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Resumo

O aproveitamento das aguas pluviais é um processo milenar adotado por
civilizacbes ao redor do mundo, influenciando os aspectos sociais, econdmicos e
ambientais. O aproveitamento em residéncias tem a finalidade de obter uma redugao no
consumo da agua potavel e a diminuigdo dos problemas quanto a falta de recursos
hidricos. O objetivo é aproveitar a agua da chuva e criar novas ideias com intuito de
sustentabilidade, captar a agua a partir das areas de cobertura da residéncia. A execugao
do projeto do sistema € constituida com o propésito de fazer fluir e funcionar com
eficiéncia. A residéncia para a realizacdo do trabalho situa-se em Terra Roxa - Parana.
Esse sistema foi capaz de gerar e poder proporcionar uma economia média anual a esta
residéncia, conclui-se que € viavel a construcao e a implantacao do sistema. A construcao
e implantagao do sistema de captagao proposto visa trazer economia financeira, contribuir
para a preservagao do meio ambiente, sustentavel e minimizar as enchentes.
Palavras-chave: Captacéao; Sistema; Aproveitar.

Abstract

The use of rainwater is an ancient process adopted by civilizations around the
world, influencing the social, economic and environmental aspects. The use in homes is to
obtain a reduction in drinking water and reduce problems related to the lack of water
resources. The objective is to use rainwater in the home and create new ideas with a view
to sustainability. Capture rainwater from the roof areas of the home. The execution of the
system project is constituted its functions with the purpose of making it flow and work
efficiently. The residence for carrying out the work is located in Terra Roxa - Parana. This
system was able to generate and be able to provide an average annual savings to this
residence, it is concluded that the construction and implementation of the system is viable.
The construction and implementation of the proposed catchment system aims to bring
financial savings, contribute to the preservation of the environment, sustainable and
minimize flooding.
Keywords: fundraising; System; Enjoy.
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1 Introdugao

A captagcdo e o aproveitamento das aguas pluviais caracterizam-se por ser um
processo milenar, adotado por civilizagdes como os Astecas, Maias e Incas. E
influenciando nos aspectos sociais, econdmicos e ambientais de uma sociedade. Alguns
registros mais antigos do aproveitamento da agua da chuva datam de 850 a.C.,
referindo-se as inscrigbes em Pedra no Oriente Médio, onde os governantes da época
sugerem a construcdo de reservatorios de agua da chuva em cada residéncia
(GIACCHINI, 2010).

Com o aproveitamento das aguas pluviais obtém-se a eficiéncia desse método de
captacao, e tendo sobretudo influéncia nos aspectos ambientais, econémicos e sociais de
uma sociedade, o que é algo de grande importancia. O planeta Terra possui
aproximadamente 70% de sua superficie coberta por agua, sendo a maior parte, 97%
agua salgada e apenas 3% é agua doce. A quantidade de agua existente no planeta é
limitada, acredita-se ser praticamente a mesma de ha trés bilhdes de anos, isto porque o
ciclo da agua se sucede infinitamente (GIACCHINI, 2010)

O aproveitamento das aguas pluviais em uso nao potavel em residéncias, € uma
forma de obter uma redugédo do consumo da agua potavel e a diminuigdo dos problemas
devido a falta de recursos hidricos (ROCHA, 2009). A enorme insuficiéncia de agua
gerada pelo aumento demografico gera uma mega quantidade de agua para uso
doméstico. Portanto, com o aproveitamento das aguas pluviais evita-se o desperdicio de
agua potavel e auxilia na economia dessa agua tratada que vem de uma rede
concessionaria, assim utilizando uma agua pluvial de captagao na propria residéncia para
0s usos domésticos, mas em usos domésticos que podem ser feitos com uma agua que
nao se exige um tratamento especifico (CAMPQOS, 2004).

O assunto tratado € muito pouco mencionado ou conhecido, apesar de sua grande
importancia, e pode ser muito bem aplicado, se feito da maneira correta. Assim, ele pode
demonstrar toda a sua viabilidade como um método de economia de agua e de forma a
gerar sustentabilidade nas residéncias domésticas (SACADURA, 2011).

Observou-se que o aproveitamento das aguas pluviais € uma boa solugao, sendo ela
substituida pelo uso de agua nao potavel para atividades em que ndo é necessaria uma
agua tratada por uma concessionaria, isso resultara na reducéo do volume de agua da
chuva nas redes de captagdo das aguas pluviais. E sendo a agua um componente
necessario para a nossa vida e de todos os seres vivos no planeta, ela € um bem n&o
renovavel. Devido ao supercrescimento da populagao, a utilizagdo de agua potavel tem
aumentado muito, podendo ela se tornar escassa, o que ja vem acontecendo em varias
partes do planeta. O trabalho tem como o objetivo de tentar minimizar o desperdicio de
agua potavel, e criar novas formas de conscientizar a populagao, procurando entdo novas
ideias criativas com intuito de sustentabilidade, isso € a utilizagdo da agua da chuva para
o proprio consumo (DALSENTER, 2016).

