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RESUMO

FLESCH, V. C. Aproveitamento de Aguas Pluviaisanalise do projeto de um edificio
vertical. 2011. 60 f. Trabalho de Diplomacéo (Greghio em Engenharia Civil) —
Departamento de Engenharia Civil, Universidade Fed®d Rio Grande do Sul, Porto
Alegre.

O crescimento desordenado da populacdo humanaaeitiat consequéncias adversas para o
Planeta e gerado discussfes sobre a utilizacdcedossos naturais de forma sustentavel. O
mais importante destes recursos é a agua. Os akesatiiais exigem uma abordagem
multidisciplinar para os problemas ambientais peeicamente do uso da agua. A busca de
fontes alternativas de abastecimento é essenaialquee a gestdo hidrica seja eficiente. O
aproveitamento de aguas pluviais se mostra como Otimaa alternativa de fonte de
abastecimento. Dentro deste contexto, o preseattallro analisa o aproveitamento de aguas
pluviais em um edificio publico. Os objetivos dalialho sé&o estimar a potencial economia de
agua potavel na edificacdo com o sistema de apaovento em funcionamento, além de
fazer uma descricdo das caracteristicas da edificaseus projetos e o0 sistema de
aproveitamento de aguas pluviais nela instaladoa Rangir os objetivos, foi feita uma
analise do projeto da edificacéo e visitas a eajio estudada. Com os dados sobre pontos de
consumo de agua, quantidade de usuarios na edificahabitos de consumo, foi realizada
uma estimativa da economia de agua potavel necadifo que poderia ser obtida quando da
utilizacdo do sistema de aproveitamento de aguagiagd. O resultado desta estimativa
demonstra um volume bastante grande de consumgudepdtavel onde se poderia utilizar

recursos menos nobres, como aguas pluviais.

Palavras-chave: aproveitamento de agua da chumaagem urbana; gestéo hidrica, consumo
de &gua, edificacdes sustentaveis.
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1 INTRODUCAO

A limitacdo dos recursos naturais traz ao homerasafib de manter a qualidade de vida em
sua evolucéo, racionalizando o uso destes recudsosaso dos recursos hidricos, existe uma
tendéncia a escassez de agua de boa qualidade, En&ssencial que a sociedade saiba
utilizar a agua de maneira racional e eficienter Beo, fontes alternativas de recursos
hidricos ndo potaveis devem ser utilizadas pasdouco nobres, substituindo o uso de agua

potavel.

A gestéo hidrica é uma preocupacao crescente piar ¢ todos. As grandes empresas vém
investindo em sistemas préprios de captacdo ertestn de agua, a fim de ndo depender das
concessionarias para o seu abastecimento. Alérm, disdusca uma maior eficiéncia no uso
da agua nos processos de producdo industrial. ®aedor produtivo, eventuais falhas no

abastecimento causam grandes prejuizos econémicos.

Uma das alternativas mais comuns para melhorarava@ipamento dos recursos hidricos é a
captacdo pontual de aguas da chuva. Instalacfesestenfim podem ser construidas em
quase todos os tipos de edificacbes e ndo geramoscaglicionais elevados. Com a
valorizagdo econ6mica da agua, este tipo de igdtaltende a ser cada vez mais atraente do

ponto de vista financeiro.

Além de melhorar o aproveitamento do uso dos resuhddricos, a captacdo da agua da
chuva nas edificacbes ajuda a reduzir vazdes aflsemo sistema de drenagem pluvial
urbano. Precipitagbes de grande intensidade most@os os anos a limitagdo dos sistemas
de drenagem urbana das grandes cidades brasikganchentes causam grandes prejuizos
materiais e em alguns casos até mortes, sendo siprololemas mais recorrentes nas cidades
urbanizadas. A captacdo de parte desta agua emed#tacado diminui a demanda sobre

estes sistemas.

Porém, um sistema predial que faca uso desta aiteanexige operacdo e manutencdo mais
ativas das instalacdes, por parte dos usuariosedifisacoes. Além disso, o controle de

qualidade desta agua deve ser feito pelos propsoarios, diferente da agua fornecida pela

Aproveitamento de aguas pluviais: analise do poajetum edificio vertical
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concessionaria, que tem um controle de qualidageraso, realizado por profissionais
habilitados.

O objetivo deste trabalho é fazer uma analise dma@uia de agua potavel que pode ser
obtida em um prédio publico, utilizando agua natéapel para fins menos nobres. Além
disso, o trabalho descreve o projeto de um ediffoim um sistema de aproveitamento de

aguas pluviais instalado.

O segundo capitulo trata das diretrizes de pesquisa a realizacdo do presente trabalho.
Neste capitulo sdo descritos os objetivos e asalgdes do trabalho, além das etapas seguidas

para a realizacéo desta pesquisa.

Os capitulos seguintes apresentam o resultadouiioeda bibliografia pertinente a esta
pesquisa. Com este intuito, o terceiro capitultatda gestdo dos recursos hidricos e dos
desafios impostos pela crescente escassez de agwalmo mundo. O quarto capitulo trata

da legislagéo nacional, regional e local para ceua@estéo da agua e dos esgotos.

O quinto capitulo trata do uso da agua da chuvaocfumte hidrica ndo potavel, e seus
possiveis usos. O sexto capitulo descreve os etembasicos de sistema de aproveitamento

de aguas pluviais, finalizando os capitulos refeea revisdo bibliogréafica.

O capitulo sete descreve a edificacdo estudadaesermie trabalho e as caracteristicas do
projeto. O oitavo capitulo apresenta uma analiseasumo de agua da edificacdo e da
economia potencial que poderia ser obtida com wstersa de aproveitamento de aguas

pluviais em funcionamento. O Ultimo capitulo aprésexs consideracdes finais.

Vinicius da Costa Flesch. Trabalho de Diplomac&otdPAlegre: DECIV/EE/UFRGS, 2011
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

Para a elaboracdo do presente trabalho foram da$inias seguintes diretrizes que

determinaram o seu desenvolvimento.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo de pesquisa deste trabalho é: qual éreomia potencial de agua potavel obtida
com a implantacdo de um sistema de aproveitameat@giias pluviais em um prédio

publico?

2.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

Os objetivos do trabalho estéo classificados encjpal e secundarios e sdo apresentados nos

préximos itens.

2.2.1 Objetivo principal

O objetivo principal deste trabalho é a estimatizavolume de agua potavel que pode ser
economizada com a implantacdo de um sistema deaf@mento de aguas pluviais em um

prédio publico.

2.2.2 Objetivos secundarios

Tem-se como objetivo secundario fazer uma anaéigaraieto e das instalacées do sistema de

aproveitamento pluvial instalado na edificacao cestia.

Aproveitamento de aguas pluviais: analise do poajetum edificio vertical
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2.4 DELIMITACOES

O trabalho delimita-se a analise do projeto, datlacdes e do consumo de agua registrado

de um edificio publico, na cidade de Novo HambuR)®,

2.5 LIMITACOES

E uma limitagdo do trabalho que os dados do constendgua na edificacdo usados na

analise sao de um periodo de um ano, de janeieaentbro de 2010.

2.6 DELINEAMENTO

O trabalho foi realizado através das etapas apee#sna seguir, que estao representadas na

figura 1 e descritas nos proximos paragrafos:

a) pesquisa bibliogréfica;

b) andlise do problema de pesquisa;

c) visita a edificacdes que utilizam sistema deagitamento de aguas pluviais;
d) determinagéo da edificacdo a ser analisada;

e) analise dos projetos da edificacao;

f) visita a edificacdo para observacdo do sisterevantamento do consumo de
agua na edificacéao;

g) andlise e tratamento dos dados obtidos em campo;
h) consideracdes finais.

Na etapa de pesquisa bibliografica foi estudadiéeeatura existente sobre a qualidade da
agua para o consumo humano, instalacées hidradsasjtcaptacdo, armazenagem e uso de
agua da chuva. Além disso, esta etapa visou redidagislacdo e as normas vigentes no
Brasil e também em ambito regional, para drenagdmna e aproveitamento de agua da

chuva.

Vinicius da Costa Flesch. Trabalho de Diplomac&otdPAlegre: DECIV/EE/UFRGS, 2011
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PESQUISA BIBLIOGRAFICA

1

VISITAS A EDIFICM;&IES
POTENCIAIS DE ANALISE

: !

ANALISE DO PROBLEMA DE DI:—I'ERMINA(;EO DA
PESQUISA EDIFICAQEGA SER ANALISADA

.

'

ANALISE DOS PROJETOS DA
EDIFICACAO

LEVANTAMENTO DE CAMPOE
PESCQUISA DOCUMENTAL

'

ANALISE DOS DADOS OBTIDOS

CGNSIDEMQ&ES FINAIS

Figura 1: fluxograma das etapas da pesquisa

Na etapa de analise do problema de pesquisa, tivobj@ compreender o problema e definir
um meétodo para responder a questao de pesquida. éd@sa também foram analisados o tipo
de edificacdo e o sistema de aproveitamento no guehbalho se limitaria a verificar e

analisar.

Posteriormente foram feitas visitas a edificacdes possuem algum tipo de sistema para
aproveitamento de aguas pluviais. Neste estagiamfdouscados em campo casos potenciais

de estudo: edificacbes que possuam sistemas dac@appluvial. Foram feitas visitas a

Aproveitamento de aguas pluviais: analise do poajetum edificio vertical
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algumas edificacdes e um primeiro contato com aarniss, definindo a edificacdo que seria

analisada na etapa seguinte.

