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Resumo

A viabilidade da coleta de &gua pluvial estd diretamente relacionada as
caracteristicas climaticas regionais, aos padrées de precipitacdo e a area disponivel para
captacédo. Este trabalho teve como objetivo fazer um estudo de projeto da viabilidade da
coleta e armazenamento de agua pluvial como uma estratégia para promover a
sustentabilidade hidrica em determinada &rea. Foram considerados aspectos como a
legislacdo local, a eficiéncia do sistema de captacdo e as possiveis melhorias no uso
racional da agua. Além disso, é importante considerar a qualidade da agua coletada,
implementando-se sistemas de filtragem e tratamento adequados a fim de garantir a
seguranca caso o uso for potavel. A utilizacao de reservatdrios também é fundamental para
garantir a disponibilidade continua da agua captada. Esses reservatérios podem ser
construidos em diferentes volumes, dependendo da demanda e disponibilidade de espaco,
e devem ser projetados levando em conta critérios técnicos como a vedacdo adequada,
evitando perdas por vazamentos e evaporagcao excessiva. Por meio disso, esse trabalho
fez um estudo de projeto para implantacéo de sistema de coleta de aguas pluviais para uma
instituicdo de ensino privada na cidade de Guaira- pr.

Palavras chave: coleta de agua; aguas pluviais; calhas; reservatorio.

Abstract

The feasibility of rainwater collection is directly related to regional climatic characteristics,
precipitation patterns, and the available area for capture. This study aimed to conduct a
project study on the feasibility of rainwater collection and storage as a strategy to promote
water sustainability in a specific area. Aspects such as local legislation, efficiency of the
capture system, and potential improvements in water rationalization were considered.
Furthermore, it is important to consider the quality of the collected water by implementing
appropriate filtration and treatment systems to ensure safety if the water is intended for
potable use. The use of reservoirs is also crucial to ensure continuous availability of captured
water. These reservoirs can be constructed in different volumes, depending on demand and
available space, and must be designed with technical criteria such as adequate sealing to
avoid losses through leaks and excessive evaporation. Through this, this study conducted
a project study for the implementation of a rainwater collection system for a private
educational institution in the city of Guaira, in the state of Parana.

Keywords: water collection; rainwater; gutters; reservoir.
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1. Introducao

No Brasil, existem estados caracterizados por uma alta incidéncia de chuvas em
determinadas épocas do ano, seguindo o ciclo das esta¢cdes com uma notavel precisao
meteoroldgica. Isso cria oportunidades valiosas para coletar a agua da chuva de maneira
especifica e direcionada, aproveitando os sistemas de calhas e tubos que conduzem a agua
diretamente para reservatorios (CAMPOS; AZEVEDO, 2013).

Atualmente, a agua se tornou um recurso critico, sendo um fator limitante em muitas
regides, especialmente aquelas que dependem de seu suprimento para fins de
desenvolvimento. Em muitas localidades, a escassez de bacias hidrograficas disponiveis
para atender as necessidades da populacéo tem gerado uma série de desafios, impactando
0 bem-estar e a economia dessas areas em crescimento (SILVA; FREITAS, 2020).

O uso inadequado da agua tratada resulta em desperdicio desnecessario, 0 que tem
implicacdes a longo prazo para todos que dependem desse recurso em sua forma potavel.
Nesse contexto, o aproveitamento da &gua da chuva se torna uma solucao altamente viavel,
tanto para usos ndo potaveis quanto potaveis, desde que o tratamento adequado seja
aplicado a esse recurso. Em face das previsdes climéticas incertas para o futuro, as
alternativas de coleta de 4gua em fontes naturais ganhardo cada vez mais destaque em
consonancia com as necessidades das edificacbes. A implementacdo de praticas
sustentaveis de gestdo da agua se torna imperativa para a melhoria do desempenho na
captacéo e aproveitamento das aguas pluviais em todos os lugares onde essa necessidade
se faz presente (VAZ, 2019).

Um bom planejamento de captacdo de agua pluvial visa obter um bom recurso
sustentavel no bem-estar dos habitantes que optam pelo uso dessa pratica, e beneficiam
indiretamente pessoas ao seu redor, e também ambiental (SILVA; RIBEIRO JUNIOR,
2022).

Diante das probleméticas apresentadas se faz necessario uma pesquisa sobre
aproveitamento de aguas pluviais, para maior sustentabilidade. Sendo assim, o objetivo
deste trabalho é realizar o estudo de projeto da possibilidade de implementacdo de um
sistema de captacdo e armazenamento de aguas pluviais em uma instituicdo de ensino
superior no oeste do Parand, na cidade de Guaira para fins ndo potaveis.

2.Revisédo Bibliogréfica
2.1 A importancia da coleta da agua da chuva

A relevancia das aguas pluviais para a coleta e aproveitamento é inegavel, o que a
torna um recurso valioso para diversos usos. No entanto, a medida que ela atinge a
superficie e € coletada, sua pureza € comprometida devido a presenca de impurezas,
bactérias e minerais, que podem afetar a qualidade da agua. Isso inclui particulas de poeira
provenientes dos telhados das edificacbes, bem como matéria organica que pode se
originar de residuos, sejam eles de natureza vegetal ou animal (CAMPOS; AZEVEDO,
2013).

O cuidado com o tratamento domeéstico e comercial da agua consumivel geralmente
vem de empresas regionais ou estaduais de origem publica ou também privada. Nesses
casos, a agua exige um tratamento intensivo e rigido para ser potavel, levando a 4gua com
exceléncia de consumo para as casas e também empresas de diversas localidades
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brasileiras. J& em outras categorias do uso da agua, onde ndo sendo necessario tratamento
intensivo como: lavagem, irrigacéo, fornalhas, amortizacbes de calor, essa agua ja pode
ser empregada com praticas de reaproveitamento de aguas da chuva tanto em areas rurais
guanto urbanas (CARVALHO, et al, 2015).

Segundo Goldenfum (2015), esses sistemas de reaproveitamento podem ser usados
em diversas atividades divididas em blocos de atuacdo como na parte domeéstica, industrial
e comercial. Em todos esses casos tém-se pontos especificos para uso como na parte
doméstica que se pode obter para uso em descargas sanitarias, lavagens de carros,
incéndio e além disso na irrigacdo de jardins. Ja na parte industrial também ha setores
como amortizacdo de calores, empresas siderargicas de producdo de alta escala. No
comercial pode ser usado para limpezas, utilizacdo de decoragbes como lagos, chafarizes
e na lavagem de automoveis da frota.

Ainda segundo o mesmo autor, a utilizacdo desse método traz grandes beneficios e
contém um baixo custo de agregado para a captacdo, iSSo gera um maior controle e
também facilidade na manutencéo, uma vez que para meios onde a utilizacdo seja para fins
nao consumiveis em tempos de estiagem o recurso se basta trazendo uma seca para o
reservatorio que por fim tem um baixo custo.

2.2 A utilizacéo da agua

A &gua é distribuida de formas diferentes em varias partes do mundo, visto que em
alguns lugares existe abundéancia desse recurso, jA em outros existe uma limitagcdo de
praticamente escassez. Isso leva a populacdo nacional de certas regides viverem em
situagBes extremamente dificeis e desumanas (SOUZA, 2014).

Para que a caréncia de agua seja evitada, grande parte das pessoas utilizam seus
meétodos para uma reutilizacdo que beneficie sua necessidade, seja ela para uma coleta de
agua potavel, quanto para uma coleta de agua nao potavel. Esse recurso aprimora a ideia
de explorar meios no qual a agua se sustente por si através da captacéo, tendo assim uma
maior sustentabilidade do recurso para as empresas. Sabe-se que a escassez de agua
acontece em lugares com muita falta de chuva ou até mesmo vivendo em grandes
temperaturas, isso diminui o prazo de vida util das bacias trazendo prejuizos ambientais e
desvantagens catastrificas em certas regides de todo lugar do mundo (CAMPOS et al,
2008).

2.3 Tratamento de aguas pluviais
Segundo a Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo - SABESP
(2023), existem diferentes métodos utilizados no tratamento de agua pluvial, que variam

conforme o tipo de aplicacdo e a capacidade de investimento. Alguns métodos mais comuns
incluem procedimentos como:
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2.3.1 Filtros

Os filtros desempenham um papel crucial na purificacdo da agua pluvial, trabalhando
diligentemente para capturar e reter as impurezas que podem estar presentes, como folhas,
galhos e outros detritos. Esses dispositivos de filtracdo desempenham um papel vital na
melhoria da qualidade da agua coletada, garantindo que ela seja segura e adequada para
uso (CAMPOS; AZEVEDO, 2013).

Diferentes tipos de filtros podem ser empregados para essa finalidade, e cada um
deles tem suas proprias caracteristicas e vantagens especificas. Os filtros de tela, conforme
a Figura 1 por exemplo, utilizam uma malha para bloquear as particulas maiores, enquanto
os filtros de areia usam camadas de areia para filtrar as particulas em suspenséo.

Figura 1. Filtro de tela usado para segurar particulas maiores de sujeiras.

Fonte: Hidro Solo. Adaptado pelo Autor, (2023).

Os filtros de carvao conforme a Figura 2, sao eficazes na remocéo de substancias
guimicas e odores indesejados da 4gua. Cada um desses tipos de filtro desempenha um
papel fundamental na manutencdo da qualidade da agua da chuva coletada (SILVA;
FREITAS, 2020).

Figura 2. Filtro de carvao modelo FC0500
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Fonte: Permution. Adaptado pelo Autor, (2023).
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A importancia dos filtros na gestdo de aguas pluviais ndo pode ser subestimada. A
agua da chuva, quando devidamente tratada e filtrada, pode ser utilizada em diversas
aplicacdes, como irrigacdo de jardins, descarga de vasos sanitarios e até mesmo para
lavagem de veiculos. Sem a presenca de filtros eficazes, a agua pluvial pode conter
impurezas que a tornam inadequada para tais usos (VAZ, 2019).