Estas praticas foram usadas nos sistemas de abastecimentos nas edificagcbes
urbanas nos dias atuais. O uso das aguas pluviais € feito em servigos considerados nao
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notaveis, como a irrigagcado de plantas, hortalicas e jardins, limpeza de paredes, pisos,
telhados, calgadas, automoveis, descargas sanitarias, e muitas outras coisas que nao
precisam da agua potavel necessariamente, fazendo assim os bons usos da agua da
chuva (MARINOSKI; GHISI; GOMEZ, 2004).

Este trabalho tem o propdsito de avaliar, estudar e trazer a viabilidade econémica da
implantagdo de um sistema de captacédo de agua pluvial em uma residéncia a partir das
areas de cobertura do telhado. Com o objetivo de informar sobre a importancia da
sustentabilidade perante a economia do consumo de agua potavel, substituindo-a com o
devido uso de agua da chuva para fun¢des onde pode ser bem aproveitada, utilizando-se
do método de aproveitamento de aguas pluviais.

2 Revisao Bibliografica

A NBR 15.527/2007 de agua de chuva - Aproveitamento de coberturas em areas
urbanas para fins n&o potaveis - requisitos, contém critérios sobre a qualidade da agua
pluvial, com o intuito da n&o potabilidade e no cuidado necessario para o procedimento de
aproveitamento de aguas pluviais, na norma também se tem e orienta sobre os
reservatorios, que devem ser considerados na hora de se fazer o calculo para o projeto, o
extravasor que é um dispositivo de esgotamento da agua da chuva, inspegao, ventilagdo
e seguranca (SACADURA, 2011).

Alguns dos sistemas de coleta de aguas pluviais podem apresentar algumas vezes
os itens mais comuns de uso como, o local de captagdo onde geralmente € um telhado,
sendo que a agua da chuva vem a ser transportada por sistemas de calhas, o reservatorio
que pode ser feito de concreto, ou uma caixa pronta que é comprada vaiando o seu
material, aco, madeira, fibrocimento, fibra de vidro e polietileno, podendo esse ser
implantado dentro do solo ou ficar elevado por cima do solo. Mecanismos de filtragem
onde se retira grandes impurezas como folhas, galhos, detritos, poeira que fica em cima
do telhado, e com a chuva vem para o reservatério, através desse mecanismo de
filtragem € possivel barrar a entrada desses materiais para dentro do reservatério. E a
distribuicdo vai ser a forma com que se vai utilizar essa agua proveniente da captagao da
chuva (MARINOSKI; GHISI; GOMEZ, 2004).

O uso da agua de chuva pode ser uma das solu¢gdes para o abastecimento mais
descentralizado. Esse € um projeto que tem como objetivo a viabilidade da captagao das
aguas pluviais, pode diferenciar suas fungdes de uso e também a finalidade desta agua,
porque ha confianga tanto na agua quanto no sistema de captagdo com seu custo final, e
com os materiais usados para se fazer este projeto de captacdo de aguas pluviais. Para
isso deve-se observar o clima do local, olhar o indice pluviométrico da cidade e regiao,
analisar qual vai ser o periodo de maior intervalo sem chuvas no ano, se podera coincidir
com a época do ano de maior consumo de agua nas residéncias domésticas, e outros
demais parametros devem ser revisados. O dimensionamento do reservatorio de
armazenagem vai depender do espaco disponivel no local para poder implanta-lo e do
volume de agua da chuva que vai ser recolhido e armazenado (GIACCHINI, 2010).

2.1 Agua no planeta e escassez de agua
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A escassez dos recursos hidricos no planeta é parte integrante da totalidade dos
recursos naturais disponiveis e de acesso livre ao homem nas suas atividades. Dessa
forma, os impactos gerados na natureza pela intervengédo do homem no uso de recursos
naturais tém sido objeto dos debates contemporéneos de politicas publicas entre as
nagdes (THOMAZ, 2011).

Tendo em vista, a finitude dos recursos hidricos no planeta e a conscientizacéo
permanente das consequéncias das acdes humanas sobre o meio ambiente, é
imprescindivel o planejamento dos recursos hidricos como forma de conservar a agua
potavel e localizar o manejo da agua para fins domésticos (D’ISEP, 2006).

Os recursos naturais sao a flora, a fauna, o ar, a agua, o solo, o subsolo, dentre
outros. Esses recursos naturais podem ser renovaveis ou ndo. Os recursos nao
renovaveis sao aqueles que chamamos definidos, pois uma vez consumidos, precisam de
um intervalo de tempo geoldgico para se renovarem, o que ndo € possivel devido a
demanda humana da atualidade (MILARE, 2011).

Os recursos naturais renovaveis, sao aqueles que, de modo geral, ndo se esgotam,
devido a sua capacidade de se reproduzir e regenerar, por exemplo: O ciclo hidrolégico, a
energia solar, assim como a flora e a fauna. Embora, esses recursos naturais, antes
considerados renovaveis, nao tenham tido tempo suficiente para exercer sua capacidade
de renovacgao, diante do consumo desregrado desses, pela agdo humana.

A agua sendo um recurso natural ndo renovavel, pois ela por meio tem o grau e a
relevancia de fazer com que se tenha um esclarecimento pela parte da sociedade e haja
interacdo do ser humano, para atingir a preservagcdo dos recursos naturais,
imprescindiveis & sobrevivéncia da vida na terra (MILARE, 2011).