A edificacédo escolhida € uma edificacdo nova, qssye um sistema de aproveitamento de
aguas pluviais. Por causa de alguns problemas mpeass este sistema ainda ndo esta em

uso, 0 que permitiu a analise de dados totais deucoo através das contas de agua.

Em paralelo com esta etapa da determinagédo dacaghb, foi estudado o problema e a
questao de pesquisa. Desta maneira, a edificacathiela pode ser adequada ao problema de

pesquisa.

Para a edificacdo escolhida foi realizada uma smélos projetos da edificacdo. Esta etapa foi
essencial para conhecer o sistema de aproveitarpkntial, inserido dentro do contexto da

edificacao.

Junto com a analise dos projetos, foram realizad#ias a edificacdo para observacdes. Esta
é a fase de pesquisa de campo deste trabalho, atafagjam recolhidas as informacdes
analisadas posteriormente. Foram documentadasstdaigbes que compdem 0 sistema, 0

volume do reservatorio e coletados dados relateosonsumo de agua potavel na edificacéo.

A analise e tratamento dos dados obtidos em cangppefultima etapa do trabalho, na qual

os dados foram analisados. As consideracdes forammm a Ultima etapa do trabalho.

Vinicius da Costa Flesch. Trabalho de Diplomac&otdPAlegre: DECIV/EE/UFRGS, 2011
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3 GESTAO DE RECURSOS HIiDRICOS

As ultimas décadas trouxeram a consciéncia de qgea mesmo em regides onde ha grande
disponibilidade hidrica, deve ser gerida como uoning esgotavel. A gestao hidrica deve ser
uma preocupacao de toda a sociedade e ndo apemasletaenvolvidos diretamente nos
setores responsaveis pelo abastecimento de &gte. cBpitulo trata sobre a limitada
disponibilidade de agua potavel na Terra, além mlesantar os desafios da gestdo destes

recursos pelas partes envolvidas

3.1 DISPONIBILIDADE DE AGUA

Em 1990 a Organizacdo Mundial da Saude estimoul@ibilhbes de pessoas néo tinham
acesso a dgua em boas condi¢cdes para beber. Em é§160nimero aumentou em 900
milhdes de pessoas. Soma-se a isto uma demaandeapita cada vez maior por agua.
Somente na Inglaterra e Pais de Gales o uso dadégaaumentar de 10 a 20% entre 1990 e
2021, desconsiderando o fator agravante do aquetmmebal (ROAF et al., 2007, p. 244).

A populagcdo mundial cresce a uma taxa de aproximedi 80 milhdes de pessoas por ano,
gerando uma demanda de agua potavel de 64 biledeetlos cubicos. Como agravante, das
3 bilhGes de pessoas que serdo acrescentadaslagadaponundial até 2050, 90% estardo em
paises em desenvolvimento, os quais tém probleroas aferta de agua (UNITED
NATIONS, 2009, p. 29).

O Brasil tem recursos hidricos bastante abundaRtagém, apesar do Pais deter 12% da agua
doce do mundo, a distribuicdo desta dgua ocorrmateeira desigual. Enquanto na regido
Nordeste a disponibilidade de agua é bastante nmec#®@ Norte do Brasil, a regido menos
populosa do Pais, existe gua em abundancia (TGM2D1, apud MAY, 2009, p. 1).

! TOMAZ, P.Economia de Agua para Empresas e Residénciasn estudo atualizado sobre o uso racional da
agua. Sao Paulo: Navegar, 2001.

Aproveitamento de aguas pluviais: analise do poajetum edificio vertical
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A regido Norte do Brasil, apesar da grande displidaldle de recursos hidricos, é a regido
com o0 menor percentual de abastecimento de aguaalarasSegundo Leuck (2008, p. 1), no
Brasil “[...] os impactos sobre a oferta de agua, s maioria das regifes, qualitativos,
devido a precariedade dos sistemas de coleta amieato de esgoto sanitario, falta de

planejamento e falta de fiscalizac&o dos tratansantiustriais.”.

3.2 GESTAO HIDRICA

Conforme aJnited Nations (2009, p. 4), a forma como a agua € utilizadade€aende apenas
dos profissionais diretamente envolvidos em reautgdricos, mas sim de toda a sociedade.
As decisdes tomadas por politicos, empresas eiaedsoe como um todo afetam o uso da
agua. Gestores de recursos hidricos decidem ougsé dado a agua, atendendo as demandas.
Porém, muitas vezes a atuacao destes profissio@aiatinge os objetivos requeridos, devido

a escassez dos recursos hidricos, financeirosroaris.

E necesséaria uma abordagem multidisciplinar paiaastecimento hidrico. Agré&2001 apud
MANO, 2004, p. 28) indica que grande parte dos lproes ambientais € causada pela

caréncia no processo de tomada de decisdes relativaso dos recursos naturais.

A crescente demanda por recursos hidricos e adigia dos mananciais que constituem a
principal oferta destes recursos, tornam a agudaton limitante para o desenvolvimento
agricola, urbano e industrial. Por isso, pratimsahservacao, redso e reducdo de perdas séo
essenciais para a gestdo dos recursos hidricodueae da poluicdo (SAUTCHUK et al.,
2005, p. 10).

3.3 DRENAGEM URBANA

A drenagem urbana gera alguns dos principais pradedas grandes cidades brasileiras. A

area do solo urbanizada, que antes absorvia ad&golauva, passa a escoar a jusante grande

2 AGRA, S. G.Estudo experimental de microreservatérios para comble de escoamento superficia001.
122 f. Dissertacao (Mestrado em Engenharia) - Rrogrde Pos-Graduacao em Recursos Hidricos e
Saneamento Ambiental, Universidade Federal do Rem@@e do Sul, Porto Alegre.
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parte do volume precipitado. Este escoamento geradacdes, causando prejuizos materiais

e problemas de saude publica.

A figura 2 mostra a vazao causada por uma precgmtaa area urbanizada comparada com a
area nao urbanizada. O hidrograma da area urbangaesenta um pico de vazao elevado.
Isto ocorre porque a area urbanizada é muito ppagneavel, gerando um escoamento quase
instantaneo. Por outro lado, a area nao urbaniahdarve grande parte das chuvas e o

escoamento desta agua se da em um intervalo de teaipr.

i Hidrograma da area urbanizada
e

vazao

Hidrograma da area ndo urbanizada

i

tempo

Figura 2: hidrograma da area urbanizada e da @®anbanizada
(TUCCI et al., 1995 apud MANO, 2004, p. 35)

A captacdo da agua da chuva cria uma vantagemmaui¢do da demanda por estruturas de
drenagem urbana nas cidades. Quando uma edifid@pdoum sistema de captacdo e
armazenagem de agua da chuva, parte da dgua @seirgtser drenada pela infraestrutura

urbana, agora fica retida na edificacao.

Conforme Mano (2004, p. 122) existe um grande piaémle que sistemas domeésticos de
captacdo e armazenagem de agua da chuva contripaiama drenagem urbana. O autor
sugere a realizagdo de estudos sobre a viabilidadecentivos financeiros por parte do
governo para a construcao de sistemas domésticaprdeeitamento pluvial. Neste caso, o

governo precisaria investir menos em obras deesfratura urbana.
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Porém, Mano (2004, p. 114) salienta que existe wnflito de interesses entre o

armazenamento de agua para posterior consumoreazemamento para mitigar o problema
de drenagem urbana. No caso da drenagem urbareceésario que o reservatorio esteja
sempre vazio, para absorver o maximo volume de dguama chuva forte, enquanto que o

armazenamento para consumo é dimensionado pasequee haja agua armazenada.
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4 LEGISLACAO RELACIONADA A GESTAO HIDRICA

A legislacéo brasileira ainda néo trata especifer@e de aguas de redso e aguas pluviais.
Segundo Hafner (2007 apud LEUCK, 2008, p. 27), aitaf de regulacdo completa é um
grande entrave no desenvolvimento e aplicacdoatasd alternativas.”.

O Decreto Federal n. 24.643 que trata do codigagdas, afirma, no art. 103, que “As aguas
pluviais pertencem ao dono do prédio onde caireetatnente, podendo o mesmo dispor
delas a vontade, salvo existindo direito em sertadrario.”. Porém, este Decreto € bastante

genérico na regulamentacado do uso da dgua (BRASE4).

Mais recentemente foi regulamentada a Lei n. 9.488, estabelece a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, regulamentando o abastecimest@gia no Brasil. Esta Lei cria o
Sistema Nacional de Recursos Hidricos, que é campules diversas agéncias, conselhos e
comités. Porém, nada é dito especificamente sobeiso das aguas ou aproveitamento de
aguas pluviais (BRASIL, 1997).