Os filtros de tela sédo frequentemente escolhidos pela sua simplicidade e facilidade
de manutencdo. Eles funcionam retendo as particulas maiores presentes na agua, evitando
gue entrem no sistema de coleta. Os filtros de areia, por outro lado, oferecem uma filtragem
mais refinada, retendo particulas menores e melhorando a qualidade da agua de forma
notéavel. O carvao ativado € uma escolha inteligente quando se deseja eliminar substancias
guimicas organicas, cloro residual e compostos que causam odores desagradaveis na agua
da chuva (SILVA; RIBEIRO JUNIOR, 2022).

Além de sua eficacia, os filtros também desempenham um papel crucial na
preservacdo do meio ambiente. Ao reter impurezas, eles reduzem a carga de poluentes
gue sdo direcionados para os corpos d'agua, contribuindo para a preservacdo dos
ecossistemas aquaticos. Os filtros sdo elementos fundamentais na gestao sustentavel das
aguas pluviais, assegurando que a agua captada seja limpa e segura, enquanto também
desempenham um papel valioso na conservacao ambiental (CAMPOS; AZEVEDO, 2013).

2.3.2 Decantacéo

A decantacao é uma técnica valiosa na purificacdo da agua, permitindo a separacao
eficiente das particulas com base em seu peso conforme a Figura 3. Esse processo
desempenha um papel fundamental na remoc¢éo de materiais mais densos que podem nao
ter sido retidos pelos filtros, como areia e lodo. Durante o processo de decantacdo, a 4gua
€ deixada em repouso em um reservatério ou tanque especifico, 0 que permite que as
particulas mais pesadas afundem gradualmente para o fundo, enquanto as particulas mais
leves permanecem na superficie. Esse movimento ocorre devido a gravidade, pois as
particulas mais pesadas sédo puxadas para baixo, criando uma clara separacéo entre a 4gua
limpa e as impurezas (CARVALHO, et al, 2015).

Figura 3. Técnica de decantacgéo.

Aliimen Lama

Fonte: decantacao. Adaptado pelo Autor, (2023).
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A decantacdo € uma etapa importante no tratamento da agua da chuva,
complementando a acao dos filtros. Ela ajuda a garantir que mesmo as particulas mais
pesadas e sedimentaveis sejam removidas antes que a agua seja armazenada ou
redirecionada para usos especificos. A combinacéo de filtros e decantacdo contribui para a
obtencao de agua pluvial de alta qualidade, pronta para ser utilizada de forma sustentavel
em diversas aplicacdes (SOUZA, 2014).

2.3.3 Cloracgao

A Cloracdo € um processo de tratamento da agua que desempenha um papel
essencial na eliminacdo de micro-organismos e bactérias que podem estar presentes no
recurso hidrico. Ao contrario do que a palavra "coloragdo" pode sugerir, esse método nao
se refere a adi¢do de cor a agua, mas sim a introducéo de cloro ou outros desinfetantes. O
cloro € um agente quimico comprovadamente eficaz na desinfec¢cdo da agua, pois age
destruindo ou inativando os micro-organismos patogénicos que representam riscos a saude
humana dando a diferenca na sua coloragédo conforme a Figura 4 (CAMPOS; et al, 2008).

Figura 4. Etapas de coloracdo da agua em tratamento com cloro e outros desinfetantes.

- ".

Durante Depois
Fonte: Adriann, Watter , 2023

A adicdo controlada de cloro a agua é uma pratica comum em sistemas de
tratamento de agua potavel, piscinas e, em alguns casos, na gestdo da agua pluvial. A
presenca de micro-organismos, como bactérias e virus, pode ser prejudicial a saude
humana, e o cloro age como um agente desinfetante que elimina essas ameacas. E
importante ressaltar que a dosagem de cloro deve ser cuidadosamente controlada para
garantir que a agua esteja livre de patdgenos, mas sem a presenca de concentracdes
excessivas que possam ser prejudiciais. A coloracdo € um procedimento critico no
tratamento da dgua, garantindo que a agua esteja segura para uso e consumo, ao eliminar
ou inativar os micro-organismos que podem representar riscos a saude publica (MAY,
2009).
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2.3.4 Ozonizagao

A ozonizacdo € um processo avancado e altamente eficaz que faz uso do ozénio
(O3) para a purificacdo da agua. Essa técnica € amplamente reconhecida por sua
capacidade de eliminar micrébios, virus, bactérias e outros elementos patogénicos
presentes na agua. O oz6nio € uma forma alotropica do oxigénio que atua como um
poderoso agente oxidante, tornando-o ideal para a desinfeccdo da agua conforme mostrado
no exemplo para uma piscina na Figura 5. (MORUZZI; NAKADA, 2009).

Figura 5. Esquema de instalacdo para ozonizac¢do da 4gua de uma piscina.
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Fonte: Aqualar, (2023).

O processo de ozonizacdo envolve a geracdo de o0zbnio a partir do oxigénio
atmosférico e a subsequente introducdo desse gas na agua a ser tratada. O oz6nio ataca
as particulas e micro-organismos patogénicos na agua, quebrando suas estruturas
celulares e inativando seu potencial de causar doencas. O ozbénio também é eficaz na
remocdo de odores desagradaveis, sabores ruins e compostos organicos indesejados,
contribuindo para a melhoria da qualidade geral da agua (CAMPOS; AZEVEDO, 2013).

A ozonizacdo é uma técnica versatil que encontra aplicagcbes em sistemas de
tratamento de agua potavel, aguas residuais, piscinas, e até mesmo na purificacdo da agua
pluvial. Sua eficacia na eliminacéo de patdogenos e na melhoria da qualidade da agua faz
dela uma opcao valiosa para garantir que a agua seja segura e adequada para uso em
diversas aplicagbes, promovendo assim a saude publica e a sustentabilidade ambiental
(SILVA; FREITAS, 2020).
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2.3.5 Ultrafiltracéo

A técnica de purificacdo da agua através do uso de membranas é uma abordagem
avancada que se destaca na remocao eficaz de impurezas, micro-organismos e outras
substancias que possam poluir a agua. Essa tecnologia baseia-se na utilizacdo de
membranas semipermeaveis que atuam como barreiras seletivas, permitindo que a agua
passe através delas enquanto o sistema retém particulas, bactérias, virus e outras
impurezas conforme a Figura 6. (VAZ, 2019).

Figura 6. Sistema de Ultrafiltracéo

Font: Filtrando (2023).

Embora seja altamente eficaz, a utilizacdo de membranas para a purificacdo da agua
é frequentemente considerada mais complexa e requer um investimento significativo em
termos de tecnologia e infraestrutura. Existem diferentes tipos de membranas, como
membranas de microfiltracdo, ultrafiltracdo, nanofiltracdo e osmose reversa, conforme na
figura 7. Cada uma com capacidades de retencdo variadas. A selecdo da membrana
adequada depende da qualidade da agua de entrada e dos requisitos especificos do
processo de tratamento (CAMPOS; AZEVEDO, 2013).

Figura 7. Modelos de membranas de filtracdo de agua.
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Fonte: snatural ambiente, Adaptado pelo Autor, (2023)

Essa técnica é comumente empregada em aplicacbes que exigem uma qualidade
excepcionalmente alta da agua, como sistemas de tratamento de agua potavel para atender
aos padrdes regulatorios rigorosos. As membranas também encontram uso em processos
industriais, como a dessalinizacdo da agua do mar e o tratamento de efluentes (SOUZA,
2014).

Embora seja mais complexo e custoso em comparagdo com meétodos convencionais,
o uso de membranas na purificacdo da agua é uma escolha valiosa quando a pureza da
agua é fundamental, garantindo que impurezas, micro-organismos e poluentes sejam
eficazmente removidos, resultando em agua de alta qualidade e adequada para uma ampla
gama de aplicagbes (MORUZZI; NAKADA, 2009).

2.3.6 Armazenamento

O armazenamento da agua tratada é uma etapa critica no processo de gestao
hidrica, pois é aqui que a agua € mantida em reservatorios ou cisternas especificas, prontas
para uso futuro. A qualidade do armazenamento desempenha um papel fundamental na
preservacéo da agua tratada e na manutencéo de sua potabilidade. E imperativo que esses
reservatérios e cisternas sejam mantidos livres de qualquer tipo de contaminacéo,
assegurando que a agua permaneca limpa e segura para consumo e outras aplicacdes
(SILVA; RIBEIRO JUNIOR, 2022).

A Figura 8 ilustra a importancia de manter o ambiente de armazenamento livre de
contaminacdo. Isso significa que os reservatorios e cisternas devem ser projetados e
mantidos de forma a evitar a entrada de impurezas, sujeira, insetos e qualquer elemento
gue possa comprometer a qualidade da agua. A higiene e a manutencdo adequadas séo
essenciais para garantir que a agua permaneca inalterada em termos de qualidade e
seguranca.

Figura 8. llustracdo de modelo de reservatorio para armazenamento d

e agua pluvial.
gy =3

Fonte: Eco soli, (2023)
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A escolha de materiais apropriados para a construcdo das cisternas e reservatorios
desempenha um papel importante na prevencédo da contaminacdo da agua armazenada.
Materiais que ndo reagem quimicamente com a agua e que ndo liberam substancias
nocivas devem ser obrigatdrios. E necessario também estabelecer procedimentos de
limpeza regulares e a inspecdo constante desses sistemas de armazenamento para
garantir que a agua tratada mantenha sua integridade. O processo de armazenamento da
agua tratada € uma fase critica na gestédo da agua, onde a preservacao da qualidade e a
prevencao da contaminacdo sdo fatores cruciais para garantir que a agua permaneca
segura e pronta para uso em diversas aplicacdes (SOUZA, 2014).