A agua revela um elemento de propriedades-fungdes, e, portanto, um bem a ser
gerido. Uma infinidade de processos vitais € atribuida a agua: solvente universal,
responsabilidade pela liberacdo de oxigénio, estabilidade da temperatura, fertilidade do
solo, equilibrio e preservagédo da fauna e da flora etc. Gerir de forma sustentavel este
recurso — agua — com eficiéncia, de modo a garantir sua sobrevida e a do planeta, é o
desafio mundial de hoje (D’ISEP, 2006).

Semelhante, ao recurso natural, agua e seu ciclo hidrolégico, podemos dizer
também que o ar, a energia solar, a flora, a fauna, sdo recursos naturais de tamanha
riqueza, porque tem sua fungdo no ecossistema a que pertencem. Todavia, se faz
imediato assimilarmos a importancia da protegdo e defesa desses bens, alguns ja estdo
escassos e outros com possibilidade instantanea de extingao definitiva.

2.2 Agua potavel

A agua potavel é de acordo com a portaria N° 518/2004 do Ministério da Saude,
uma agua usada para consumo e necessidades humanas onde os tipos de parametros
microbiologicos, fisicos, quimicos e radioativos atendam um padrao de potabilidade e que
nao oferega grandes riscos a saude de todos os seres vivos. A solugdo para uma
alternativa de abastecimento de agua com parametros potavel para consumo humano,
todas as modalidades de abastecimento coletivo de agua distinta do sistema de
abastecimento de agua, incluindo, entre outras, fonte, pogo comunitario, distribuicdo por
veiculo transportador, instalagées condominiais horizontais e verticais.
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A agua potavel é apropriada para o consumo humano e animal, n&o os colocando
em risco com a contracdo de doencgas, e contaminagédo por elementos quimicos, sendo
agua potavel sem ter riscos a saude. Ou seja, a agua em condi¢des indicadas para o
consumo deve ser livre de agentes quimicos prejudiciais a saude, tais como, a presenga
de doencgas e infecgdes, tampouco de germes, bactérias, virus, e demais componentes
quimicos e biologicos estranhos a agua assim sendo uma agua boa para o consumo. Tem
certas convicgbes aceitas para denominar agua propria para o consumo humano, uma
delas € que agua nao pode ter sabor (insipido); nem aroma, (inodora); a ou mesmo
coloragcédo (incolor) ela deve obedecer a esses parametros de qualidade para ser
considerada uma agua boa (LIMA; et al, 2011).

Essa agua é considerada como n&o potavel, isto € que ela ndo esta apta ao
consumo humano ou animal, por ter algum tipo de contaminagdo, que pode ser por
elementos quimicos, toxicos, excrementos, terra e outros elementos, onde pode haver
problemas a saude (LIMA, et al, 2011).

2.3 Agua potavel tratada

A agua que é tratada e potavel € aquela que tem a necessidade de passar por
alguns tipos de tratamentos, onde entdo sao feitos varios tipos de processos e
tratamentos para a corte e suspensdo de muitos possiveis agenciadores de
contaminagao, como por exemplo, poluidores, micrébios, germes, bactérias, imundicies,
dentre outras e ao passar por um tratamento essa agua fica muito mais limpa. Todavia,
ela tem um custo ao consumidor final. Em comparagdo a agua mineral que € muito
utilizada pela populacéo pelo fato de ter no nome a palavra mineral, muitas pessoas ainda
ndao compreendem a diferenga que existe entre ela e as demais aguas potaveis. A agua
mineral em si se origina em fontes naturais, e também pode ser em fontes artificiais. Toda
agua mineral possui um elemento além do que aqueles ja demonstrados pelas demais
aguas potaveis citadas, como sais minerais, conjunto de enxofre e gases (LIMA et al.,
2011).

2.4 A nao potabilidade da agua

A agua nao potavel compreende-se como aquela onde ndo atende ao registro N°.
518/2004 do Ministério da Saude. As aguas pluviais coletadas em telhados inclinados ou
planos onde ndo tém passagem de veiculos, equipamentos, animais e pessoas. As aguas
da chuva que caem sobre os pisos industriais, residéncias e comerciais ndo serao
incluidos nesse modelo de sistema de captagcdo de aguas pluviais. Tem aqui
principalmente o sistema de modelo de captacdo da agua de chuva de telhados
independente do seu modelo que seja o telhado dessa residéncia domeéstica, quer aqui
manter a forma de captar a agua da chuva pelo telhado.
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2.5 Fonte natural de agua

A agua natural é encontrada na natureza em algumas fontes, na qual onde pode
ser consumida pelos humanos e animais, sem ter que filtrar e tratar. Mas para ser potavel,
ela tem que respeitar os trés principios basicos que s&o: insipida, inodora e incolor. A
agua potavel ndo contém substéncias nocivas a saude, isso € para todos os seres
humanos e animais, a agua pura nao possui nenhuma substancia em sua composicao,
além de hidrogénio e oxigénio (VESENTINI, 2011).