Quanto a qualidade da agua, a principal regularp@ata feita pela Portaria n. 518 (BRASIL,
2004). Esta Portaria estabelece os deveres e obegados niveis federal, estadual e
municipal. Além disso, sdo definidos diversos patios fisicos, quimicos e biolégicos de
controle da agua, para que esta seja potavel. Blm da aproveitamento de aguas pluviais,
gue na maioria dos casos é para uso ndo potasgel,Restaria se mostra apenas como uma

referéncia de qualidade, ndo como uma regulamemtaca

No ambito estadual e municipal, diversos estadosmumicipios tém algum tipo de
regulamentacdo sobre aguas pluviais. A tendéngagnandes cidades é regulamentar o
descarte de aguas pluviais, porém, por motivoseieadem urbana. A preocupacédo primaria
esta nos problemas de drenagem, sendo que o usseqigra para a agua captada é uma
guestdo complementar. No caso da cidade de Poegrédlo Decreto n. 15.371 (PORTO
ALEGRE, 2006) foi criado para regulamentar o cdetae drenagem urbana. Este Decreto é

bastante especifico em relacéo as obrigacdes thr pagpte da agua da chuva:
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Art. 1° Toda ocupagédo que resulte em superficieermpavel, devera possuir uma
vazdo maxima especifica de saida para a rede aUtdicpluviais igual a 20,8
I/(s.ha).

§ 1° A vazdo méxima de saida é calculada multipticase a vaz&o especifica pela
area total do terreno.

§ 2° Serdo consideradas areas impermeéveis todapadicies que ndo permitam a
infiltracdo da agua para o subsolo.

§ 3° A agua precipitada sobre o terreno ndo poddrseada diretamente para ruas,
sarjetas e/ou redes de drenagem excetuando-seisigmo § 4°, deste artigo.

§ 4° As areas de recuo mantidas como &reas verdderdp ser drenadas
diretamente para o sistema de drenagem.

§ 5° Para terrenos com area inferior a 600m2 e pabitagGes unifamiliares, a
limitacdo de vazao referida no “caput” deste arfjgmlera ser desconsiderada, a
critério do Departamento de Esgoto Pluviais - DEP.

Art. 2° Todo parcelamento do solo devera prevesura implantacdo o limite de
vazao maxima especifica disposto no art. 1°.

Art. 3° A comprovacado da manutencdo das condicégmélocupacdo no lote ou no
parcelamento do solo deve ser apresentada ao DEPpafamento de Esgoto
Pluviais).

8§ 10 Para terrenos com area inferior a 100 (cemjahes, quando o controle
adotado pelo empreendedor for o reservatorio, ormelnecessario do reservatorio
deve ser determinado através da equacéo:

v =4,25 Al

Onde v é o volume por unidade de area de terrenan8thectare e Al é a area
impermeavel do terreno em %.

§ 2° O volume de reservagdo necessario para aipasares a 100 (cem) hectares
deve ser determinado através de estudo hidroldgipecifico, com precipitacdo de
projeto com probabilidade de ocorréncia de 10% (uwzcento) em qualquer ano
(Tempo de retorno = 10(dez) anos).

8§ 3° Podera ser reduzida a quantidade de areacsgutada no célculo referido
no § 1° se for(em) aplicada(s) a(s) seguinte(s)(@e&):

a) aplicacéo de pavimentos permeaveis (blocos wazemm preenchimento de areia
ou grama, asfalto poroso, concreto poroso) — re@mzi50% (cinquenta por cento) a
area que utiliza estes pavimentos;

b) desconex&o das calhas de telhado para supgrfierenedveis com drenagem —
reduzir em 40% (quarenta por cento) a area dedeltieenada;

c) desconexdo das calhas de telhado para superfiereneaveis sem drenagem —
reduzir em 80% (oitenta por cento) a area de telldaenada;

d) aplicacdo de trincheiras de infiltracdo — red@zn 80% (oitenta por cento) as
areas drenadas para as trincheiras.
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O Decreto n. 15.371 determina a obrigagdo da raterpara lotes médios e grandes.
Conforme o artigo 1, terrenos com area menor do @@ metros quadrados nao séo

obrigados a reter as aguas pluviais.

Em casos de lotes com menos de 100 hectares, engleba a grande maioria dos terrenos
urbanos, o Decreto é bastante especifico no votloneservatério de retencdo. O seu artigo

3 determina o volume por hectare em funcao da ptagem de &rea impermeével do terreno.

Mais recente, a Lei n. 10.506 (PORTO ALEGRE, 2068ditui o Programa de Conservacao,
Uso Racional e Reaproveitamento das Aguas. Estddteimina que novas edificacdes, entre

outras coisas, tenham sistema de captacao de giguass:

Art. 8° As acdes de reaproveitamento das aguasreemgem basicamente:
| — a captagdo, o armazenamento e a utilizagdgue @roveniente das chuvas; e
Il — a captagdo, o armazenamento e a utilizac&ydas servidas.

Art. 9° A 4gua das chuvas sera captada na cobeldsradificagdes e encaminhada a
uma cisterna ou tanque para ser utilizada em atieisl que nédo requeiram o uso de
agua potavel proveniente do Servico de Abastecimablico de Agua, tais como a
lavagem de roupas, vidros, calcadas, pisos, vei@ubirrigacdo de hortas e jardins.

Esta lei determina que as aguas pluviais devanmcagtadas e utilizadas para fins nao
potéveis. Se colocada em pratica, esta lei causasdrevolucdo no uso dos recursos hidricos

em Porto Alegre.

Em Novo Hamburgo, a Lei complementar n. 608 (NOVAMBURGO, 2001) institui o
codigo de edificagBes da cidade. Assim como nanmailas cidades, a legislacdo de Novo
Hamburgo esta focada na retencdo pluvial indivicheala evitar sobrecarregar a rede de

drenagem urbana.

Esta Lei obriga que unidades habitacionais indasisluicom area maior que 120 metros
quadrados tenham um reservatorio de retencdo aeimmo 1 metro cubico de capacidade.
Para os outros tipos de edificacbes (condominiasdenciais, unidades comerciais,
industriais e especiais), esta Lei determina quelaes com area superior a 60 metros

quadrados sejam projetados sistemas de retencaguias pluviais.
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5 USO DE AGUAS PLUVIAIS

A captacdo e armazenagem de agua da chuva € umeat@caticada pela civilizacdo ha
milhares de anos. Existem registros historicosstede aguas pluviais desde os primordios da

civilizagdo humana.

Ruskin (2001, p. 2) afirma que um artigo publicgedbo J. Franklin Institute, em 1863, na
Practical Mechanica, relata que a cidade de Veneza fez uso de cistpara armazenar agua
da chuva por mais de 1300 anos, tendo utilizadougaccomo sua principal fonte de agua até
0 século XVI. Outro caso citado por este autor das Illhas Virgens (EUA), onde 80% da
populacdo, ainda hoje, faz uso de cisternas pararcagua pluvial, devido a limitagdo de

recursos hidricos das ilhas.

Porém, nem sempre o0 uso das aguas da chuva é er miédnnativa. Gould e Nissen-Petersen
(1999, p. 18) chamam atencdo para o potencial §sacgue pode haver na construcdo de
sistemas de captacgao pluvial, quando mal projetdtascipalmente em regides nas quais as
chuvas sdao irregulares, o volume do reservatora@ssario para regular a vazao pode ser
bastante elevado, aumentado proibitivamente o aes&istema. Tentativas de cortar custos,

nestes casos, podem resultar em sistemas ineéisieantcom vida Util pequena.

Neste capitulo, portanto, é feita a descricdo dpoitAncia da oferta de chuva em uma
determinada regido para a construcao de um sisdenagroveitamento. O capitulo discorre
também a respeito da qualidade da agua da chumalniénte, sdo apresentados alguns
paragrafos sobre o uso da agua da chuva, os pbatmENsumo ndo potaveis e o quanto estes
podem representar no consumo geral de agua dedificagio.

5.1 OFERTA

A viabilidade da construcao de sistemas de cap@e@ende muito da oferta e da distribuicao
sazonal da chuva na regido onde o sistema segdauhst Por isso é importante conhecer a
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quantidade de chuva e a sua distribuicdo duraré®op para se projetar um sistema de

aproveitamento.

A figura 3 mostra a distribuicdo normatizada dasvels em Porto Alegre para o periodo entre
1961 e 1990. Pode-se observar que as chuvas reggto rsdo bem distribuidas, néo
ocorrendo grandes diferencas nos niveis de pracgutao longo do ano (BRASIL, 2010).
Esta distribuicio homogénea de chuvas € vantajasa ym sistema de armazenagem de
adguas pluviais. O volume do reservatério necessdai@ regular esta vazdo € menor,

comparado com uma regido que apresente forte dataeadas chuvas (como o Nordeste

brasileiro).
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Figura 3: distribuicdo média da chuva em Porto Ademtre 1961 e 1990
(INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA, 2010)

5.2 QUALIDADE DA AGUA DA CHUVA

A qualidade da agua da chuva é afetada pela stiperfim a qual esta em contato. Por isso, a
gualidade da 4gua da chuva pode ser classificadpuatro estagios: antes de atingir qualquer
superficie, apos atingir uma superficie impermeavel reservatério de armazenagem e na
rede de distribuicdo (BORGES, 2009, p. 21).
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Vasquez (2000, p. 58) realizou um estudo da quagidias dguas pluviais em diversos pontos
da cidade de Porto Alegre. O autor compara os estuehlizados por ele com um trabalho
anterior, realizado em 1986 e 1987. Os valores eoatipos sdo apresentados no quadro 1.
Vasquez (2000, p. 75) também conclui, para estadbizado em 1999, que a qualidade da
agua da chuva em Porto Alegre melhorou em relagdtualos anteriores, realizados em 1986
e 1987.