2.4 Reservatorio de Aguas pluviais

Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, pela NBR
15527:2019, deve-se realizar uma avaliacdo de viabilidade técnica-econémica para a
instalacdo de um sistema de coleta e utilizacdo de agua da chuva em obras, considerando
os fatores como caracterizacdo do local, precipitacdo pluviométrica, area de captacao,
volume do reservatorio, mecanismos para melhoria da exceléncia da agua, demanda e
porcentagem de atendimento. A analise serve para casos de reformas de edificacdes
existentes e construcéo de novas edificacoes.

Algumas edificagcbes fazem a captacdo e utilizacdo de forma simplificada ou
improvisada, sem seguir a NBR 15527:2019, o que pode comprometer a efetividade do
sistema. Em ambos 0s casos, a intencdo é reduzir despesas com agua ou promover a
sustentabilidade (SILVA; FREITAS, 2020).

Os reservatorios sdo estruturas de armazenamento, sendo alternativas muito
utilizadas por ser uma forma sustentavel e economicamente viavel para esse tipo de
beneficio da baixa dos gastos de agua boa em operacdes que ndo sejam de necessidade
para ser utilizadas, como varias delas tais como: regar jardins, lavar carro, descarga de
sanitarios e etc. Existem diversos tipos de reservatorios, que podem ser instalados acima
ou abaixo do solo, com capacidades que variam conforme as necessidades da regido do
local e também a quantidade de chuvas que vao ocorrer ali naguela regido (MARINOSKI;
GHISI, 2008).

Um dos grandes beneficios dos reservatorios de aguas da chuva € a diminuicéo do
consumo de agua potavel, o que entrega em um resultado de maior economia financeira
na conta de agua. Além do mais, a utilizacdo da agua pluvial contribui para a conservacgao
dos recursos hidricos e a sustentabilidade ambiental. Outra vantagem é a flexibilidade, ja
gue o reservatorio permite 0 acesso a agua mesmo em periodo de escassez. Também ha
a reducdo do escoamento pluvial, o que evita enchentes nas ruas e contribui para a
exceléncia da agua nas areas urbanas. A autonomia € mais um beneficio dos reservatoérios
de 4guas da chuva, especialmente em locais onde o abastecimento pode ser irregular. Além
disso, a montagem dessas estruturas esta se tornando cada vez mais comum e pode até
mesmo gerar valorizacao imobilidria do imével em questdo (NOVAKOSKI et al, 2017).
Segundo o mesmo autor, de modo geral, é importante que a instalacdo de um reservatorio
de &guas pluviais requeira cuidados e técnicas adequadas, que garantam a qualidade da
agua e a eficiéncia do sistema. E fundamental contratar profissionais especializados para
efetivar a instalacdo e manutencdo dessas estruturas.
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2.4.1 Dimensionamento de reservatorios de Aguas pluviais

O procedimento de dimensionamento dos reservatorios de aguas pluviais € uma
etapa fundamental para garantir a eficiéncia do sistema e o aproveitamento correto da agua
da chuva, nas dimensdes para alguns tipos de reservatdrios como o de Polietileno se tem
em metros as dimensdes padrao para cada capacidade em litros, conforme a Quadro 1.

Quadro 1. Dimens®es de reservatorios com material de polietileno

DIMENSOES:
C
s —: -
D
= — % “ Altura com tampa
——_ 1—1 S
‘1&‘—\(" —L J% — %\T-—x n Altura sem tampa
' y
V ‘|I '|' Diametfro com tampa
|
A B| '| |,| n Diametro sem tampa
lup = V ﬂ Diametro da base
} l [
E
Capacidade Dimensoes em metros
em litros A B C ) E
100 0,51 0,41 0,75 0,73 0,54
150 0,55 0,43 0,88 0,87 0,61
250 0,66 0,50 1,04 1,03 0,75
310 0,69 0,54 1,04 1,03 0,75
500 0,72 0,58 1,24 1,22 0,95
750 0,77 0,58 1,52 1,51 1,16
1.000 0,97 0,76 1,52 1,51 1,16
1.500 1,05 0,83 ) 8 1,75 1,43
2.000 1,12 0,90 2,00 1,99 1,66
3.000 1,49 1,21 2,28 2,22 1,72
5.000* 2,00 1,63 2,45 2,37 1,85
7.500* 2,37 1,89 2,81 2,78 2,26
10.000* 2,57 2,03 2,95 2,92 2,41
15.000* 3,13 2,62 3,17 3;15 2,67

Fonte: Tigre (projetista pleno, 2023).

O processo envolve fatores como a area de coleta, a quantidade de chuva, a
solicitacdo de agua ndo potavel, entre outros. O primeiro passo para o dimensionamento €
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identificar a area de coleta, que pode ser o telhado de uma residéncia, também prédio ou
galpdo. E importante considerar a area total, descontando as partes inclinadas e as que
nao permitem escoamento adequado de agua. ApGs isso € preciso também calcular a
guantidade de chuva que sera coletada nessa area, levando em consideracdo as
caracteristicas climaticas da regido (MURCA; JULIO; MORUZZI, 2014). O Modelo de
sistema de reservatorio pluvial subterrdneo é apresentado na Figura 9.

Figura 9. Modelo de sistema de reservatoério pluvial subterréaneo.

CAIXA AGUA DE CHUVA CAIXA AGuA POTAVEL

FILTRO
AUTO LIMPANTE | MAT. GROSSEIRO

DESCARTE
PRIMEIRAS
4 Acuas

DRENAGEM SUPERFICIAL

FONTE: Guimaraes, (2018)

Com essas informacdes ja se consegue determinar o tamanho especifico do seu
reservatorio, ja entendendo qual é a demanda de agua ndo potavel em volume do local. E
interessante fazer um reservatdrio com capacidade suficiente de armazenamento da agua
durante os periodos de chuva para suprir essa demanda nos periodos de estiagem
(PEREIRA; AMORIM, 2008). O modelo de reservatorio de agua pluvial para reuso é
mostrado na Figura 10.

Figura 10: Modelo de reservatorio de agua pluv

ial para reuso.

B
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Fonte: Saluta (2021)

Outro posicionamento importante nessas estruturas € o controle de qualidade dessa
agua coletada, que deve ser filtrada e tratada adequadamente para evitar contaminacdes
e garantir a seguranca do uso. E fundamental contar com profissionais especializados na
instalacdo e manutencdo do sistema. No contexto geral o dimensionamento dos
reservatorios de aguas pluviais varia de acordo com as necessidades de cada caso em
especifico, por isso € indicado que um especialista faca a analise do seu projeto e indique
a melhor solucdo em reservatoério para sua edificacdo. O objetivo € garantir eficiéncia do
sistema e otimizar o aproveitamento da agua da chuva, contribuindo para a reducao do
consumo de agua potavel e a preservacao dos recursos hidricos (GHISI; RUPP; MUNARIN,
2011). As imagens do sistema de captacdo em area externa da agua da chuva para uso e
consumo sao mostradas na Figura 11.

Figura 11. Imagens do sistema de captacdo em area externa da agua da chuva para uso
€ consumo.
(parte de tras do reservatorio) (parte da frente do reservatorio)

Fonte: Saluta (2021)

2.5 Estudo de Reviséo sobre a utilizacdo de agua pluvial

Para Silva e Freitas, (2020) a constru¢cdo de um sistema de reaproveitamento de
agua pluvial é importante para garantir a sustentabilidade da agua no futuro, estabelecer o
uso inteligente e a preservacao da agua e ajudar a controlar as enchentes. Mesmo que o
retorno do investimento possa ocorrer lentamente, especialmente em situacdes que exigem
grandes reservatorios, a decisédo de construir um sistema nao deve ser baseada apenas na
economia.

O estudo realizado por Saluta (2021) tem como base uma analise de caso na Escola
Municipal Jodo XXIII de Londrina - PR, que tem um clima subtropical com altos indices
pluviométricos bem distribuidos perante o ano. A escola esta estabelecida em um terreno
de 5.886,58m 2, sendo que 1.823,38m 2 s&o cobertos, distribuidos em trés blocos. E uma
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edificacdo térrea com um grande local de cobertura que € propicio para a coleta de agua
pluvial.

Em conformidade com o estudo de Silva e Ribeiro Junior (2022) o levantamento de
custos para a implantacéo e operacéo de um sistema de aproveitamento de agua da chuva.
Foram orcados os equipamentos necessarios, como reservatorios, motobomba, kit filtro,
realimentador, boia e tubulacdes, considerando valores de mercado local e fornecedores
da regido. Essas informacdes foram inseridas no programa Netuno para calcular os custos.
Também foi escolhida uma motobomba de acordo com catalogos de fabricantes e os
valores cobrados pela Companhia Paranaense de Energia - COPEL foram inseridos no
programa para definir o consumo elétrico. O custo mensal de energia elétrica para o
funcionamento do sistema de bombeamento foi simulado. Ap6s definidos os custos iniciais
e de operacdo do sistema, foi inserida a tarifa da 4gua potavel fornecida pela SANEPAR,
considerando que a instituicdo em estudo paga o valor equivalente a 50% dessa tarifa por
ser considerada uma utilidade publica. Esse fato impactou diretamente no tempo de retorno
do investimento. Também foi simulado o tempo de retorno do investimento com a tarifa
integral aplicada as instituicdes particulares.

O estudo de Campos e Azevedo (2013) avaliou a possibilidade de utilizar agua da
chuva em uma escola publica em Londrina, no Parana. Descobriu-se que a maior parte do
consumo de agua (66,14%) era para usos nao potaveis. Com um reservatoério de 15.000L
e outro de 2.000L, foi possivel economizar 55,55% de agua potavel. O custo inicial foi de
R$11.257,00, mas a economia mensal foi de 48%. O sistema € viavel, com vantagens
financeiras e ambientais, além de ser um exemplo para outras instituicdes. Porém, ndo é
possivel substituir totalmente a agua potavel por dgua da chuva, mesmo para as bacias
sanitarias.