2.6 Aproveitamento da agua da chuva

O aproveitamento e a utilizagdo da agua de chuva vém a trazer algumas das varias
vantagens tais elas como:
* A redugao do consumo de agua da rede publica, particular e dos custos do fornecimento
da mesma.
» Evitar a utilizacdo de agua potavel onde esta ja ndo é mais necessaria, como por
exemplo, nas descargas dos vasos sanitarios, em irrigacao de jardins, lavagem de pisos,
e muitos outros exemplos do dia a dia.
* Os investimentos de tempo, atencéo e dinheiro sdo minimos para adotar a captagao de
agua pluvial na grande maioria dos telhados, e o retorno esperado do investimento é
sempre positivo.
* Fazer sentido a parte ecoldgica e financeira, ndo desperdi¢car um recurso natural que se
da em todas as cidades, é disponivel em abundancia que se tem nos telhados.
* Vem a ajudar a conter as enchentes, e represando boa parte desta agua que teria como
o destino ser drenada para sarjetas, bocas de lobo, galerias e rios.
* Encorajar sempre a conservagao de todas as aguas, e a autossuficiéncia e também a se
ter uma postura ativa perante os problemas ambientais das cidades (PEREIRA, 2017).

2.7 Existem leis para aproveitar a agua da chuva

Se tem datado que em meados do ano de 1937 criou-se o0 decreto de ordem
federal n° 24.643 que ficou conhecido por o Cdédigo das Aguas, que mais tarde
complementou servindo como base para a nova legislagdo, que era voltada para temas
que envolvem a agua e o reaproveitamento dos mecanismos da agua de chuva. Esse
recurso € bem abrangente e fala também das definigbes das aguas de chuva e do mesmo
modo onde pode o direito de uso bem como é citado no artigo N° 118 informacgdes
importantes sobre como pode ser feito a construgéo de cisternas para o aproveitamento
das aguas pluviais nas areas publicas.

No Brasil, existe a Constituicido Federal, com o Cédigo de Aguas e a Legislacéo
Subsequente e Correlata, a Lei de N° 9.427 de 26 de dezembro de 1996, e a Lei N° 9.433
de 8 de janeiro de 1997, a Secretaria de Recursos Hidricos e a Agéncia Nacional de
Aguas. A Lei N° 13.123 de 20 de maio de 2015, onde se estabelece as normas de
orientacdo na Politica Estadual de Recursos Hidricos. Temos também a Lei de N°
9.433/97 que é a Lei das Aguas institui a Politica de Recursos Hidricos (VASCONCELOS,
2007).
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Atualmente, quando se fala em politicas publicas voltadas para as melhorias dos
recursos hidricos a lei que se tem um maior destaque é a lei de N° 9.433/97 onde foi
inclusivamente a lei que instituiu a PNRH- (Politica Nacional de Recursos Hidricos) que foi
a partir disso onde se criaram o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (VASCONCELOS, 2007).

A uma nova lei que de modo indireto determina alguns dos critérios para o manejo
da agua de chuva é a lei N° 11445/2007. A lei que estabelece a drenagem da agua de
chuva e o seu manuseio como em um conjunto de atividades, sendo elas as de
instalagdes e infraestruturas operacionais, drenagem urbana, transporte, tratamento e
destino final das aguas das chuvas, e que sao essas drenadas para as regides urbanas.

Na esfera federal o que se sabe a respeito e vem se falando sobre o assunto do
aproveitamento das aguas pluviais € apenas um projeto de lei que destaca se no N°
411/2007 e o N° 432/2011 onde se trata do incentivo na construgéo de técnicas para a
coleta e o armazenamento, assim sendo como também a utilizagdo das aguas da chuva
para muitas finalidades de consumo hidrico aproveitavel.

2.8 ANBR 15.527/2007

A Associagao Brasileira Normas Técnicas (ABNT) onde se tem a norma agua de
chuva a de N° 15.527/2007 de sua primeira edicao em 24/09/2007, - Rio de Janeiro - RJ e
ela veio a se tornar valida a partir do dia 24/10/2007. Agua de chuva - Aproveitamento de
coberturas em areas urbanas para fins ndo potaveis - Requisitos. Onde os itens
apresentados nesta norma s&o Agua de chuva; N&o potavel; Aproveitamento; Métodos de
calculos para dimensionamento dos reservatorios; Calhas e condutores; Qualidade da
agua e mais outros itens que contém nessa norma.

Esta norma técnica foi criada por uma comissao de estudo especial temporaria de
aproveitamento de agua e o de chuva (ABNT/CEET-00.001.77). A norma se tem a base
fornecida para os requisitos, exigéncias e determinagdes para que se tenha o
aproveitamento de aguas pluviais nas coberturas em areas urbanas, e também porque
nao em areas rurais para fins ndo potaveis de uso.

E segundo o que vem a ser informado na norma técnica de N° 15.527/2007, as
aguas pluviais sdo as aguas resultante de precipitagbes atmosféricas, essas podem ser
coletadas em coberturas, telhados, em qual lugar ndo se tenha circulagdo de pessoas,
animais e veiculos. A agua nao potavel sao todas as aguas que nao vem a atender a
Portaria de N° 518 do Ministério da Saude.

3 Metodologia

3.1 Analise do sistema de captagao de aguas pluviais

A residéncia escolhida para o presente estudo de aproveitamento de aguas pluviais
é localizada no municipio de Terra Roxa, que esta na regiao oeste do estado do Parana,
ha aproximadamente 626 quildbmetros da capital do estado, que é Curitiba. O clima que
predomina nessa regido € o subtropical, mesmo com verdes bem quentes e invernos
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bastante rigorosos. O tipo climatico das regides localizadas ao sul do Trépico de
Capricérnio aqui no Brasil.