Concentracdo Medial | Concentragdo MMedia IT | % de vanacgio

pH 349 8,18 14,57
Acidez img'L) 19 1,33 -52.45
Sufaltos (mg L) 6,04 261 -36,79
Nitratos (mg'L) 045 141 213,33
Cloretos (mg L) 4.55 197 -34.73
Fe Total (mg L) 0,65 0,54 -16,92
Calcio (mgL) 0,95 l4e 33,68
Magneésio (mg'L) 081 0,63 -2222

Potaszsio (mg L) 0,66 0.80 11,21
Pb (mgL) 0.06 0,05 -16,67
Cu (mgL) 0.01 ND -100.00
Cd (mgL) 0,02 ND -100.00

Quadro 1: comparacao entre poluentes presentehneas de Porto Alegre entre
um estudo feito em 1986 e 1987 (concentracdo ntpdiastudo realizado em 1999
(concentracao média Il) (VASQUEZ, 2000, p. 58)

5.3 CONSUMO DA AGUA NAO POTAVEL

Conforme Tomaz (2003, p. 51), pode-se prever owuonsde agua nao potavel em uma

edificacdo utilizando parametros de engenhariaérRono Brasil existem poucas pesquisas
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sobre 0 consumo de agua nas residéncias. Por etit®nos dados precisam, muitas vezes,
serem estimados.

O quadro 2 mostra a média da distribuicdo do consder agua em uma residéncia nos

Estados Unidos. E interessante notar a quantidadguba desperdicada em vazamentos: 14%
do total de consumo. O consumo na bacia sanitgu@,é o principal uso para aguas nao

potaveis, representa 27%.

Tipos de usos da dgua Porcentagem [%]
Descargas na bacia sanitaria 27
Chuveiro 17
Lavagem de roupa 22
Vazamentos em geral 14
Lavagem de pratos 2
Consumao nas torneiras 16
Outros 2
Total 100

Quadro 2: distribuicdo do uso da agua em uma nesi@@&os Estados Unidos
(VICKERS, 2001 apud TOMAZ, 2003, p. 53)

Ainda segundo Tomaz (2003, p. 54) “As descargagiésms variam de 27% a 41% do
consumo de uma residéncia.”. Como as bacias sasit@presentam os principais pontos de
consumo que podem utilizar dgua nao potavel, esti® @ boa referéncia para estimar o
consumo de agua nao potavel.
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6 SISTEMAS DE APROVEITAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS

Os sistemas de aproveitamento de aguas pluviaises@tituidos por tecnologias simples e,
guando implementados no projeto da edificacdo hgeira baixo custo de instalacdo. Quando
0 uso da agua é nédo potavel, o que representaciandds casos, 0 Unico custo adicional
representativo € o reservatorio, pois o resto siersia utiliza instalagdes que ja estariam na
edificacdo. Os proximos itens descrevem as ingiatabasicas de um sistema de captacao e
armazenagem de aguas pluviais, assim como a mgAaoterecessaria e recomendada em

norma.

6.1 INSTALACOES

As instalacdes de um sistema de aproveitamentaydasdpodem ser divididas em quatro
partes: captacdo, filtragem, armazenagem e digtéibu Na figura 4 é apresentado um
esquema demonstrativo do sistema, para uma edificasidencial simples. Nesta figura, a
captacao é feita no telhado e a agua é conduzida edservatorio pelas calhas. Em outros

casos a captacdo pode ser feita em outras supsrifigpermeaveis.

Antes do fluxo de agua entrar no reservatério, mmlimente pode existir um sistema para
remover as aguas iniciais, que carregam a sujeitaldado. A agua entdo € armazenada na
cisterna, onde fica disponivel para o uso. O furaeento de cada parte do sistema é

apresentado nos proximos itens.
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cisterna lavador de telhade

torneira

Figura 4: demonstrativo de um sistema de aproveitdonde aguas da chuva
(ORGANIZATION OF AMERICAN STATES, 1997 apud MANO, 2004, p. 54)

6.1.1 Captacao

A forma de captacdo mais tradicional ocorre na itolee das edificagbes. Na maioria delas
esta é a forma mais simples de captar as agudsuda.dorém, outras alternativas de area de
captacdo, como pisos de estacionamentos, tambérampa@r utilizadas, sem que o

funcionamento do sistema precise ser muito alterado

6.1.1.1 Area de captacgéo

Segundo Gould e Nissen-Petersen (1999, p. 51)r@gfetencial de agua de chuva para uma

determinada area de captacdo pode ser obtida attavérmula 1:

S=AXRXx& (formula 1)

¥ ORGANIZATION OF AMERICAN STATES. Unit of Sustain&Development and enviroment General
SecretariatSource Book of Alternative Technologies for Freshwiar Augmentation in latin America and
the Caribbean. Washington, D.C., 1997.
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Onde:

S = volume potencial de captacao anual, em metioisas (m3);
A = area de captacao do telhado, em metros quasl(ady;

R = chuva média anual para o local, em milimetno®);

Cr = coeficiente de runoft.

O coeficiente de runoff mede a porcentagem da ggeecai no telhado, que efetivamente é
armazenada pelo sistema. O coeficiente descordeega dgua perdida por evaporacao e por
absorcéo da superficie de captacdo. O coeficientarff é funcdo do material da superficie

de captacéao.

Conforme a NBR 10844, a area de captacao paralbadtetradicional, como apresentado na
figura 5, é dada pela formula 2 (ASSOCIACAO BRASIRE DE NORMAS TECNICAS,
1989, p. 5):

A=(@+h/2)xb (formula 2)

Onde:

A = area de captacao;

a = largura da agua da cobertura,
h = altura da cobertura;

b = comprimento da cobertura.

a |¥X

Figura 5: dimens@es de uma cobertura do tipo dyassa
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1989, B).
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6.1.1.2 Materiais utilizados

Ruskin (2001, p. 14) afirma que sdo muitos os rasepossiveis para a captacdo de adgua no

telhado. O autor apresenta uma lista dos maigadidis:

a) aco galvanizado corrugado;

b) chapas de liga de aluminio;

c) chapas de fibrocimento corrugado;
d) telhas de barro;

e) telhas de madeira;

f) neoprene/hypolon;

g) fibra de vidro.

O autor ainda afirma que coberturas de materiai€ds, como cimento-amianto e metais
pesados, ndo devem ser utilizadas em sistemasipai@de agua para consumo potavel. Além
disso, coberturas pintadas ou revestidas com rast@uja composicdo ndo seja conhecida

devem ser evitadas no caso de um sistema de agueebo

6.1.2 Filtragem e autolimpeza

O sistema necessita de algum tipo de filtragem oprdenha, principalmente, os sélidos
suspensos que sdo carreados pela chuva, da cabatiiros condutores de descida.
Macomber (2001, p. 8) sugere o uso de telas pnotlegas calhas de captacdo. Porém esta
solugéo exige limpeza regular das sujeiras quewsawalam nas calhas. Uma solucédo sugerida
pela autora para evitar o acumulo é a instalac&eldase possivel, na mesma inclinagdo do
telhado.

Além das sujeiras maiores, as aguas iniciais camegs impurezas menores, contidas na
superficie de captacdo, acumuladas durante o pesid chuvas. Antes de a dgua captada ir
para o reservatorio de armazenagem € importantdajaeum sistema de descarte das aguas

iniciais, para que este escoamento inicial ndcava p reservatorio.

O Texas Water Development Board (Texas, 1997, p. 8) recomenda que sejam descarifdos

galbes (37,85 litros) de agua, para cada 1000 pedrados (92,9 metros quadrados) de area
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de captacdo. O sistema recomendado como o0 maidesirppra o descarte consiste na
utilizagdo de um cano de PVC, na vertical. O esemaminicial vindo do telhado enche o
cano de PVC com as aguas iniciais, depois a agssapa escoar para o reservatorio de
armazenagem. Para o esvaziamento do cano, é redadoenm pequeno orificio na parte

inferior ou uma torneira.

A figura 6 apresenta um sistema basico de desdartscoamento inicial. Na parte superior
da tubulacdo a vazéo vinda do telhado alimentasstersa. A camara de armazenagem do
escoamento inicial retém o volume inicial projetaQmuando a camara esta cheia, o fluxo
passa a alimentar o reservatério atras do canmlate saida. Na parte inferior é instalada

uma torneira para esvaziar a camara. E embaixaligmositivo para limpeza do cano.

Tomaz (2003, p. 85) recomenda o uso de filtro vélwimo, que € um filtro disponivel para
venda no Brasil, e jA vem pronto para instalaca@auf@r recomenda este filtro como uma
opcao bastante eficiente na remocéo de sujeirés Aisso, este tipo de filtro tem uma baixa

necessidade de revisdes e limpezas.

Inlet~" X |
(Entrada)

First
flush
chamber | . Outlet
(Camara de (Saida para

armazenagem de

i Reservatorio)
escoamento inicial)

Hose
bibb

3
b VY Clean-aut
drip plug
(Torneira de & (Dispositive de

Gotejamento) Limpeza)

Figura 6: dispositivo de descarte de aguas ini¢iEs<AS, 1997, p. 9)
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6.1.3 Armazenagem

O volume do reservatério de armazenagem da aguadeag o fator mais importante no
projeto de um sistema de aproveitamento de agusga. O reservatorio representa, na
maioria dos casos, o item de maior custo no sistéiémn disso, o volume do reservatorio

define a capacidade do sistema de regular a disifidade das chuvas.