Novakoski et al (2017), apresentaram uma abordagem exploratéria descritiva com
metodologia qualitativa e quantitativa. Os dados foram coletados por meio de entrevistas e
relatorios sobre a implantacdo de cisternas na escola e a demanda de agua nos ultimos
trés anos. A captacao e reaproveitamento de agua da chuva foram realizados por calhas e
canos, e a 4gua passou por tratamento para evitar entupimento da tubulagéo e desinfec¢éo.
A abordagem gquantitativa permitiu avaliar a correlacdo entre o custo de implantacdo e a
economia obtida com a cisterna. Os indices pluviométricos foram usados para analise da
viabilidade econdmica do projeto. Também destaca a importancia das politicas publicas
para a instalagéo de cisternas nas escolas, com resultados ambientais, sociais e financeiros
positivos. O objetivo € incentivar a consciéncia ambiental nos alunos e promover a
sustentabilidade na sociedade. Segundo Carvalho, et al, (2015) o sistema de captacéo de
agua da chuva do colégio consiste em cisternas que armazenam a agua coletada do telhado
da escola durante as chuvas. Essa agua € utilizada em atividades que nao requerem 0 uso
de agua potavel, como irrigacéo de plantas, limpeza das instalacdes e descargas sanitarias.
Com isso, € possivel reduzir significativamente o consumo de agua tratada e,
consequentemente, contribuir para a preservagao dos recursos naturais.

Para Souza, (2014) além de implantar o sistema de captacdo de agua da chuva, o
Colégio Estadual Eron Domingues também promove a conscientizacdo ambiental entre os
alunos por meio de aulas de ciéncias que discutem as vantagens da utilizacdo das
cisternas. Isso demonstra um compromisso da instituicdo em formar cidadaos conscientes
e responsaveis em relacdo ao meio ambiente.
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Campos et al, (2008) destacam a importancia da iniciativa na conscientizacao dos
alunos em relacédo ao uso da agua. Isso mostra que a implantacdo do sistema de captacao
de agua da chuva néo € apenas uma medida de economia de agua, mas também um meio
de educar os alunos sobre a importancia da preservacdo dos recursos naturais e da
promocdo da sustentabilidade. No colégio implantou-se um sistema que capta agua da
chuva através de tubulacdes, que a levam até um reservatorio de agua de 15 mil litros, onde
€ clorada, tratada e filtrada para evitar entupimentos. Em seguida, a agua é armazenada
em reservatérios separados para fornecer 4gua néo potavel por meio de uma bomba de
pressao. A escola utiliza dois sistemas de distribuicdo de agua, um por gravidade para 0s
banheiros e outro de presséo para as atividades de limpeza. Todas as torneiras tém placas
indicando que a agua ndo € potavel. A 4gua potavel fornecida pelo SAAE (Servico
Autdnomo de Agua e Esgoto) é utilizada somente para a lavagem das mé&os, cozinha e
bebedouros. Em caso de estiagem, a boia afogada libera a agua do SAAE. O custo total do
sistema foi de R$20.000,00. Esse projeto contribui para a preservagdo dos recursos
naturais, especialmente diante da escassez de agua doce enfrentada pela humanidade. A
instalacdo de um terceiro reservatorio de agua cedido pela empresa de saneamento da
regido utilizou as calhas ja existentes na escola para captar agua da chuva. Foi elaborado
um estudo a partir dos dados fornecidos pela empresa SAAE sobre o consumo mensal de
agua na escola e o indice pluviométrico mensal no municipio de Marechal Candido Rondon.
A metodologia utilizada consistiu em utilizar a fatura da 4gua de um més como
representacdo do consumo do més anterior ao periodo de leitura da fatura na qual a anélise
foi feita através do indice pluviométrico do periodo. Essa abordagem permitiu monitorar o
volume de &gua captado e utilizado pela escola, auxiliando na tomada de decisdes em
relacdo ao uso da agua captada da chuva.

Segundo May (2009) tem-se uma eficiéncia do sistema de captacdo de agua da
chuva na reducédo do consumo de agua tratada pela SAAE, o que traz beneficios como a
preservacdo ambiental e conservacdo de recursos hidricos para as geragfes futuras. A
implantacéo de cisternas nas escolas possibilita a inclusdo da sustentabilidade no curriculo
escolar, promovendo a conscientizacdo ambiental dos alunos e disseminando discussées
sobre as questdes ambientais para toda a sociedade. As politicas publicas sdo importantes
para financiar projetos sustentaveis que garantam 0 acesso equitativo aos recursos
naturais. E necessario ampliar o Programa Dinheiro Direto na Escola para promover a
implantacéo de sistemas coletores de agua da chuva e projetos de preservacado ambiental
nas escolas. Sugere-se ainda que sejam realizadas pesquisas sobre a adocédo de sistemas
de aproveitamento de agua em outros setores da sociedade.

2.6 SISTEMAS DE AGUAS PLUVIAIS

A principal funcéo do sistema de &guas pluviais é coletar a agua da chuva que cai
nos telhados, patios, ruas e areas impermedveis, direcionando-a para onde nao cause
danos ou transtornos. Isso pode envolver a conducdo da agua para redes de esgoto, rios,
lagos, reservatorios ou até mesmo o aproveitamento para uso ndo potavel.

O sistema de aguas pluviais exige aspectos importantes, como o célculo de vazao,
gue determina a quantidade de agua que o sistema precisa ser capaz de lidar em um
determinado periodo de chuva. Também sdo levados em conta fatores como o
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dimensionamento adequado dos condutores e a implantacédo de dispositivos de controle,
como reservatorios de detencéo, para evitar sobrecargas no sistema.

2.6.1 CHUVA DE PROJETO

A Norma Brasileira Regulamentadora 15.527/2019 (NBR), estabelece
diretrizes essenciais para a correta instalacdo de sistemas de aproveitamento de agua da
chuva. Essas diretrizes visam garantir a eficiéncia e seguranca do projeto. Uma das
orientacdes primordiais é a identificacdo da origem da agua, sendo permitida apenas a
coleta de agua proveniente do telhado. Essa medida tem como objetivo evitar a
contaminacao por possiveis poluentes presentes no solo.

Outra determinacdo importante € o uso adequado da agua da chuva. Conforme a
norma, sua utilizacdo deve ser exclusivamente destinada a fins ndo potaveis, como
lavagem de pisos, carros, irrigacdo e descarga de vasos sanitarios. E proibido o uso dessa
agua para consumo humano.

A terceira e ultima determinacado diz respeito ao dimensionamento do reservatorio
de acordo com as caracteristicas do telhado e a quantidade de chuvas no local. Essa
projecdo busca atender necessidades econbémicas e sustentaveis, garantindo a vazao
adequada para os ramais do sistema. Nos topicos de 2.7 até o topico de 2.9.8 € o0 que sera
usado para a metodologia para dimensionar o sistema usando o método de (Melo e
Azevedo Neto, 2017).

2.6.2 TEMPO DE RETORNO

O tempo de retorno seria o0 periodo estabelecido em norma, que estima o tempo que
ocorrera 0 mesmo evento superior a ele.
Na tabela 2 abaixo, indica-se os valores do tempo de retorno para o estudo de chuva de
acordo com a NBR 10.844/89, Instalactes Prediais de Aguas Pluviais.

Tabela 01 — Aplicacdo do tempo de retorno.

Tempo de retorno Sugestao de uso
1 ANO Areas pavimentadas admitindo empogamento.
5 ANOS Coberturas e terracos
25 ANOS Areas onde o empogamento n&o € tolerado.

Fonte NBR: 10844/89 — Instalacdes prediais e aguas pluviais.
2.6.3 TEMPO DE CONCENTRACAO
O tempo de concentracdo sera o periodo por onde a agua percorre da area projetada

do ponto estopim até a calha do telhado. O tempo proposto desse periodo também é
estabelecido pela norma brasileira NBR 10.844/1989.
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2.6.4 INDICE PLUVIOMETRICO

A NBR 10.844/1989 determina que a intensidade de sigla (I), sera estipulada de
acordo com a regido de projeto. Esse indice é expresso em milimetros e é obtido por meio
da coleta e andlise de dados das precipitacbes pluviométricas em uma estacao
meteoroldgica.

2.6.5 CHUVA CRITICA

De acordo com a NBR 10.844/1989, chuva critica é geralmente caracterizada por
uma precipitacado intensa em um curto periodo de tempo, o que pode sobrecarregar o0s
sistemas de drenagem e escoamento. Essa condicdo pode ser influenciada por fatores
como o volume e a intensidade da chuva, as caracteristicas do solo e a topografia da regiao
onde ocorre. E a partir da informacdo da chuva critica que se originam os célculos e
dimensionamentos do sistema de coleta de aguas pluviais.

2.7 SISTEMAS DE CALHAS NO PROJETO DE COLETA

Os sistemas de calhas sdo componentes essenciais nos projetos de coleta de agua
pluvial. Essas estruturas sao responsaveis por captar e direcionar a agua da chuva que cai
nos telhados ou areas impermeaveis, levando-a para os condutores verticais e horizontais,
onde sera encaminhada ao destino desejado (MELO, Vanderley de Oliveira; AZEVEDO
NETTO, Jose M. Instalac6es prediais hidraulico-sanitarias, cit.).

2.7.1. AREA DE CAPTACAO

Determine a area total de telhado ou superficie impermeavel que sera responsavel
por captar a Agua da chuva. Isso ajudara a calcular a quantidade de agua que sera coletada
e direcionada pelas calhas.

2.7.2 INTENSIDADE DA CHUVA

Veja a média anual de chuva na regido em que o projeto sera realizado. Isso ajudara
a determinar quanta agua a calha deve ser capaz de lidar durante os periodos de chuva
intensa.

2.7.3 MATERIAL ADEQUADO
As calhas estdo disponiveis em diferentes materiais, como PVC, ou metal

galvanizado conforme a Figura 12. Considere o orcamento, a durabilidade e a estética
desejada ao escolher o material mais apropriado para o projeto.
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Figura 12. Modelos de calhas diferentes de acordo com material

Metalica MODELOS DE CALHAS PVC

;
2443,

- : 4
Fonte: deaco, Adaptada pelo Autor, 2023.
2.7.4 TAMANHO E FORMATO DA CALHA

O tamanho da calha seré influenciado pela area de captacéo e pela intensidade da
chuva. Considere a largura e a profundidade da calha para garantir que ela possa lidar com
o volume adequado de agua sem transbordar.

