional da 4gua em edificacGes. Rio de Janeiro: ABES, 352 p.
2006.

HERRMANN, T.; SCHMIDA, U. Rainwater utilization in Germany: efficiency, dimensioning,
hydraulic and environmental aspects. Urban Water, v. 1, n. 4, p. 307-316, 2000.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA — IBGE. Contagem da
populacdo, 2007. Disponivel em http://www.ibge.gov.br. Acesso em Julho 2013.

KOBIYAMA, M; LINO, J.; LOPES, N.; SILVA R. (2007) Aproveitamento de agua da chuva no
contexto de drenagem urbana. In: Curso de Capacitagio em Saneamento Ambiental.
Floriandpolis: UFSC.

MAY, S. Estudo da Viabilidade do Aproveitamento de Agua de Chuva para Consumo No
Potavel em Edificacdes. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia da Construcdo Civil) — Escola

Politécnica da Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2004. 189p
ONU. Organizacéao das Nag6es Unidas. Disponivel em: http://www.onu-brasil.org.br.

Acessado em 05 de setembro de 2013.


http://www.ibge.gov.br/

40

SABESP. Companhia de Saneamento Béasico de S&o Paulo. Disponivel em:

http://www.sabesp.com.br. Acessado em 10 de setembro de 2013.

SISTEMA NACIONAL DE INFORMACAO SOBRE SANEAMENTO — SNIS. Diagnostico dos
Servicos d Agua e eEsgoto. 2007. Disponivel em http://www.snis.gov.br. Acesso em agosto de
2013.

UNIAGUA. Universidade da 4gua. Agua no Planeta. Disponivel em: http://www.uniagua.org.br.
Acessado em 10 de outubro de 2013.

VIOLA, H. Gestdo de aguas pluviais em areas urbanas: o estudo de caso da cidade do Samba.
Dissertagdo (Mestrado em Engenharia) — Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro,
2008. 384p.

ZAIZEN, M. et al. The collection of rainwater from dome stadiums in japan. Urban Water, v.1I, n.
4, p. 335-359, 2000

TELLES, D. D’A.; COSTA, R. H. P. G. Relso da Agua - Conceitos , Teorias e Praticas.
Editora: Edgard Blucher, 2007.

TOMAZ, P. Aproveitamento de Agua de Chuva. 1 ed. S&o Paulo: Navegar, 2003. 183 p.
Prefeitura de Manaus. Lei N° 1.192, de 31 de dezembro de 2007.

TOMAZ, P. (2010) Aproveitamento de dgua de chuva: para areas urbanas e fins ndo potaveis. 2.

ed. S8o Paulo: Navegar. 180 p. (Série Tecnologia).


http://www.snis.gov.br/