Existem diversos métodos utilizados para o dimemsiento do reservatorio. Leuck (2008,
p. 109) calcula, utilizando os dados de um deteadomrojeto, os volumes obtidos através de
diversos métodos propostos na literatura. Os a@daram feitos baseados em uma éarea de
captacao de 100 m2, que seria um valor aproximadorth residéncia de tamanho padréo. Os
outros dados utilizados pelo autor sdo coeficiel@aunoff de 0,8 e a média histérica de
chuvas para uma dada regido de Porto Alegre. Qkadss sdo apresentados no quadro 3. Os

métodos utilizados sdo apresentados no anexo A.

Métodos Utilizados Vol. do Reserv. [m?]
Prosab 12
hetodo de Rippl 49.92
Método daSimulacio 54.92
Meétodo Azevedo Neto 16.97
Método Pratico Alemao 2.68
Meétodo Pratico Inglés 6.74
hetodo Pratico Australiano -

Quadro 3: comparacao do volume do reservatorio gigesisos métodos de calculo
(LEUCK, 2008, p. 109)

Pode-se notar no quadro 3, a grande variabilidadeesultados, para os diferentes métodos
de calculo. O Método Pratico Australiano nédo apresessultados por ser incompativel com
as variaveis utilizadas no calculo. O volume dcememtdrio no projeto deve levar em

consideracdo, além da otimizacao do aproveitamestaspectos econdmicos do sistema.

No caso dos resultados encontrados, alguns sadanbmshcompativeis com a realidade, por
apresentar volumes acima do aceitavel para um@éresa deste porte. Por isso, 0 projetista
deve usar o seu senso critico na hora de deterngnaolume do reservatério de

armazenagem.
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Conforme Tomaz (2003, p. 103), os custos do reg@iggpodem variar entre US$ 105 e US$
178 por metro cubico de capacidade. Esta faixa mgop serve de referéncia para

reservatorios apoiados de PVC e reservatorios meretm armado.

6.1.4 Distribuicao

As instalacdes que fazem a distribuicdo da agueesiervatorio para os pontos de consumo
devem ser projetadas da mesma forma que as irisalagediais de agua potavel. Porém,
conforme a NBR 15.527, as tubula¢cdes provenierdagskrvatorio de aguas pluviais devem
ser claramente identificadas em relagdo as dembigaicbes da edificagdo. Além disso, 0s
pontos de consumo devem ter um aviso de que a @foaé potavel (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2007, p. 3).

6.2 MANUTENCAO

A NBR 15.527 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECRAS, 2007, p. 3), que
normatiza o aproveitamento de aguas de chuva @t coberturas, apresenta diversas

recomendacdes para a manutencdo do sistema:

4.3.6 Os reservatérios devem ser limpos e desidstaom solucéo de hipoclorito
de sddio, no minimo uma vez por ano, de acordoa&BNT NBR 5626.

[.]

4.3.9 A 4gua de chuva reservada deve ser protegittea a incidéncia direta da luz
solar e do calor, bem como de animais que possantrad o reservatorio através da
tubulagéo de extravasao.

[.]

5.2 Quando da utilizacdo de produtos potencialmeatévos a saide humana na
area de captacdo, o sistema deve ser desconeatguEgindo a entrada desses
produtos no reservatério de dgua de chuva. A re@andeve ser feita somente apos
lavagem adequada, quando ndo haja mais risco dantimacdo pelos produtos
utilizados.

A Norma também recomenda a frequéncia de manutethggionstalagcdes que compdem o
sistema. A frequéncia de manutencgéo para cada cenf@pode ser conferida no quadro 4.
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As partes do sistema necessitam algum tipo de magéd ou limpeza em intervalos
diferentes. Enquanto o reservatorio necessitardpelta apenas uma vez ao ano, para 0s

dispositivos de descarte do escoamento inicial emdorecomenda a limpeza com uma
frequéncia mensal.

Componente Freqiiéncia de manutencio

Dispositivo de descarte de detritos Inspecio mensal

Limpeza trimestral

Dispositivo de descarte do escoamento

inicial Mensal
(Calhas, condutores verticais e horizontais Semestral
Dispositivos de desinfeccio Mensal
Bombas Iensal
Eeservatorio Limpeza e desinfeccdo anual

Quadro 4: frequéncia de manutencao das instalatgbsistema
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2007, p)
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7. OBJETO DE ESTUDO

O objeto de estudo deste trabalho € um edificidigmjbutilizado pela Subsecao Judiciaria de
Novo Hamburgo da Justica Federal. O edificio faalizado na cidade de Novo Hamburgo,
RS.

O prédio tem oito pavimentos, além de um subsolone pavimento técnico. Os oito
pavimentos principais sdo utilizados para divesssicos do judiciario, enquanto o subsolo
€ utilizado para estacionamento e alguns ambienilesados pelo pessoal da seguranca e da
manutencdo. O pavimento técnico abriga os motooss alevadores além do complexo

sistema de combate a incéndio da edificacdo. Adigunostra a fachada do edificio.

Figura 7: edificio da Subsec¢&o Judiciaria de Noambiurgo

As razbes que motivaram a escolha da edificac@aegalizacédo do trabalho foram:

a) ser um edificio publico;
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b) o edificio ser de grande porte;
c) ter um sistema de aproveitamento de aguas Eyeaianstalado;
d) disponibilidade de dados sobre o consumo de idgeaificacao.

Nos proximos paragrafos sdo apresentadas as céstcds do projeto hidraulico da
edificacdo e os problemas operacionais. Tambénagéesentados o potencial de captacao
hidrica do terreno e a descricdo de detalhes dmtpreomo o sistema de captacdo e

drenagem, a armazenagem das aguas pluviais e ws penconsumo do edificio.

7.1 LOCALIZACAO

O edificio se localiza em uma area onde ficam diviprédios publicos da cidade de Novo
Hamburgo, facilitando questdes logisticas reladasaa administracdo da cidade. Além do
edificio em questédo, a regido engloba o prédiorééeura Municipal de Novo Hamburgo,

entre outros edificios que séo utilizados paraestpcdo de servigos publicos. A figura 8

apresenta uma foto de satélite do local da edéi@ac

A area do terreno na qual o edificio esta situado 12.641,73 m2. A area construida totaliza
14.801,47 m2, gerando um indice de aproveitameetal, d?. A taxa de ocupacdo da

edificacdo no terreno é de 23,6%.

* O indice de aproveitamento é a relagéo entrecamstruida e a area do terreno.
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7.2 USO DA EDIFICACAO

A edificacéo é utilizada para diversos servigoaaiehados ao Poder Judicério na cidade de
Novo Hamburgo e cidades da Regidao. Os usuarios dificagdo sao divididos em
permanentes e temporarios.

O memorial descritivo do projeto faz uma estimatidex 1500 usuarios por dia como a
populacdo do edificio. Destes 1500 usuérios, 60ck&sificados como permanentes e 1440

usuarios como temporarios.

7.3 CARACTERISTICAS SUSTENTAVEIS

Em sintonia com as questfes recentes de sustéddeil o edificio foi construido visando o
uso eficiente dos recursos naturais. O projeto desenvolvido pensando também na

Vinicius da Costa Flesch. Trabalho de Diplomac&otdPAlegre: DECIV/EE/UFRGS, 2011



39

adaptacao a futuras politicas regionais que possagir mais eficiéncia no uso dos recursos

e maior rigor no tratamento de esgotos.
Algumas das premissas basicas de sustentabilidiad@das no projeto foram:

a) maximizacao da iluminagao natural;

b) dispositivos de acionamento automatico nas t@meos banheiros;
c) uso de caixa acoplada de 6 litros nas baciatisas;

d) aproveitamento de aguas pluviais;

e) tratamento e potencial retso do esgoto cloacal.

No campo dos recursos hidricos a edificacdo conta diversos aspectos a favor da
sustentabilidade. A estacdo compacta de tratandenésgotos no local, somada ao sistema de
aproveitamento de aguas pluviais, forma um conjutgosolucdes que dificilmente séo

encontradas em outras edificacfes existentes.

7.4 ESGOTOS PLUVIAIS

A rede de coleta dos esgotos pluviais é totalmientada da rede de esgotos cloacais. A rede
de drenagem do edificio ndo tem nenhuma grande mgadam funcdo do sistema de
aproveitamento. O sistema de captacéo e retencaagias pluviais é detalhado no proximo

capitulo.

7.5 ESGOTOS CLOACAIS

A rede de esgotos cloacais da edificacdo enviegta$ a um poco de recalque no nivel do
subsolo. Deste poc¢o, sdo bombeados até um sistasa/ffltro de onde sdo enviados para a

rede publica.

Como alternativa ao sistema fossa/filtro, foi cansta emby-pass uma estacdo compacta de
tratamento de esgotos (ECTE). O esgoto cloacal gedeenviado a esta ETCE para um

tratamento mais completo que o sistema fossalfiltro
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O efluente da ETCE pode ter dois destinos. A prianepcao é o efluente ser enviado para o
coletor publico. Alternativamente, foi construidm by-pass para que o efluente da ETCE
possa ser enviado para a caixa de retencdo plpeia,ser reaproveitado junto com as aguas

pluviais.
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8 SISTEMA DE APROVEITAMENTO DE AGUAS PLUVAIS

Para a edificacdo estudada foi projetado, e posteente instalado um sistema de
aproveitamento de aguas pluviais. Os proximos itessorrem sobre o potencial hidrico do

lote, sobre o sistema de captacdo, armazenagestribulcdo das aguas pluviais.