2.7.5 INCLINACAO DA CALHA

Certifique-se de que a calha tenha a inclinacdo correta para permitir um escoamento
eficiente da agua. Procedimento feito de acordo com o comprimento de inclinacdo do

telhado.

2.8 SISTEMA DOS TUBOS DE QUEDA NO PROJETO DE COLETA

Os sistemas de tubos de queda desempenham um papel crucial nos projetos de
coleta de agua pluvial. Eles sé@o responsaveis por receber a agua coletada pelas calhas dos
telhados e direciona-la adequadamente para a rede coletora drenando assim a agua para
0 reservatério ou esgoto municipal conforme a Figura 13 (MELO, Vanderley de Oliveira;
AZEVEDO NETTO, Jose M. Instalac6es prediais hidraulico-sanitarias, cit.).
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Figura 13. llustracdo do tubo de queda em cobertura

Ml S

Fonte: Leroy Merlin, 202?‘
2.8.1 VAZAO NECESSARIA

Determine a quantidade de agua que sera coletada e direcionada pelos tubos de
gueda. Isso dependera da area de captagdo do telhado e da intensidade da chuva na
regiao.

2.8.2 DIAMETRO ADEQUADO

O diametro dos tubos de queda deve ser dimensionado para lidar com a vazao
esperada. Considere as diretrizes e normas técnicas aplicaveis ou consulte um profissional
especializado para garantir a escolha correta do diametro.

2.8.3 MATERIAL ADEQUADO

Os tubos de gueda estdo disponiveis em diferentes materiais, como PVC, aluminio
ou metal galvanizado. Considere fatores como durabilidade, resisténcia a corrosdo e custo
para escolher o material mais adequado para o projeto.

2.8.4 ALTURA DA QUEDA
Considere a altura das quedas de agua ao projetar a instalacao dos tubos. Certifique-

se de que a queda seja suficiente para permitir o escoamento adequado da agua, evitando
pontos de acimulo ou entupimentos.
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2.8.5 ESTETICA DO TUBO DE QUEDA

Assim como as calhas, os tubos de queda também tém um impacto visual na
aparéncia da edificacdo. Considere o estilo arquitetdnico e a estética desejada ao escolher
o design, a cor e 0 acabamento dos tubos.

2.8.6 MANUTENCAO DO TUBO DE QUEDA

Leve em conta a facilidade de manutencédo dos tubos de queda. Verifique se é
necessario adicionar acessorios, como grades ou filtros, para prevenir a entrada de detritos
e facilitar a limpeza regular.

2.9 REDE COLETORA DO SISTEMA DE COLETA DE AGUA

Os sistemas de redes coletoras sdo elementos essenciais em projetos de coleta de
agua pluvial. Eles sdo responsaveis por receber a agua das calhas, sdo também
conhecidos como canaletas de agua conforme a Figura 14. Essas redes coletoras recebem
dos tubos de queda e outros dispositivos de captacao para direciona-la ao destino final
adequado. Na coleta de agua pluvial, por exemplo, também tem a funcdo principal de
direcionar a agua ao reservatorio para o armazenamento da agua. (MELO, Vanderley de
Oliveira; AZEVEDO NETTO, Jose M. Instala¢des prediais hidraulico-sanitérias, cit.).

Figura 14. Modelos de rede coletora para drenagem da agua
CANALETAS DE DRENAGEM

//

Fonte: Bonanza Solugoes Amblentals Adaptada pelo Autor (2023)

2.9.1 AREA DE CAPTACAO

Escolha a area total que contribuird para a coleta de agua pluvial. Isso inclui telhados,
patios, estacionamentos ou outras areas impermeaveis que irdo direcionar a agua para a
rede coletora.
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2.9.2 VAZAO MAXIMA

Deve-se estimar a vazao maxima que sera gerada pela area de captacdo durante
periodos de chuva intensa. Isso pode ser feito com base em estudos hidrolégicos da regido
ou utilizando métodos de dimensionamento hidraulico.

2.9.3 RESTRICOES ADVERSAS DO LOCAL

Analise as limitacdes do ambiente, como a topografia do terreno, a presenca de
obstaculos (arborizacdo, construgdes) e restricdes legais ou regulamentares que possam
influenciar o desenho e a implantagcéo da rede coletora.

2.9.4 TIPO DE REDE UTILIZADA

Existem diferentes tipos de redes coletoras, como canais abertos, tubulacdes
enterradas ou trincheiras de infiltragcdo. Avalie qual é o mais adequado para as
caracteristicas do projeto, atendendo a demanda de vazao e considerando as condicfes
locais.

2.9.5 DIMENSIONAMENTO DA REDE COLETORA

Utilizar os célculos hidraulicos para dimensionar adequadamente a rede coletora,
levando em consideragdo a vazdo maxima estimada e as caracteristicas dos materiais
utilizados (diametro, rugosidade), garantindo que a capacidade de escoamento seja
suficiente para evitar transbordamentos ou obstrucgdes.

2.9.6 ESCOLHA DO MATERIAL PARA EDIFICAR A REDE COLETORA

Selecione o0s materiais apropriados para a rede coletora, considerando sua
durabilidade, resisténcia a corrosao e custo. Esses materiais podem variar de acordo com
o tipo de rede escolhido (por exemplo, concreto, PVC, ferro fundido).

2.9.7 ALINHAR AS CONEXOES DO SISTEMA COM A REDE COLETORA

Planeje as conexdes da rede coletora com outras estruturas do sistema de coleta
de agua pluvial, como calhas, tubos de queda ou reservatorios de armazenamento.
Certifigue-se de que as conexdes sejam adequadas e evitem vazamentos ou problemas de
obstrucao.

2.9.8 MANUTENCAO DA REDE COLETORA

Programe a manutencdo regular da rede coletora para garantir seu bom
funcionamento ao longo do tempo. Isso inclui a inspecéao, limpeza ou desobstru¢cdo quando
necessario.
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3. Metodologia

Este projeto de pesquisa foi iniciado através de um estudo bibliografico para
aprofundamento dos conhecimentos na area e também para atualizagdo sobre normas e
regulamentagdes referentes ao estudo.

Posteriormente, passou-se a pesquisa propriamente dita, através de levantamento
de dados de areas de telhado, localizacédo ideal do reservatorio, dimensionamento do
sistema de coleta e preservacao de agua, conforme veremos a seguir.

3.1 OBJETO DE ESTUDO

Esse estudo de projeto para coleta de agua pluvial e reservatorio foi desenvolvido
para uma instituicao privada na cidade de Guaira, localizada na zona oeste do Parana, em
uma area central da cidade.

A Instituicdo possui aproximadamente 10.000 m?2 construidos, que sao divididos em
varios blocos distribuidos pelo campus. Atualmente a instituicdo possui 5 blocos, sendo A,
B, C, D e E, contando também uma cobertura extra, para uma area aberta, porém coberta,
conforme a Figura 12.

Figura 15: Vista aérea da instituicdo de ensino.

N 74
Fonte: Google maps (2023).

Dentre os blocos existentes, foram escolhidos como objeto de estudo os blocos A e
D e também a cobertura extra conforme a Figura 15, por estarem posicionados proximos a
area de facil implantacdo do reservatorio.

3.2 AREA DE CAPTAGCAO DA AGUA PLUVIAL

A obtencéo da area do telhado através de medi¢cbes com auxilio da ferramenta nas
proximidades locais, a instituicdo tem dois posicionamentos de telhado em formato duas
22
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aguas. Utilizou-se como objeto de estudo a cobertura de telhado parcial do bloco A e do
bloco D (o lado adjacente a cobertura extra, em cada um dos blocos) juntamente com a
cobertura extra entre os blocos conforme a Figura 16.

Figura 16: Coberturas utilizadas para coleta de agua da chuva.

3.3 ESCOLHA DO LOCAL DE IMPLANTACAO DO RESERVATORIO

A instituicdo em questdo tem dois blocos em pontos que facilitam a coleta e a
acessibilidade ao sistema de coleta dessa agua, pois estdo proximos a uma area sem
edificacédo, e de facil escavacédo para a construcao do reservatério.

Para que isso fosse identificado, foi feita uma visita de observacdo a campo para localizar
um melhor ponto de coleta juntamente com o melhor espaco para o reservatdrio conforme
na Figura 17.
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Fonte: Google maps (2023)

Para ciéncia da chuva critica na cidade de Guaira/Pr, foi pesquisado o Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET, 2023), para saber as precipitacdes de chuva critica com
duracdo de 1 hora na regido, para o periodo de uma série histérica de 10 anos.

3.4 METODO PARA DIMENSIONAMENTO DE CALHAS

O dimensionamento das calhas foi feito através do comprimento do telhado,
conforme Tabela 2, pelo telhado ser complementado pela cobertura extra, deve-se analisar
a soma dos telhados para que se obtenha a medida exata com a vazao das duas coberturas
somadas uma a outra. Dimensionando assim uma calha maior para onde desce a cobertura
extra, e uma menor para a frente dos blocos onde ndo apresentem coberturas excedentes
a serem somadas.
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Tabela 2 - (Dimenséo da calha em funcédo do comprimento do telhado)
Dimensdes da calha em funcdo do comprimento do telhado

Comprimento do telhado (m) Largura da calha(m)
Até 5 0.15
5a10 0.20
10a 15 0.30
15a20 0.40
20 a 25 0.50
25a 30 0.60

Fonte: Melo e Azevedo neto (2017).
De acordo com Azevedo neto a medida das calhas se da pelo comprimento inclinado total
do telhado, e o comprimento inclinado do telhado que fica para dentro transpassando o
corte de calha se da por L/3 conforme a Figura 18 Abaixo:

Figura 18. Corte de calha com os dados necessérios para o dimensionamento de calha.