O padrao da residéncia escolhida para se fazer o presente trabalho, € de uma
residéncia unifamiliar de classe média, atualmente tem trés pessoas morando nessa casa
térrea, situada na zona urbana, em um bairro residencial um pouco afastado do centro da
cidade, a residéncia esta localizada no bairro Jardim Europa.

A area do telhado que sera utilizado para se fazer o sistema de captacédo da agua
da chuva, ndo vai abranger todos os telhados dessa casa, calculando mais os telhados
que ficam nos fundos dessa residéncia. Ele vai abranger uma éarea total de 91,50 metros
quadrados de cobertura, a telha é de cerdmica modelo portuguesa. E foi utilizada para se
fazer o estudo de caso o projeto de planta baixa de cobertura nas figuras 2 e 3 deste
trabalho.

Os dados que foram obtidos para se fazer as médias do histérico de consumo de
agua da rede concessionaria de abastecimento e tratamento sanitario do estado do
Parana, foram pegos através de contas de pagamento de agua dessa residéncia,
fornecidos pelo proprietario da casa. Esses valores de consumo s&o calculados por
metros cubicos de agua consumidas por més, valores esses presentes nas contas de
agua.

E para analisar melhor o valor financeiro que fica um sistema de captacao de agua
de chuva, foi feito e pesquisado a campo na cidade de Terra Roxa - Parana, em algumas
lojas de materiais para construgcédo, buscando orcar precos de alguns dos materiais que
vao para se montar um sistema captacdo, com o intuito de analisar também o lado
financeiro do custo do sistema.

No calculo o quanto vai obter-se de média do consumo da agua em metros
cubicos, em um determinado periodo de tempo, nesse caso vai ser em meses, e usado
na parte do histérico do consumo de agua tratada mais adiante no texto, uma formula de
obter essa média, para analisar se houve ou ndo redugdo no consumo apos a
implementacdo do sistema de captagdo agua da chuva. M3, ( A+B+C...) / X que é a
quantidade de meses que vai ser usado.

3.2 As partes constituintes do sistema

A parte proposta para a execugao e calculo para o projeto de sistema captagao e
aproveitamento de agua de chuva, no qual vai ser realizado aqui neste trabalho € a de um
modelo de captacédo de aguas pluviais, esse sistema que € constituido em partes cada
uma delas com as suas fungdes no objetivo de fazer fluir e funcionar com eficiéncia esse
sistema. A principio as pecas que vao fazer parte desse sistema serdo: o telhado; a
calha; o condutor; filtro; o primeiro descarte; o reservatério; cano que ird conduzir a sarjeta
da rua, como podemos notar na figura do exemplo abaixo:
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Figura 1: Partes que constituem um sistema

Fonte: IPT - Institutos de Pesquisas Tecnoldgicas (2015)
3.3 Calhas

O posicionamento de calhas e dos condutores verticais a ser calculado conforme a
NBR 10844 (ABNT, 1989) que determina maneiras de dimensionar o tipo do telhado,
material utilizado, declividade e vazao de projeto. A vazao de projeto sera dimensionada,
baseada na NBR 10844 (ABNT, 1989).

No calculo da area de contribuicdo do telhado é fundamental considerar o seu
formato. Ele enquadra-se na NBR 10844/1989 (ABNT, 1989).

O principal meio de encontrar a intensidade pluviométrica € através da equagao
duracéo e frequéncia da precipitagdo (TOMAZ, 2011).

3.4 Condutor

O condutor esta na horizontal com uma certa inclinacdo para o reservatério, pois
da calha até o reservatoério a agua da chuva percorre um caminho feito através de tubos
condutores desta agua. No caso deste presente trabalho foram usados de tubos de PVC
de 100 mm, onde também poderia ter sido de outro material, entretanto o material foi
escolha do projetista, como o condutor da calha até o reservatorio, inclusive as pecgas de
jungdes como curvas e luvas foram todas de PVC, e cano condutor de descarte da agua
de chuva que sobra quando excede o nivel de agua do reservatorio que € descartada na
sarjeta da rua é formada por um tubo de PVC de 100mm que conduz essa sobra que se
tem de agua da chuva.
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3.5 Primeiro descarte

O sistema de reservatério de agua implantado foi elaborado de acordo com a
necessidade do descarte do primeiro abastecimento, pois devido ao acumulo de residuos
organicos que ficam incrustados no telhado da residéncia, como por exemplo: folhas de
arvores, galhos de arvores, sedimentos que ficam acumulados no telhado da casa por
conta do tempo, sendo assim, observa-se a indispensabilidade do descarte da agua de
chuva mencionada. Desse modo, torna-se necessaria a utilizacdo de um reservatorio de
menor capacidade para a decantagdo da matéria organica presente na agua pluvial. Nao
obstante, o residuo sdlido presente na agua concentra-se ao fundo do reservatério menor
fazendo com que a agua limpa va para o reservatoério principal.