8.1 POTENCIAL HIDRICO DO LOTE

A éarea do terreno no qual a edificacdo estéd inse¥idle 12.641,73 m2. Por ndo existirem
prédios altos no entorno, que possam interferérea de captacéo, a area do terreno pode ser

utilizada para formular um calculo inicial do pateah de chuvas no terreno.

Porém, a area do lote ndo é totalmente utilizada g@ptar as aguas da chuva no sistema de
drenagem. Existem areas permedaveis que diminuerrdesd de captacdo Algumas areas nas
divisas do terreno também podem ter inclinacdo pal@do externo, impedindo que estas

aguas sejam captadas no sistema de drenagem idagf

A éarea externa da edificacdo é dividida entre adeasstacionamento e areas de jardim. As
areas de jardins, pelo projeto inicial, somam apmegamente 1.260 metros quadrados.
Nestas areas a agua da chuva penetra no solo,isspardo podem ser consideradas como

area de potencial captacao.

Considerando as chuvas meédias anuais para Porgoefderegido em 1358 milimetros, e um
coeficiente de runoff de 0,8, pode se calcular lome potencial do terreno, utilizando-se da

férmula 1. Utilizando a area do terreno, descontldaareas permeaveis, tem-se:

V =11.381,73 m?* 1,358 m/ano * 0,8 = 12.365,13amd
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8.2 SISTEMA DE CAPTACAO PLUVIAL

A captacdo das aguas pluviais é feita da mesmaaf@ue seria em caso de ndo haver
aproveitamento destas aguas. A diferenca é quie oaso, as aguas da chuva sédo enviadas

para o reservatorio de retencao.

Na edificacdo existe a captagcédo no telhado, feitacplhas. O efluente das calhas desce por
tubos de queda até a rede. Estes tubos esta@dusatnshafts internos a edificacdo. Além
da captacdo no telhado, é feita a captacdo das ggeaescoam na lateral do prédio, em uma

calha feita no piso, que percorre toda a circunf@eéda edificacéo.

O sistema de captacgéo foi projetado para um pededetorno de 25 anos e uma duracao de
chuva de 5 minutos. O alto periodo de retorno &fizesdo por se tratar de areas em que o

extravasamento ou empogcamento nao sao aceitaveis.

A intensidade pluviométrica resultante foi de 218/m Isto significa que o sistema foi
projetado para escoar uma chuva de 218 mm/h dusanteutos.

8.3 ARMAZENAGEM E RETENCAO PLUVIAL

O sistema de retencdo e armazenagem das aguaaipkindomposto por trés reservatorios
diferentes. O primeiro € a caixa de retencao pluWasteriormente as aguas vao para o
reservatorio inferior. Deste, as aguas sdo bomBestdap reservatério superior. Os paragrafos

seguintes discorrem sobre estes trés reservatorios.

8.3.1 Caixa de retencéao pluvial

A armazenagem inicial das aguas da chuva acontamira de retencdo pluvial. Como
citado anteriormente, esta caixa € obrigatoria acromé a legislacdo municipal de Novo
Hamburgo. O objetivo da retengdo obrigatéria érrpteos de vazao que possam saturar o
sistema de drenagem urbana. O volume da caixatelecé® pluvial foi calculado no projeto
com 0s seguintes parametros: 1,35 metros cubicascpda 300 metros quadrados de area. O

volume da caixa de retencédo resultou entdo em Sdsn&ibicos.
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A caixa de retencdo esta enterrada no nivel téAdmura 9 mostra a caixa em detalhe. E
importante observar que a saida da caixa de reteley@ ser por baixo. Esta caixa deve estar

sempre vazia para o préximo evento de chuva, @aemtyr a drenagem urbana.

EXTRAVASOR
TAMPA EM CONCRETO

& 4

TUBO DE ENTRADA /

/

PAREDES LATERAIS

FUNDO EM CONCRETO -
TUBO DE SAIDA

Figura 9:vista em corte da caixa de retencéo gluvia

8.3.2 Reservatorio Inferior

Da caixa de retencdo, as aguas sdo conduzidasiparaservatorio inferior com capacidade
para 25.000 litros. Neste reservatorio € feito tatamento com cloro nas aguas, garantindo

gue estas aguas cheguem desinfetadas nos pordossieno.

A figura 10 mostra os reservatorios inferiores. 8aig tanques de PVC, um de 15.000 litros e
outro de 10.000 litros. Os dois tanques sao iglbs na base. Junto a eles, é possivel
observar o sistema dosador de cloro e o sistenteacdgque que bombeia as aguas para o

reservatorio superior.
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Nestes reservatorios é feita uma alimentacdo dgveesom agua da concessionaria, para o
caso de falta de 4gua da chuva. Esta alimentagé&oessaria para que ndo haja problemas de
abastecimento nos pontos de consumo. Além dissistema de combate a incéndio da
edificacdo é alimentado pelo reservatoério supelioagua nao-potavel. A reserva de incéndio

deste reservatoério precisa estar sempre garantida.

Figura 10: reservatorio inferior de agua

8.3.3 Reservatorio superior

Do reservatério inferior, as aguas sdo bombeadaa pareservatorio superior. Este

reservatorio tem capacidade para 210.000 litrodgie. O elevado volume do reservatorio é
devido ao fato de que neste é armazenada tambésemva de incéndio. Sdo 160.000 litros
destinados ao abastecimento de sprinklers e hefraitd sistema de combate a incéndio da
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edificacdo. Os 50.000 litros restantes constituemmolume para uso ndo potavel. Este
reservatorio superior abastece os pontos de condardgua nao potavel.

A figura 11 mostra os detalhes do reservatorio soipado potavel no projeto. Sdo 50.000
litros para consumo nao potavel. O consumo de dioéndividido em 120.000 litros para os

sprinklers e, 40.000, para os hidrantes.

RESERY. SUPERIOR
BOIA AUTOMATICA
AGUA RECUPERADA

EXTRAVASOR ]

U
— ABASTECIMENTO — 50,000 LITROS

DE VALVULAS DE DESCARGA, LAVAGENS BRUTAS E
- REGAS DE JARDIM

— RESERWA DE INCENDIQ — HIDRANTES (40,000 LITROS)

MCENDIO
160.000 LITROS

CONSUMDS B
50,000 litrea

ABASTECE OS5 TRES OLTIMOS PAVIMENTOS

ABASTECE 05 RESTANTES QUTROS PAVIMEMTOS
RESERWA DE INCENDIO — SPRINKLERS {120.000 LITROS)

0 50 COLETOR
REG. ESF. 1.1,/7

LIMPEZA

2 50 & 40
AQS CIRCUITOS INDIVIDUALIZADDS

WALYULA DE RETENCAD 1.1/4"

&)

Figura 11: detalhes do reservatério superior dasgecuperadas

8.4 RESERVATORIOS DE AGUA POTAVEL

As aguas potéaveis, fornecidas pela concessiondaistecem um reservatério de 20.000 litros
no térreo. Deste reservatorio as aguas sao bontbpadaum reservatorio superior de 15.000
litros. Os reservatorios de agua potavel sao tetaienisolados dos reservatorios de agua

pluvial.
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8.4 PONTOS DE CONSUMO

A maioria dos pontos de consumo da edificacdo estabanheiros. Por ser um edificio
publico, com caracteristicas comerciais, os baokegpresentam o principal gasto de agua.

O quadro 5 apresenta os pontos de consumo intdenegificacao.

Pontos de Consumo
Térreo 22 pav. 32 pav. pav. tipo (x5) TOTAL
Pias banheiro 16 10 18 20 144
Pias Cozinha 0 4 2 2 16
Sanitarios 10 6 14 14 100
Mictorios 0 2 2 2 14

Quadro 5: pontos de consumo da edificacdo

Pode se observar no quadro 5 que a maioria dooate consumo da edificagdo se
encontram nos banheiros: pias, bacias sanitamaigtérios. Destes, as bacias sanitérias e os

mictorios sao pontos onde pode ser utilizada 4§ogotavel.

A figura 12 mostra dayout do banheiro masculino de acesso publico do pavortgo. Sao
trés bacias sanitarias, dois mictorios e cincodioas nas pias. O banheiro feminino do

pavimento tipo tem o mesnhayout, apenas ndo tendo os mictorios.

As bacias sanitarias sédo alimentadas por caixgdaatas de 6 litros. As torneiras do banheiro
sao do tipo de acionamento com temporizador, assmo 0s mictorios. De modo geral, a

edificacéo tem instalagdes hidrossanitarias efieeeno sentido da economia de agua.
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Figura 12: banheiro masculino do pavimento tipo

8.5 CONEXOES CRUZADAS

As redes que alimentam os pontos de consumo ndweipa® sdo duas, uma com agua
reaproveitada e outra com agua potavel. Poréms egtemas ndo sado independentes. Na
maneira como foi projetado este sistema, ele piissifue haja conexado cruzada.

Nos banheiros existe um conjunto de registros @ssipilita o cruzamento dos dois sistemas
de alimentacdo. Este sistema permite que as bsamtrias possam ser alimentadas com
agua potavel, mas cria também a possibilidade de &gl pias dos banheiros sejam
alimentadas com agua reaproveitada. O cruzameaayce§entado na figura 13.