0
1€"““0

o)

L

——

Fonte: Melo e Azevedo neto (2017).
3.5 METODO PARA DIMENSIONAMENTO DOS TUBOS DE QUEDA
A escolha dos tubos de queda foi feita através do calculo da area da cobertura para
se obter a quantidade necessaria para suprir a vazao da chuva que vem das calhas para

os tubos de queda conforme a Tabela 3.

Tabela 3 — (Area maxima de cobertura para condutores verticais de sec&o circular).

Diametro (mm) Area méaxima de telhado (m2)
50 13.6
75 42.0
100 91.0
150 275.0

Fonte: Melo e Azevedo neto (2017).
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Segundo Melo e Azevedo neto (2017), para a escolha dos tubos de queda temos
gue levar em consideracdo a chuva critica. Na regido de Guaira a maior chuva critica dos
ultimos 10 anos pesquisada para esse trabalho foi de 88.44mm/h encontrada pela pesquisa
de precipitacdo de chuva disponivel no site do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia),
devolvida por e-mail de acordo com as especificacfes de datas filtradas para esse estudo.

3.6 METODO PARA DIMENSIONAMENTO DA REDE COLETORA

Segundo Melo e Azevedo neto (2017), a rede coletora mais acessivel para o
dimensionamento Util do sistema de coleta, deve-se levar em conta a area de contribuicdo
e pode dimensionar a partir disso a declividade do terreno conforme a Tabela 4 abaixo.
Utilizando uma precipitacdo pluviométrica do local em questéo, nesse caso seria a de 88.44

mm/h.

Tabela 4 — Diametros da rede coletora em funcéo da area e declividade

Didmetros da rede coletora em fung@o da area e declividade

Rede Coletora de Aguas Pluviais
Didmetro Declividade / Area
(mm)

0,5% 1,0% 2,0% 4,0%
50 - - 32 46
75 e 69 97 139
100 .- 144 199 288
125 167 255 334 502
150 278 390 557 780
200 548 808 1,105 1.616
250 910 1.412 1,807 2,824

Fonte: Melo e Azevedo neto (2017).
3.7 DIMENSIONAMENTO DO RESERVATORIO

Segundo Azevedo Neto para dimensionar os reservatorios de aguas pluviais, em
abordagem para utilizacéo no projeto de sistemas de captacéo e armazenamento de agua
da chuva tem como objetivo fornecer parametros técnicos para avaliar a demanda hidrica
de uma edificacéo e determinar o tamanho adequado do reservatorio de aguas pluviais. Ele
leva em consideracao diversos fatores, como a area de captacao, indice pluviométrico local
e a demanda de agua da edificacéo.
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Primeiramente é necessario calcular a area de captacdo, que € a superficie onde a
agua da chuva sera coletada, geralmente composta pelo telhado e outras éareas
impermeaveis da edificacdo. Em seguida, é necessario determinar o indice pluviométrico
local, que representa a quantidade média de chuva critica em determinado local e periodo.
Com base nestes dados, é possivel calcular o volume de agua da chuva que podera ser
coletado em determinado periodo.

O dimensionamento adequado do reservatério de aguas pluviais € crucial para
garantir o abastecimento de agua durante periodos de escassez ou restricdo de
abastecimento. A utilizacdo de agua da chuva para fins ndo potaveis, como irrigacdo de
jardins e descarga de vasos sanitarios, contribui para a sustentabilidade e reducdo do
consumo de agua potavel.

De Acordo com o método de Azevedo neto, temos a seguinte equacao abaixo para
calcular o volume do reservatoério em litros.

Van=0,0042 x Pax AXT (Equacéo 1)
Onde:
Van = Volume do reservatorio (Litros).
Pa = Precipitacdo pluviometrica anual media (mm/ano = litros/m? por ano).
A = Area da captacao (m?).
T = Numero de meses de pouca chuva ou seca (Adimensional).

3.8 PROJETO DE SISTEMA DE COLETA DE AGUAS PLUVIAIS

Através da ferramenta AutoCad da Autodesk (2023), foi feito um projeto do sistema
de coleta de &guas pluviais para verificacdo das dimensdes das calhas, tubulacfes de
gueda e da rede coletora e reservatorio, para levantamento dos quantitativos de material.

3.9 — FINALIZACAO DO SISTEMA

Foram feitas planilhas de quantitativo de material a serem utilizados na execucao do
projeto e o projeto do sistema através da ferramenta AutoCad da Autodesk (2023).

4. Resultado e Discussao

Inicialmente foi definido o método a ser utilizado para a execucao do trabalho, o qual
foi através de Melo e Azevedo Neto (2017), onde identificou-se uma metodologia pratica e
simplificada, dentro das normas, faciltando os dimensionamentos do sistema.

Posteriormente foi feito um levantamento dos projetos existentes na Instituicdo de
Ensino, para verificagdo da necessidade de adequacédo. Os projetos em ferramentas
virtuais ja existiam e os mesmos foram utilizados para implementar o projeto do sistema de
coleta de aguas pluviais, pela plataforma AutoCad da Autodesk (2023), conforme descrito
na metodologia do trabalho.
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Para definicdo das dimensbes dos comprimentos de inclinagéo dos telhados, para
os célculos do sistema de coleta de aguas pluviais, foram feitas medicdes in loco, pois 0s
projetos existentes possuiam apenas dimensdes em planta.

O dimensionamento de cada telhado e do local do reservatorio foi feito através de medida
in loco, conforme Tabela 5 abaixo.

Tabela 5 — Area da cobertura dos blocos de coleta, e jardim impermeéavel.

Local Area (M2
Bloco A 366.97 M2
Bloco D 462.49 M2
Area Extra 269.99 M2
Jardim Impermeével 109.44 m2

Fonte: Produzida pelo Autor.

Para dar inicio aos célculos dos dimensionamentos do sistema, foi necessario ter
ciéncia da chuva critica na cidade de Guaira/Pr. Para tal informacéo, foi pesquisado no
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) (2023), a chuva critica de Guaira/Pr na série
histérica dos ultimos dez anos.

Segundo o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) (2023), a pesquisa das
precipitacdes de chuva critica com duracdo de 1 hora na regido apresentou uma
intensidade maior em relacdo aos periodos pesquisados, de acordo com a pesquisa 0
indice para o periodo de 10 anos foi de 88,44 mm/h, conforme a Tabela 6.

Tabela 6 - Precipitacdo maxima de chuva em mm/h
LOCAL PERIODO DE RETORNO (ANOS) CHUVA CRITICA (mm/h)

Guaira - PR 10 88,44

Fonte: INMET.gov (2023)

Com a informacédo da chuva critica, passou-se para o dimensionamento em si,
iniciando pelos calculos da dimenséo das calhas, depois dos tubos de queda e por fim da
rede coletora e do reservatorio.
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4.1 DIMENSIONAMENTO DAS CALHAS

Para os célculos das calhas, é utilizado o comprimento inclinado do telhado, para
encontrar temos a seguinte equacao:

Cl=+L2+H? (Equac&o 02)
Onde:

Cl = Comprimento Inclinado
L2 = Largura do telhado
H2 = Altura do telhado

Figura 19: elementos de dimensionamento do telhado

Fonte: O Autor (2023).

A. COMPRIMENTO INCLINADO DO TELHADO DO BLOCO A

Cl=+vL2+H?
Cl =+ 9,252 + 4.832
Cl=10,44 MT

B. COMPRIMENTO INCLINADO TELHADO DO BLOCO D

Cl=+ L2+ H?
Cl =+ 9.252 + 4,837
Cl=10,44 MT

C. COMPRIMENTO INCLINADO TELHADO EXTRA

Cl=+ L2+ H?
Cl =+ 6.002 + 5.28°
Cl=6,65 MT
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Calha para cobertura extra + parte do telhado do Bloco A
Comprimento total = EXTRA + BLOCO A

Comprimento total = 6.65 + 10,44 = 17,09m

Conforme Tabela 2, largura da calha= 0,40m

Figura 20: elementos de dimensionamento de calha Bloco A + Cobertura extra

020 m 020 m

040 m

Fonte: O Autor (2023).

Para cobertura parcial do telhado do Bloco A (onde ndo é sobreposto pela cobertura
extra)

Comprimento total = BLOCO A

Comprimento total = 10,44 m

Conforme Tabela 2, largura da calha= 0,30m

Figura 21: elementos de dimensionamento de calha Bloco A sem sobreposicao

0.15m 0.15m

0.30 m

Fonte: O Autor (2023).
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Calha para cobertura extra + parte do telhado do Bloco D
Comprimento total = EXTRA + BLOCO D

Comprimento total = 6,65 + 10,44= 17,09m

Conforme Tabela 2, largura da calha= 0,40m

Figura 22: elementos de dimensionamento de calha Bloco D + Cobertura extra

0.20 m 0.20 m

040 m

Fonte: O Autor (2023).

Para cobertura parcial do telhado do Bloco D (onde nédo é sobreposto pela cobertura
extra)

Comprimento total = BLOCO D

Comprimento total = 10,44m

Conforme Tabela 2, largura da calha= 0,30m

Figura 23: elementos de dimensionamento de calha Bloco D sem sobreposicéo

015 m 0.15m

0.30 m

Fonte: O Autor (2023).
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4.2 DIMENSIONAMENTO DOS TUBOS DE QUEDA

Para os calculos dos tubos de queda, é utilizado o comprimento inclinado do telhado
multiplicado pelo comprimento longitudinal do telhado, apurando-se a area total. Para tal
dimensionamento, utiliza-se a Tabela 3.

Comprimento Longitudinal Bloco A= 35,15m
Comprimento Longitudinal Bloco D= 44,30m
Comprimento Longitudinal Cobertura Extra= 20,30m

Tubos de queda para cobertura extra + parte do telhado do Bloco A

A total = EXTRA + BLOCO A x COMPRIMENTO LONGITUDINAL PARCIAL
A total = (6.65 + 10,44) x 20.30 = 346,93m?