Outra proposta seria com base na ABNT NBR 12217. Também a de fazer com que
a primeira agua da chuva fosse descartada, ndo encaminhando-a para o reservatério,
mas aconteceria uma perca dessa agua, o que nao estaria em conformidade com o intuito
que €& fazer o aproveitamento de aguas pluviais em uma residéncia, entdo é
indispensavel fazer o melhor uso da agua da chuva captando-a em um reservatério para
que ocorra a decantacao.

Entéo, a agua da chuva que sera destinada ao reservatorio principal ndo vai conter
mais matéria organica. A NBR 15527/07 nela se recomenda o descarte 2 mm da primeira
chuva, (ABNT, 2007), tendo o fato da mesma ser responsavel pelo carregamento de
particulas de sujeira que ficam na atmosfera e outras impurezas que ficam depositadas
nas areas de captagao (GUEDES, 2017).

3.6 Reservatorios

Os reservatorios de aguas pluviais devem ser feitos com base na ABNT NBR
12217. E pode ser considerado no seu projeto de planejamento um extravasor, e também
um dispositivo de esgotamento, outro de inspegao, ventilagdo e segurancga.

O dimensionamento do reservatorio para a residéncia é feito através do método
pratico australiano. A escolha de tal método se da pelo fato deste ser um que utiliza uma
analise entre a chuva total do més, e vem a relacionar com a demanda mensal para
resultar no volume do reservatério. Por isso pode ser observado que o seu resultado
difere dos métodos praticos pelo fato dele obter valores mais seguros em questao de
valores que dizem respeito a esse método (LOPES; JUNIOR; MIRANDA, 2015).

Método Pratico Australiano para ele o calculo do volume do reservatorio € realizado
por tentativas, até que sejam utilizados valores otimizados de confianga e volume do
reservatério. Segundo a NBR 15527 (ABNT, 2007).

3.7 utilizagdo da agua
Nesse estudo de caso ndao € usado o bombeamento, nesse caso pratico o

bombeamento €& externo feito por meio de uma lavadora a jato somente para fins
domeésticos, ndo contendo nesse sistema bombas com a finalidade direta de bombear a
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agua de chuva do reservatério, entdo ndo havendo um bombeamento dessa agua como
nos exemplificados abaixo:

Lavagem de calgadas, interior da residéncia, varanda, de telhados, de veiculos
automotores, bicicletas, entre outros. Entretanto, na maioria das vezes néo sera utilizado
o bombeamento externo para finalidade de uso das aguas pluviais para determinados
afazeres domésticos, sendo utilizado exclusivamente para a captagcdo de aguas pluviais
em baldes feitos através de um registro globo situado na parte de baixo do reservatdrio,
este é elevado, tendo por altura média, um metro acima do nivel do ch&o, possibilitando a
captacédo de agua da chuva na residéncia para o objetivo de aguar as plantas do quintal e
hortaligas.

3.8 Dimensionamento

Entdo foi realizado o dimensionamento de um sistema de captacdo e coleta da
agua de chuva para uma residéncia, esse sistema foi avaliado e dimensionado para que
possa ser utilizado com éxito, trazendo para os moradores e ocupantes desta residéncia
um conforto em estar usando a agua da chuva para fins domésticos, sem estar correndo
um risco e assim poupando de forma inteligente a agua tratada da rede concessionaria
para esses mesmos Usos.

A residéncia escolhida para a realizagao do estudo de caso de aproveitamento de
aguas pluviais € de uma residéncia urbana de uma edificacdo residencial térrea com
localizacdo no municipio de Terra Roxa - Parana. A casa esta localizada na Rua Luiz
Sérgio Fedrigo, no Bairro Jardim Europa.

Portanto, o projeto realizado foi elaborado conforme os andamentos do trabalho de
um levantamento prévio com valores de implantacdo do sistema com quantitativo de
materiais e servigos. Mediante pesquisas de preco de mercado obtiveram-se valores de
mao de obra e materiais com valores reais para implantacdo do sistema. Também sera
verificado a economia que o sistema trara para a residéncia com a coleta e
aproveitamento da agua de chuva.

3.9 Dados sobre pluviometria

Os dados relacionados a precipitacdo foram obtidos através do sistema do
IDR-Parana (Instituto de Desenvolvimento Rural do Parana), e através do PIA (Programa
de Inteligéncia Artificial do Estado do Parana). O Sistema de Tecnologia e Monitoramento
Ambiental do Parana - SIMEPAR. Existe outro que é o Instituto Agronémico do Parana
(IAPAR) fornece as médias de precipitagdo mensal, com base nesses parametros de
indices de pluviometria pode ser feito o trabalho de buscar os pontos desejaveis.

3.10 indice Pluviométrico

O indice pluviométrico se da pela quantidade de chuva que cai por metro quadrado
em determinado lugar em um determinado tempo. As informagdes necessarias colhidas
na maior parte delas para obtengao da equacgao da Intensidade, Duragao e Frequéncia.
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A estacdo pluviométrica no municipio de PALOTINA IDR-Parana (Instituto de
Desenvolvimento Rural do Parana) ira fornecer as médias de precipitagdo mensal, por ser
este um municipio vizinho de Terra Roxa e por terem semelhangcas com o clima. Os
valores de média da chuva sao fornecidos pelo Instituto, os quais serao utilizados para o
dimensionamento da cisterna e estimativa de reserva.