Este sistema gera um risco sanitario, pois podeuserponto de contato entre aguas
reaproveitadas e agua potavel, onde pode havexoefAlém disso, o proprio uso da agua
reaproveitada nas pias de banheiro poderia sefvehsseste caso. A norma NBR 15527
determina que o sistema de agua da chuva devademeindente do sistema de agua potavel,
para evitar o potencial refluxo (ASSOCIACAO BRASIEA DE NORMAS TECNICAS,
2007, p. 4).
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Figura 13: conexdes cruzadas entre o abastecirpetéwel e ndo potavel

8.6 PROBLEMAS NO SISTEMA DE APROVEITAMENTO

Devido a problemas operacionais, o0 sistema de ajfanvento de aguas da chuva do edificio
ainda ndo havia entrado em funcionamento quandceea&acdo deste trabalho. Algumas
mudancas no projeto na fase de execucdo da obamagemroblemas na integracdo do
sistema. A solucédo para estes problemas estava besdada quando este estudo foi feito na

edificacao.

Em fungcéo do sistema n&o estar em funcionamenitqyofesivel determinar o consumo de
agua na edificacdo. Isto foi possivel porque o wowsregistrado pela concessionaria que
fornece o abastecimento de agua na edificacadco@sumo integral de agua no edificio. Estes

dados sdo apresentados no préximo capitulo.
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9. CONSUMO E POTENCIAL ECONOMIA DE AGUA POTAVEL

Neste trabalho € analisado o consumo de agua pdtamecida pela concessionaria, entre
janeiro e dezembro de 2010. Devido ao fato domsetde aproveitamento de aguas pluviais

do edificio ndo estar em funcionamento, o consurtegral de agua na edificacdo € potavel.

Por este motivo, é possivel estimar qual serisoa@uia de agua potavel na edificacdo, se o
sistema de aproveitamento de aguas da chuva estiees funcionamento. Esta estimativa é

apresentada nos itens abaixo.

9.1 CONSUMO REGISTRADO

O quadro 6 apresenta o consumo de agua e 0os @gtesjaneiro e dezembro de 2010. A
média mensal do consumo durante o ano de 201(ef49a,67 metros cubicos mensais. O
consumo de agua na edificagdo deve aumentar uno pmgproéximos anos. Este aumento

sera devido ao fato de que, por ser novo, o prEdaa ndo esta inteiramente ocupado.

Consumo de dgua para o ano de 2010
Més Consumao [m®  |Custo [RS]
janeiro 158,0 952,86
fevereiro 1540 945,49
margo 218,0 1.341,30
abril 1350 807,94
maio 1350 906,86
junho 2210 1.431,59
julho 2660 1.746,96
agosto 1550 1.279,89
setembro 189,0 1.211,53
outubro 185,0 1.184,30
novembro 191,0 1.225,13
dezembro 2330 1.515,06
MEDIA 150,67 1.212,41
TOTAL 2.288,00 14.548,96

Quadro 6: dados do consumo de agua na edificagdmmno de 2010 (custo de
R$6,36/m3)
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9.2 POTENCIAL ECONOMIA DE AGUA POTAVEL

A economia de agua potavel que pode ser alcangaddificacao estudada é funcéo do gasto
de agua na edificacdo e da porcentagem desta agua qutilizada para fins que nao

necessitam de 4gua potavel.

No capitulo anterior conclui-se que existe umatafele aproximadamente 1.000 metros
cubicos mensais de agua da chuva. Considerandogqueservatérios de agua nao potavel
retenham o suficiente para suprir a demanda, peadalsular o volume de economia de agua

potavel que pode ser obtida utilizando as aguaidaa como recurso hidrico alternativo.

Conhecidos os detalhes do uso da 4gua na edificagée se estimar o quanto desta agua é
utilizado em bacias sanitarias, mictorios e paga ke jardim. Com estes dados, é estimado o
volume de agua que seria economizado se utilizadma da chuva como recurso hidrico ndo

potavel.

9.3 DISTRIBUICAO DO CONSUMO DE AGUA NA EDIFICACAO

N&o existe um controle dos habitos das pessoas,daequantidade exata de pessoas que
passam pela edificacdo diariamente. Por isso, nposéivel identificar como acontece a

distribuicdo do consumo de agua na edificacdo.dHoi&eita uma estimativa deste consumo.

Pode-se separar os tipos de consumo na edificayéonepgessidade ou ndo do uso de agua

potavel. Os usos de agua na edificacdo estdodstnhixo:

a) pias dos banheiros para higiene pessoal,
b) pias de cozinha;

c) descarga de bacias sanitéarias;

d) limpeza da edificacéo;

e) rega de jardim.

Destes itens, apenas as pias dos banheiros e dehaarmcessitam de agua potavel. Os
usuarios do edificio ndo utilizam a agua da comnoe&sa para beber. Para este fim sao
utilizados bebedouros com agua mineral. Por sertdat uma edificacdo comercial, 0 nimero

de chuveiros é pouco significante.
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Pode-se estimar a distribuicdo do consumo de aguedificacdo dentro de uma faixa de
valores. Os proximos itens estimam o consumo da fgua 0s principais usos presentes na

edificacao.

9.3.1 Uso de agua nos banheiros

O uso de &gua nos banheiros é funcado da quantiadsuarios na edificacdo, dos habitos
dos usuarios e do consumo de agua dos aparelhossdaditarios. Os préoximos itens
descrevem a quantidade de usuarios na edificacaoestimativa do uso de agua nos

banheiros.

9.3.1.1 Quantitativo de usuarios na edificacédo

Foi levantado junto ao setor administrativo doietf a quantidade de pessoas que trabalham
no edificio. Sdo 165 servidores publicos e estegiae 50 funcionarios terceirizados que

fazem a limpeza, manutencéo e seguranca do edificio

A quantidade de usuérios que frequentam o edificide dificil determinacdo. Porém, a
recepcédo do prédio faz um levantamento das pegs@asntram no edificio. Este numero foi

estimado em 250 pessoas/dia.

9.3.1.2 Consumo de agua dos aparelhos sanitarios

Tem-se trés tipos de consumo nos banheiros da&ghfd: bacia sanitaria, mictorio e pias. A
bacia sanitaria € alimentada por caixa acoplada liteos. Os mictorios sdo acionados com
registro temporizador que gastam menos de 1 lircdgua por acionamento. As pias do

banheiro consomem aproximadamente 250 mililitrasag@mnamento.

Para estimar o consumo de agua nos banheirossgam@os os habitos dos usuarios. Para
cada funcionario fixo é estimada duas idas ao bemper dia. Para cada usuario é estimada

uma ida ao banheiro. Quanto ao uso dos aparelimitérsas, foi estimado que em 80% dos
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casos, 0 usuério utiliza o vaso sanitario e a pane20% dos casos, 0 mictorio e a pia.
Fazendo uma estimativa conservadora, consideraessdja gasto 1 litro de &gua em casa uso
da pia (4 acionamentos de 250 ml). No quadro 7résaptado a distribuicdo do consumo

diario nos banheiros.

Distribuicdo do consumo de dgua nos banheiros

N2 usudrios |Vaso sanitario |Mictorio |Pia
Funciondrios 215 2064 86 430
Usuarios 250 1200 50 250
Consumo didrio [litros] 32604 136 680

Quadro 7: distribuicdo do consumo de agua nos lirashe

O consumo de agua resultante nos banheiros é @eli#@3 por dia. Este consumo pode ser
dividido em 3400 litros em usos que nao necessilar@gua potavel, e 680 litros onde a agua
potavel é necessaria. Considerando 22 dias Uteisespchega-se a 74.800 metros cubicos de
consumo nas bacias sanitarias e mictorios e 14r@#s cubicos nas pias.

9.3.2 Rega de jardins

Foi entrevistado o jardineiro do prédio a respdriorega dos jardins. A rega é feita apenas
durantes os meses do verdo, aproximadamente ex#teentdro e marco. E apenas os jardins
na frente da edificacdo séo regados. O restantgedapermeavel € ajardinada com plantas

gue nado necessitam de rega.

A parte do canteiro que é regada é estimada emm2d®s quadrados. Esta area é pequena
em relacdo ao tamanho do lote, pois sdo apenasirosnalternados com a area impermeavel
do patio. Considerando um volume de rega de umegpdh (2,5 centimetros) por semana,
tem-se um volume de 5 metros cubicos semanais,regidtaria em 22 metros cubicos

mensais, durante o verao.
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9.3.3 Limpeza da edificacao

Os funcionarios responsaveis pela limpeza da egd#ic foram entrevistados também. Sao
utilizados baldes para a limpeza interna da edifioa Estimando o volume gasto em 200
litros por andar, e a frequéncia de limpeza emzZ2y@or semana, chega-se a um volume de

13.920 metros cubicos mensais.

9.3.4 Gasto de agua na edificacao

Apesar de haver outros pontos de consumo além ithas nos itens anteriores, eles ndo
representam um consumo significativo de agua. Naiqu8 séo listados os consumos dos

pontos que foram descritos acima.