4 tubos de queda de 100mm cada, conforme tabela 3.

Tubos de queda para cobertura do telhado do Bloco A (onde nédo € sobreposto pela
cobertura extra)

A total = BLOCO A x COMPRIMENTO LONGITUDINAL PARCIAL

A total = 10,44 x 14,85 = 155,04m2

2 tubos de queda de 100mm cada, conforme tabela 3.

Tubos de queda para cobertura extra + parte do telhado do Bloco D

A total = EXTRA + BLOCO D x COMPRIMENTO LONGITUDINAL PARCIAL
A total = (6.65 + 10,44) x 20.30 = 346,93m?

4 tubos de queda de 100mm cada, conforme tabela 3.

Tubos de queda para cobertura do telhado do Bloco D (onde ndo é sobreposto pela
cobertura extra)

A total = BLOCO D x COMPRIMENTO LONGITUDINAL PARCIAL

A total = 10,44 x 24 = 250,56m?2

3 tubos de queda de 100mm cada, conforme tabela 3.

Conforme o resultado dos calculos acima, temos o modelo de projeto em planta
baixa com o dimensionamento total da quantidade dos tubos de queda necessarias para o
projeto nas Figuras abaixo:
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Figura 24: Dimensionamento dos tubos de queda em palnta.
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Fonte: O Autor (2023).

Figura 25: Planta de cobertura com dimensionamento dos tubos de queda.
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Fonte: O Autor (2023).
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4.3 DIMENSIONAMENTO DA REDE COLETORA

Segundo Melo e Azevedo neto (2017), é a rede horizontal que fica no terreno ou
presa ao subsolo e que recebe as aguas de chuvas diretamente dos tubos de queda ou
também na superficie do terreno.

A rede coletora € dimensionada de acordo com a metragem quadrada total da
cobertura no qual esta sendo realizado o sistema de coleta, e a declividade do terreno
levando em consideracao a precipitacdo méaxima da chuva dos ultimos dez anos na regido
de Guaira que é de 88.44mm/h.

Para os célculos utiliza-se a medida quadrada total das coberturas e estipula-se sua
declividade conforme a Tabela 3, é utilizado o comprimento inclinado do telhado
multiplicada pelo comprimento longitudinal do telhado.

Comprimento Longitudinal Bloco A= 35,15m
Comprimento Longitudinal Bloco D= 44,30m
Comprimento Longitudinal Cobertura Extra= 20,30m

Rede coletora para cobertura extra + parte do telhado do Bloco A

A total = EXTRA + BLOCO A x COMPRIMENTO LONGITUDINAL PARCIAL

A total = (6.65 + 10,44) x 20.30 = 346,93m?

Tubo de 150mm, usando 1% de declividade até a rede coletora considerando (- 0.10m)
abaixo do nivel 0 (solo), entdo temos 0.203m de declividade até a rede coletora. Conforme
tabela 4.

Rede coletora para cobertura do telhado do Bloco A (onde n&o é sobreposto pela
cobertura extra)

A total = BLOCO A x COMPRIMENTO LONGITUDINAL PARCIAL

A total = 10,44 x 14,85 = 155,04m?

Tubo de 150mm pela facilidade construtiva, onde um tubo de 125mm existe mais dificuldade
para se comercializar, usando 0.5% de declividade até a rede coletora considerando
(0.00m) de nivel O (solo), entédo temos 0.075m de declividade até a rede coletora. Conforme
tabela 4.

Rede coletora para cobertura extra + parte do telhado do Bloco D

A total = EXTRA + BLOCO D x COMPRIMENTO LONGITUDINAL PARCIAL

A total = (6.65 + 10,44) x 20.30 = 346,93m?

Tubo de 150mm, com 1% de declividade até a rede coletora considerando (- 0.10m) abaixo
do nivelO (solo), entdo temos - 0.203m de declividade até a rede coletora. Conforme tabela
4.

Rede coletora para cobertura do telhado do Bloco D (onde ndo é sobreposto pela
cobertura extra)

A total = BLOCO D x COMPRIMENTO LONGITUDINAL PARCIAL

A total = 10,44 x 24 = 250,56m?
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Tubo de 150mm, usando 0.5% de declividade até a rede coletora considerando (- 0.10m)
abaixo do nivel O (solo), entdo temos 0.12m de declividade até a rede coletora, conforme a
planta abaixo:

Figura 26: Planta de cobertura e rede coletora Corte AA bloco A
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Fonte: O Autor (2023).
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Figura 27: Planta de cobertura e rede coletora Corte AA bloco D
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Fonte: O Autor (2023).
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4.4 DIMENSIONAMENTO DO RESERVATORIO

De Acordo com o método de Azevedo neto, temos a seguinte equacgao abaixo para
calcular o volume do reservatorio em litros.

Van =0,0042 x Pax A X T (Equacéo 1)
Onde:
Van = Volume do reservatorio (Litros).
Pa = Precipitacdo pluviométrica anual média (mm/ano = litros/m2 por ano).
A = Area da captacao (m?).
T = Numero de meses de pouca chuva ou seca (Adimensional).

Conforme o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) (2023), 6rgao ligado ao
Ministério da Agricultura e Pecuéria, o dado anual de precipitacdo de chuvas na regiao foi
de 2094.40 mm/anuais conforme a tabela 7 abaixo:

Tabela 7 - Precipitacdo maxima de chuva em mm/h

DATA DA MEDICAO PRECIPITACAO TOTAL, MENSAL  (mm)
31/01/2022 227,2
28/02/2022 162,6
31/03/2022 206,8
30/04/2022 257,4
31/05/2022 146,6
30/06/2022 130
31/07/2022 7
31/08/2022 160,4
30/09/2022 258
31/10/2022 430
30/11/2022 71,8
31/12/2022 39,6

Fonte: INMET.gov (2023).

Sendo assim, para o célculo do volume do reservatorio usando o método Azevedo
neto incluimos os dados na formula para obter-se a quantidade em Litros necessaria para
esse reservatorio conforme a equacao abaixo.

Van=0,0042 x PaxAXT
Van = 0,0042 x (2097.40 mm/ano) x 1.099,45 m2 x 2
Van = 19.470,28 Litros
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Conforme os dados calculados para dimensionamento do volume do reservatorio
pelo método de Azevedo neto, temos que 0 volume necessario para armazenamento da
agua da chuva de aproximadamente 20 m3. Com isso, foi dimensionado um projeto de
reservatorio com capacidade para 22.5 m3 de agua para armazenamento, com as
dimensdes de 3.00 largura x 3.00 comprimento x 2.50 profundidade conforme a Figura 27
abaixo:

Figura 27: Planta do reservatorio e corte
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Fonte: O Autor (2023).

38
TCC 2023 — TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO



UNIVERSIDADE PARANAENSE - UNIPAR EE?’\ﬁLENHAR'A

Curso de Engenharia Civil - Campus Guaira

4.5 DIMENSIONAMENTO DE QUANTITATIVO DE MATERIAIS

Considerando as coberturas do bloco A e D, juntamente com a extra, para que o
sistema de captacao possa ser desenvolvido tem-se uma metragem de materiais
aproximada para a execucao desse projeto, conforme a Tabela 8 Abaixo:

Tabela 8 — Quantitativo aproximado em metros para a execucao do projeto.

Material (Aproximadamente)

Conexodes 12 unidades
Rede coletora 2 unidades
Tubos 100mm 79.2m
Tubos 150mm 83.5m
Calhas 55.89 m2

Fonte: O Autor

5. Conclusao

Com base nas analises técnicas realizadas neste trabalho, podemos concluir que a
coleta de agua pluvial se apresenta como uma alternativa viavel e sustentavel para suprir
a demanda de agua em determinados contextos. Ao considerar aspectos como
disponibilidade de recursos, legislacéo e qualidade da agua coletada, podemos afirmar que
a coleta de agua pluvial € uma pratica que pode contribuir significativamente para a
conservacdo dos recursos hidricos, reduzindo a dependéncia de &agua potavel e
promovendo o uso eficiente dos recursos naturais. Os resultados obtidos durante a
pesquisa demonstraram que, por meio da implementacdo de sistemas adequados de
coleta, armazenamento e tratamento da agua pluvial, é possivel obter volumes expressivos
de &gua ndo potavel, que podem ser utilizados em atividades como irrigacao de jardins,
descargas sanitarias e lavagem de pisos. Além disso, a viabilidade sustentavel da coleta
de &gua pluvial também foi evidenciada, uma vez que se torna fundamental o uso adequado
do consumo de agua pluvial para fins potaveis ou ndo potaveis, especialmente em areas
onde a tarifa da 4gua € elevada. Entretanto, é importante ressaltar que a viabilidade da
coleta de agua pluvial varia de acordo com as caracteristicas especificas de cada regiao,
como o regime de chuvas, a disponibilidade de recursos para a implementacdo dos
sistemas de coleta e a demanda por agua nao potavel. Portanto, é fundamental realizar
estudos de viabilidade prévios, considerando as particularidades locais, a fim de garantir o
sucesso da implementacéo e otimizar os resultados obtidos. Em suma, a coleta de agua
pluvial se mostra como uma estratégia promissora para o uso eficiente e sustentavel dos
recursos hidricos. Sua implementacdo requer uma abordagem multidisciplinar,
considerando aspectos técnicos, legais e econdémicos, aléem de um planejamento cuidadoso
para garantir a eficacia e a sustentabilidade dos sistemas de coleta.

39
TCC 2023 — TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO



UNIVERSIDADE PARANAENSE - UNIPAR EE?’\ﬁLENHAR'A

Curso de Engenharia Civil - Campus Guaira

6. Referéncias

AQUALAR - Water Solutions. Disponivel em: <https://mail.aqualar.com.br/empresa.php>.
Acesso em: 21 nov. 2023.