Para avaliar o sistema de captacao pluvial adotado como referéncia para embasar
o presente estudo, foram coletados dados de precipitagdo anual disponibilizados pelo
Instituto das Aguas do Parana (Sistema de Informagdes Hidroldgicas).

4 Resultado

4.1 Histérico do consumo de agua tratada

O histdérico do consumo de agua potavel em metros cubicos € proveniente de uma
rede concessionaria no fornecimento de agua tratada, assim, esse histérico de consumo é
de residéncia que esta localizada no municipio de Terra Roxa - Parana, na qual esta se
fazendo o presente estudo de caso, sendo o primeiro historico referente ao ano de 2021,
constando os dados coletados que se seguem e o0s gastos até a data do més de
setembro.

Quadro 1 — Historico do consumo mensal em 2021 / M3

JANEIRO | FEVEREIRO | MARGCO | ABRIL [ MAIO | JUNHO | JULHO | AGOSTO SETEMBRO

13 M° 12 M2 14 M |12 M3 | 14M3 | 17 M3 | 13M° | 14 W° 15 M

Fonte: O autor (2021)

Média de consumo mensal nesse periodo em M®* = 13,77 M3.

Quadro 2 — Histérico do consumo mensal em 2020 / M2, nos mesmos periodos e meses
de 2021.

JANEIRO | FEVEREIRO | MARCO | ABRIL [ MAIO | JUNHO | JULHO | AGOSTO | SETEMBRO

17 M3 18 M* AR 19M | 17TM3 13 M3 14 M3 13 M3 15 M?

Fonte: O autor (2021)

Nota-se uma redugéo significativa no consumo de agua tratada na residéncia do
més de junho de 2020 em diante, pois foi a partir de entdo que o sistema de captagao de
agua de chuva foi implantado. Percebe-se uma redugao ja no primeiro més de maio para
junho de 4 M3, a menos na tarifa da conta de agua. Onde conseguiu se manter a média
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mais baixa nos proximos meses que vieram a seguinte. Calculando os 5 primeiros meses
do ano de 2020 a média de consumo de agua foi de:
M3; (17+18+21+19+17) /5 meses = 18,4 M?
E nos préximos 4 meses a seguir vemos que:
M3; (13+14+13+15) /4 meses = 13,75 M®

Média antes do sistema de captacgéo (18,4 M® = 13,75 M?) em relagdo a média dos

meses ja com o sistema de captacdo. Entéo ja é possivel notar uma reducéo de 4,65 M®
na média entre os meses em que houve a implantagao do sistema.

(Equacéo 1)

(Equacéo 2)

4.2 Custo do sistema

Foi orcado em trés lojas de materiais para construgcéo para se ter como base um
custo aproximado e uma média de quanto se gasta de material para se fazer esse
sistema.

Quadro 3 - materiais para o sistema de captacdo de agua
DESC. PRODUTO QUANTIDADES | PRE. UNI. [ PRE. UNI. | PRE.UNI. | PRECO
LOJAA |LOJAB LOJA C MEDIO
ADAP. SOLD. FLANGE 50 3 36,90 33,44 31,90 34,08
CAIXA D AGUA PVC TAMP 1 2.575,50 2.184,50 1.290,00 [ 2.016,67
JOELHO 90 ESG 100 MM 3 9,50 7,83 10,50 9,28
JOELHO 90 SOLD 50 MM 2 7,90 7,48 4,50 6,62
LUVAESG 100 MM 3 9,90 3,49 12,90 8.76
REGISTRO ESF. GLOBO 1 69,90 34,00 75,00 59,63
TUBO ESG. 100 MM 6 22,50 11,65 21,90 18.68
TOTAL 19 2.965,10 2.416,70 1.671,30 | 2.153,72

Fonte: O autor (2021)

O total de custo do sistema de captagdo de aguas pluviais, visto que para se
comprar material novo de boa qualidade para uma melhor garantia na vida util desse
sistema que vai gerar uma despesa.

Esses valores acima citados na tabela sdo materiais para o sistema de captacéao
de agua do reservatério, somando-se todos os valores por unidade e quantidade
resultam-se aproximadamente R$ 2.153,72. Todavia, esse € um orcamento que pode
variar muito dependendo da regido, de acordo com os materiais encontrados na regiao
que podem variar de qualidade, marca entre outros, Sugere-se a realizagdo de varios
orcamentos com a finalidade de encontrar o melhor custo-beneficio.

4.3 Economia na conta de agua
13
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Com base no que podemos ter na fatura do consumo mensal de agua tratada
dessa residéncia que € fornecida pela rede de distribuigdo, tratamento e companhia de
saneamento basico do Parana, as cobrancgas sao feitas por faixas de consumo de volume
de agua calculado em metros cubicos. A taxa minima cobrada € de 5 mil litros de agua
ou 5 M3 por residéncia ou por hidrébmetro, o valor cobrado por 5 M* de uso de agua com
base no ultimo més da fatura da conta de agua é de R$ 43,11 de agua e R$ 34,49 de
esgoto. Somando os dois se tem uma soma de R$ 77,60 de taxas de agua / esgoto.