Distribui¢io do Consumo de Agua

Tipo de Uso Consumo Mensal [litros]

Vasos Sanitdrios e mictdrios 74300
Pias de banheiros 14960
Limpeza da edificagdo 13920
SUBTOTAL 103630
Rega de jardins 22000
TOTAL {com rega de jardins) 125680

Quadro 8: distribuicdo do consumo de agua

9.4 DIFERENCA ENTRE O CONSUMO REAL E O ESTIMADO

Quando comparados os dados do quadro 8 com o corrsat auferido pela concessionaria
e apresentado no quadro 6, tem-se uma diferen8a@ deetros cubicos entre a média mensal

de consumo real e a estimativa feita neste trabalho

Esta diferenca ocorre devido a falta de informagiresisas sobre os habitos dos usuarios,
que gera uma falta de precisdo na estimativa dsuroo. E provavel que o consumo de agua

nos pontos analisados seja maior que o apresentagioadro 8.
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9.5POTENCIAL ECONOMIA DE AGUA POTAVEL

Para estimar a economia de agua potavel na edibicaguando utilizado o sistema de
aproveitamento de aguas pluviais, utiliza-se anedgiva de consumo apresentada no quadro

8. O consumo com rega de jardim € adicionado dendle a marco.

Porém, o consumo real na edificacdo € maior quim&do. E este fato ndo é justificado por
nenhum uso da agua que nédo esteja listado, e qassite de agua potavel. Por isso, um
método alternativo de estimar a potencial econaleiagua potavel é utilizar a porcentagem

da distribuicdo do consumo de agua que ndo nezekeséigua potavel.

Considerando no quadro 8 apenas as pias de barmen® um uso que requer potabilidade
da agua, tem-se 85% do consumo de agua ndo nandssitle recursos potaveis. Esta

porcentagem pode ser aplicada ao consumo de afgralalpela concessionaria.

O quadro 9 apresenta os dois métodos e as suastreap economias resultantes, em metros
cubicos. No método A é considerada economia de Agtével o consumo estimado neste

trabalho, e apresentado no quadro 8, que néo faceske agua potavel.

O método B apresenta a relacdo de 85% do consunun sam pontos onde ndo se faz
necessario agua potavel. Esta porcentagem é @oedatre os itens que consomem agua nao
potavel e o total do consumo, apresentados no gadr
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Consumo Método A Método B
auferido em
Més 2010 Consumao [%4] Consumao [4]

janeiro 158,0 110,7 70 1343 83
fevereiro 1540 110,7 72 130,9 85
marco 218,0 110,7 51 185,3 83
abril 135,0 88,7 66 114,8 a5
maio 139,0 88,7 64 118,2 83
junhao 2210 88,7 40 187.9 83
julho 266,0 83,7 33 226,1 85
agosto 199,0 88,7 a5 169,2 83
setembro 189,0 88,7 a7 160,7 a5
outubro 185,0 88,7 48 1573 83
novembro 191,0 88,7 a6 1624 85
dezembro 233,0 110,7 45 1958,1 85
MEDIA 190,7 96,0 L2 162,1 a5
TOTAL 2288,0 1152 .4 19448

Quadro 9: comparacao entre estimativas de conseraguha potavel

A potencial economia de agua potavel obtida noi@difcom o uso do sistema de

aproveitamento de aguas pluviais, deve estar riagtevalo, entre as duas alternativas
apresentadas no quadro 9. Pode-se entédo estintmnan@a de agua potavel na edificacao
entre 1150 e 1940 metros cubicos por ano, considergue havera oferta suficiente de agua
nao potavel para suprir a demanda.

Ha de se considerar ainda, que a edificacdo temdidai oito pavimentos que ainda nao estao
ocupados. A ocupacédo destes pavimentos deve gararceemento de 33% na populacao do
prédio, o que deve aumentar o consumo e o poterdiaine de agua potavel economizada,

com o sistema de aproveitamento funcionando.
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10 CONSIDERACOES FINAIS

O uso de sistemas de aproveitamento de agua da,abwvualquer tecnologia que substitua
0 uso de agua potavel por uma fonte menos nolhremaéalternativa que deveria ser sempre
considerada em novos projetos. Este tipo de sist@nm@da apresenta um custo elevado,

principalmente por que a agua ainda é um recunsobaixo custo no Brasil.

Nos edificios publicos e comerciais, este tipo d#esia é mais justificavel que em

edificacdes residenciais, e pode ser economicamantajoso. A distribuicdo do consumo de
agua neste tipo de edificio se da principalmenteusos que ndo requerem agua potavel,
como descarga em bacias sanitarias, limpeza edegardins. Comparativamente, em uma
residéncia se utiliza um grande percentual de agsachuveiros, pias de cozinha e pias de

banheiros, pontos que necessitam de agua potavel.

Neste trabalho foi desenvolvida uma andlise em difice novo, onde existem metais
sanitérios e outras solugbes que sao eficientesmsumo de 4gua. Mesmo com estes fatores
que favorecem a economia de agua, 0 gasto comrégtia, apresenta numeros elevados. A
economia de parte deste consumo resultara em unsadecavel economia financeira, apesar

do baixo custo da agua tratada na regido e de gerdd no Pais.

Na edificacdo estudada foram encontradas conex@eadas nas instalacées que alimentam
os banheiros. Recomenda-se que ndo sejam concghajes com conexdes cruzadas, pois

elas representam um risco sanitario.

Recomenda-se ainda a implantacdo de um progranwrmieole de qualidade das aguas
aproveitadas e do efluente da ECTE nesta edificaé®m disso, um programa de
manutencao deveria ser implantado, para que orgEsp®ssa ser mantido em bom estado de
funcionamento. Estas recomendacdes servem parquguadificacdo que tenha instalacoes

deste tipo.
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ANEXO A — Métodos de célculos para dimensionamentos reservatorios

(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2007)
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Métodos de calculos para dimensionamento dos reservatérios

A.1 Método de Rippl

Neste método podem-se usar as séries historicas mensais ou diarias.
Sw=Dp-Qq
Q y = C x precipitagdo da chuva , x area de captacéo
V=28, somente para valores S >0

Sendoque: T D <2 Qg

onde:
S ¢ é o volume de agua no reservatorio no tempo t;
Q € ovolume de chuva aproveitavel no tempo t;
Dy € ademanda ou consumo no tempo t;
V é o volume do reservatorio;

C €& o coeficiente de escoamento superficial.

A2 Método da simulagdo

Neste método a evaporagdo da agua ndo deve ser levada em conta. Para um determinado més, aplica-se a
equagao da continuidade a um reservatorio finito:

Sp=Qu+*+Sen-Dy

Q ¢ = C x precipitagéo da chuva  x area de captacao
Sendoque: 0<S <V
onde:

Sy € ovolume de agua no reservatorio no tempo t;

S 1) € o volume de agua no reservatorio no tempo t - 1,
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Q¢ € o volume de chuva no tempo t;

Dy € o consumo ou demanda no tempo t;

V  é o volume do reservatorio fixado;

C é o coeficiente de escoamento superficial.

NOTA Para este método, duas hipoteses devem ser feitas, o reservatério esta cheio no inicio da contagem do tempo “t’,
os dados historicos sdo representativos para as condigdes futuras.

A.3 Método Azevedo Neto
O volume de chuva é obtido pela seguinte equagao:
V=0,042xPxAxT
onde:
P é o valor numérico da precipitacdo média anual, expresso em milimetros (mm);
T € o valor numérico do numero de meses de pouca chuva ou seca;
A é o valor numérico da érea de coleta em projecéo, expresso em metros quadrados (m?);
V & o valor numérico do volume de agua aproveitavel e o volume de agua do reservatorio, expresso em
litros (L).
A.4 Método pratico aleméo

Trata-se de um método empirico onde se toma o menor valor do volume do reservatério; 6 % do volume anual de
consumo ou 6 % do volume anual de precipitagdo aproveitavel.

Vadotado = minimo de (volume anual precipitado aproveitavel e volume anual de consumo) x 0,06 (6 %)

Vadotado= Min (V; D) x 0,06

onde:
Vv € o valor numérico do volume aproveitavel de agua de chuva anual, expresso em litros (L);
D € o valor numérico da demanda anual da dgua nao potavel, expresso em litros (L);

Vadotado € O valor numérico do volume de agua do reservatério, expresso em litros (L.).

A.5 Método pratico ingles
O volume de chuva é obtido pela seguinte equag&o:
V=005xPxA

onde:

P  é o valor numérico da precipitagdo média anual, expresso em em milimetros (mm);
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A & o valor numérico da area de coleta em projecdo, expresso em metros quadrados (m?);

V  é o valor numérico do volume de agua aproveitave! e o volume de dgua da cisterna, expresso em litros (L).

A.6 Método pratico australiano
O volume de chuva € obtido pela seguinte equacio:
Q=AxCx(P-1)
onde:
C & o coeficiente de escoamento superficial, geralmente 0,80;
P & a precipitacdo média mensal;
i é a interceptagdo da agua que molha as superficies e perdas por evaporagao, geralmente 2 mm;
A é aarea de coleta;
Q ¢ o volume mensal produzido pela chuva.

O célculo do volume do reservatorio é realizado por tentativas, até que sejam utilizados valores otimizados de
confianga e volume do reservatoério.

Vi=Vu + Q-0
onde:
Q; € o volume mensal produzido pela chuva no més t;
V: é o volume de agua que esta no tanque no fim do més t;
Vi1 € o volume de agua que esta no tanque no inicio do més t;
D; é ademanda mensal;
NOTA Para o primeiro més, considera-se o reservatério vazio.
Quando (Vi1 + Q:—D)<0, entdoo V;=0
O volume do tanque escolhido sera T.
Confianga:
P.=N./N
onde:
P, ¢ afalhg;
N, € o numero de meses em que o reservatorio nao atendeu a demanda, isto €, quando V; = 0;
N € o numero de meses considerado, geralmente 12 meses;
Confianga = (1-P,)

Recomenda-se que os valores de confianga estejam entre 90 % e 99 %.