Como pode observado no presente estudo de caso, houve uma reducido no
consumo de agua na residéncia apds a implantagdo do sistema de captagao da agua da
chuva, nela obteve-se uma redugao de aproximadamente 5 M3 que é o valor da taxa
minima que a empresa de saneamento que fornece a agua tratada cobra em cima de 5
M3, entdo pode se dizer que se tem uma economia mensal minima de mais de R$ 77,60
na fatura da conta de agua, sem contar que a cada 5 M?® que forem gastos a mais da taxa
minima & cobrado um valor superior por cada 1 M® a mais que for gasto. Portanto, quanto
menor for o consumo de agua tratada menores sdo as taxas de cobranga na conta de
agua.

4.4 Telhado de captagao

Para o aproveitamento da agua pluvial foi realizada a coleta através da cobertura
da area da residéncia com aproximadamente 133,00 m? Conforme destacado pelas
figuras abaixo representadas pelo projeto residencial urbano, o escoamento da agua de
chuva destinado ao aproveitamento residencial para sua coleta culminara pela passagem
do telhado de captagcdo e por consequéncia em parte da cobertura da residéncia
dimensionada em 91,50 m2.

E sendo que as calhas sao feitas por material de ligas metalicas que ao final s&o
conduzidas por tubulacdo do tipo PVC, e a calha percorrendo toda a area do beiral do
telhado que compete a parte que sera destinada a captagdo de aguas pluviais e é
direcionado até a cisterna.

Nas imagens abaixo podemos analisar os projetos do telhado dessa residéncia, o
seu modelo, as calhas, cotas, a metragem, a area que ele ocupa como se mostra os
projetos a seguir:
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Figura 2: Planta baixa de cobertura / calhas

Calha /ll\

Calha —

Calha

@ Cobertura 2

1:100

Fonte: O autor (2021)
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Figura 3: Planta baixa de cobertura com cotas 2
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Fonte: O Autor (2021)
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A seguir temos as fotos do telhado da residéncia do estudo de caso, na imagem
da foto abaixo:

Figura 4: Telhados da residéncia do estudo de caso

Fonte: O Autor (2021)

E também veremos a foto do sistema de captagdo que tem nessa
residéncia, como podemos ver na figura abaixo:
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Figura 5: Sistema de captacao de agua de chuva existente no local.

Fonte: O Autor (2021)

4.5 Retorno de investimento

Nao existe calculado ainda no Brasil um padrdo de tempo da vida util de sistema de
aproveitamento de aguas pluviais, sendo assim, neste trabalho de estudo de caso foi
considerado o tempo de retorno do custo que esse sistema teve, e ndo a sua vida util, que
vai influenciar muito no cuidado com a manutencéao do sistema (TOMAZ, 2011).

Portanto, foi constatado que na implantacao deste sistema de captagcao de aguas
pluviais para fins de usos em uma residéncia, foi capaz de gerar e poder proporcionar
uma economia média anual a esta residéncia na funcao de reduzir o custo da conta de
agua que é paga a uma rede concessionaria. E também proporcionando uma melhora na
retencado de parte das aguas pluviais que seriam descartadas de uma sé vez nas sarjetas
e bueiros nas ruas.

Quanto a economia de agua da rede concessionaria de fornecimento de agua
tratada, o sistema teve um resultado positivo conforme o esperado, de acordo com o que
foi estudado o sistema de captacao logo no primeiro més de uso houve uma redugéo em
4 M3 na fatura da conta de agua.

Conforme tempo e o clima, e de acordo com os resultados que foram obtidos no
estudo de caso, pode-se concluir que este sistema de captagdo de aguas pluviais em uma
residéncia, teve uma reducdo de aproximadamente R$ 77,60 por més X 12 meses do
ano temos um resultado de R$ 931,20 de valor acumulado no final do ano, o sistema
captacdo de agua conseguiu obter uma certa seguranga na questdo de economia, se
consegue obter uma redugdo de R$ 931,20 ou mais por ano, logo num periodo de 3 anos
ja se pode falar que o sistema de captacgao foi totalmente pago.

R$ 77,60 X 12 meses = R$ 931,20
R$ 931,20 X 3 anos = R$ 2.793,60
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Quanto ao tempo de retorno desse investimento de captagédo de agua pluvial, pode
obter-se o retorno do investimento num determinado prazo de aproximadamente 3 anos, e
conforme for o uso da agua da chuva na residéncia e também conforme se mantém
estavel a pluviosidade do sistema, em com a colaboragao do clima (TOMAZ, 2011).

5 Conclusao

A economia anual obtida com a implantagdo do sistema de aproveitamento de
agua de chuva sera de aproximadamente por volta do valor de R$ 931,20 por ano,
considerando-se 0 ndo aumento na conta de agua, nos valores das taxas e tarifas, ou se
nao haver uma redugao da cota minima de consumo de agua.

Dessa forma, conclui-se que é viavel a construgdo e a implantacdo do sistema de
captacao proposto neste trabalho, pois esse sistema visa trazer uma economia financeira,
uma contribuicdo para a preservagao do meio ambiente, uma ideia de sustentabilidade e
também a de minimizar as enchentes que causam alagamentos nas sarjetas, bocas de
lobos, drenos e galerias de aguas pluviais.
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