ASSOCIAC}AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT. NBR 10844:21989.
Instalac6es prediais de aguas pluviais. Rio de Janeiro, 2019.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT. NBR 15527:20109.
Aproveitamento de Agua Da Chuva de Coberturas para fins ndo potaveis - Requisitos. Rio
de Janeiro, 2019.

AUTODESK®. AutoCad®. 2023.

BRASIL. Ministério da Agricultura e Pecuéaria. Instituto Nacional de Meteorologia — INMET.
Dados Meteorolégicos - Pesquisa com resposta via e-mail. Brasilia, 2023.

CAMPOS, Ménica Maria. AZEVEDO, Flavio Rocha. Aproveitamento de aguas pluviais
Para Consumo Humano Direto. Jornal Eletrénico Faculdades Integradas Vianna
Janior, v. 5, n. 1, p. 20-20, 2013. Disponivel em:
<https://www.jornaleletronicofivj.com.br/jefvj/article/view/501/477 >: Acesso em 3 jun.
2023.

CAMPOS; Gabriela Mazureki, et al; Projeto Piloto de Captacéo e Utilizacdo de Aguas
Pluviais. Publ. UEPG Ci. Exatas Terra, Ci. Agr. Eng., Ponta Grossa, 14 (3): 229-240, dez.
2008. Ponta Grossa, 2008 Disponivel em:>
https://ri.uepg.br/riuepg/bitstream/handle/123456789/533/ARTIGO_ProjetoPilotoCapta%c3
%a7%c3%a30.pdf?sequence=1 >: Acesso em 15 mai. 2023.

CARVALHO, Sebastido Tomas; et al; Aproveitamento de Aguas Pluviais e Aguas
Cinzas no Ambiente Doméstico- VI Congresso Brasileiro de Gestdo Ambiental - Porto
Alegre,2015. Disponivel em >: https://www.ibeas.org.br/congresso/Trabalhos2015/1X-
007.pdf >: Acesso em 12 jun. 2023.

COMPANHIA DE SANEAMENTO BASICO DO ESTADO DE SAO PAULO - SABESP.
Tratamento de agua. S&o Paulo, 2023. Disponivel em:
https://lwww.sabesp.com.br/site/interna/Default.aspx?secaold=47#:~:text=Decanta%C3%A
7%C3%A30%20%E2%80%93%20 Neste%20processo%2C% 20%20%C3%Algua.
Acesso em 2 Jun. 2023.

DEACO. Principais vantagens da Calha Galvanizada. Disponivel em:
<https://deaco.com.br/principais-vantagens-da-calha-galvanizada/>.

DECANTACAO. Decantac&o Definicdo, Processo, Usos, Exemplos e Diferenca —
Decantacao. Disponivel em: <https://decantacao.com/o-que-e-decantacao/>. Acesso em:
17 nov. 2023.

40
TCC 2023 — TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO



UNIVERSIDADE PARANAENSE - UNIPAR EE?’\ﬁLENHAR'A

Curso de Engenharia Civil - Campus Guaira

FILTRANDOBLOG. Ultrafiltracdo da dgua: o que € e para que server no tratamento
de agua. Disponivel em: <https://blog.filtrando.com.br/ultrafiltracao-da-agua-o-que-e-e-
para-que-serve-no-tratamento-da-agua/>. Acesso em: 18 nov. 2023.

GHISI, Enedir; RUPP, Ricardo Forgiarini; MUNARIM,Ulisses; Comparacédo de métodos
para dimensionamento de reservatorios de agua pluvial. Ambiente Construido, Porto
Alegre, v. 11, n. 4, p. 47-64, out./dez. 2011. Porto Alegre - RS, 2011. Disponivel em:>
https://www.scielo.br/j/ac/a/zFtwY stjizKZHDW CjPyQPDMF/?format=pdf&lang=pt >: Acesso
em 23 mai. 2023.

GOLDENFUM, Joel Avruch; Reaproveitamento de 4guas pluviais. Revista- UFRGS. Porto
alegre, 2015. Disponivel em:> https://www.researchgate.net/profile/Joel-
Goldenfum/publication/267196924 REAPROVEITAMENTO_DE_AGUAS_PLUVIAIS/links/
559131fb08ae47a3490f0cae/REAPROVEITAMENTO-DE-AGUAS-PLUVIAIS.pdf >:
Acesso em 18 mai. 2023

GUIMARAES, Dalisson Alves; Viabilidade Econdmica Para Implantacéo de Sistema de
Aproveitamento de Agua Pluvial em Residéncia Unifamiliar. Trabalho de Conclus&o
de Curso apresentado a Faculdade de Engenharia Civil, da Universidade Federal de
Uberlandia. Uberlandia-MG (julho 2018); Disponivel em>:
https://repositorio.ufu.br/bitstream/123456789/22109/4/ViabilidadeEcon%C3%B4micaPara
pdf >: Acesso em 15 jun 2023.

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET. Disponivel em:
<https://portal.inmet.gov.br/>. Acessado em: 15 set 2023.

KERNE, S. D. CALCULO DE VOLUME PARA RESERVATORIOS. Disponivel em:
<https://projetistapleno.com/CALCULO-DO-VOLUME-PARA-RESERVATORIOS/>.
Acesso em 25 nov. 2023.

LEROY MERLIN, Cia Brasileira de Bricolagem, Rua Pascoal Pais, n® 525, 5° andar - Vila
Cordeiro, CEP 04581-060, S&o Paulo/SP, 2023. Disponivel em:
https://www.leroymerlin.com.br/ > Acesso em 25 nov. 2023.

MANERA, Vicente; CLAUDIA; 2015. S&o Paulo “Atacama” — Aproveitamento de Agua
da Chuva e Reuso de Agua Ja. Cotia, 2015. Disponivel em:
<https://vicentemanera.com/2015/02/01/sao-paulo-atacama-aproveitamento-de-agua-da-
chuva-e-reuso-de-agua-ja/>. Acesso em: 4 jun. 2023.

MARINOSKI, Ana Kelly; GHISI, Enedir; Aproveitamento de 4gua pluvial para usos nao
potaveis em instituicdo de ensino: estudo de caso em Floriandpolis — SC. Ambiente
Construido, v. 8, n. 2, p. 67-84, 11 ago. 2008. Disponivel em:>
https://seer.ufrgs.br/index.php/ambienteconstruido/article/view/5355/3283 >: Acesso em
20 mai. 2023

41
TCC 2023 — TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO



UNIVERSIDADE PARANAENSE - UNIPAR EE?’\ﬁLENHAR'A

Curso de Engenharia Civil - Campus Guaira

MARQUES, Célia Medeiros; ATHAYDE JUNIOR, Gilson Barbosa; LUNA, Ysa Helena
Diniz Morais de. Proposicéo de sistema de aproveitamento de agua de chuva para uma
instituicdo de ensino na Regido Nordeste do Brasil: estudo da viabilidade

econdmica. Revista AIDIS de Ingenieria y Ciencias Ambientales. Investigacion,
desarrollo y practica, p. 259-271, 2014. Disponivel em:
<https://revistas.unam.mx/index.php/aidis/article/view/46820 >: Acesso em 13 Jun. 2023.

MAY; Simone, Caracterizacéo, Tratamento e Relso de Aguas Cinzas e
Aproveitamento de Aguas Pluviais em Edificacdes. Tese apresentada a Escola
Politécnica da Universidade de S&o Paulo. S&o Paulo, 2009. Disponivel em:
<https://lwww.teses.usp.br/teses/disponiveis/3/3147/tde-17082009-
082126/publico/SIMONE_MAYOK.pdf >. Acesso em 25 mai. 2023.

MELO, Vanderley de Oliveira; AZEVEDO NETTO, José M. Instala¢8es prediais
Hidraulico-sanitéarias. Blucher. Séo Paulo, 2017.

MORUZZI, Rodrigo Braga; NAKADA, Liane Yuri Kondo. Vista do Coleta e Tratamento de
Agua Pluvial Para Fins N&o Potaveis Com Emprego De Amido de Milho Como Coagulante
Primario em Filtracdo Ciclica em Escala de Laboratorio. Revista de Estudos Ambientais
- REA. v.11, n. 1, p. 51-60, jan./jun. 2009. Rio Claro - SP, 2009. Disponivel
em:<https://bu.furb.br/ojs/index.php/rea/article/view/1391/1117>. Acesso em: 6 jun. 2023.

MURCA, Mayara Condé Rocha; JULIO, Marcelo; MORUZZI, Rodrigo Braga; Metodologia
de Otimizac&o para o Dimensionamento de Reservatorios de Aguas Pluviais. Revista
Brasileira de Recursos Hidricos - RBRH. Vol. 19 n.2 —Abr/Jun 2014, 29-40. S&o Paulo,
2014. Disponivel em:> https://www.researchgate.net/profile/Rodrigo-
Moruzzi/publication/305306600_ Metodologia_de Otimizacao_para_o_Dimensionamento__
de_Reservatorios_de_Aguas_Pluviais/links/57904fdd08ae4e917cff3dea/Metodologia-de-
Otimizacao-para-o-Dimensionamento-de-Reservatorios-de-Aguas-Pluviais.pdf >: Acesso
em 15 mai. 2023

NOVAKOSKI,Carolina K; C. et al. Comparacdo Dos Métodos de Dimensionamento do
Reservatorio de Aguas Pluviais. XX Simpdsio Brasileiro de Recursos Hidricos 2017.
Florianopolis, 2017.Disponivel em:
<https://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/173902/001060177.pdf?sequence=1>.
Acesso em: 1 jun. 2023.

PEREIRA, Daniel Jose De Andrade; AMORIM, Silmar Vieira. Estudo comparativo dos
métodos de dimensionamento para reservatorios utilizados em aproveitamento de agua
pluvial. Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 8, n. 2, p. 53-66, abr./jun. 2008. Porto
Alegre, 2008 Disponivel em>:
https://lwww.seer.ufrgs.br/index.php/ambienteconstruido/article/view/5359/3284 >. Acesso
em 30 mai. 2023

SILVA, Carolina Eloi Oliveira; FREITAS; Diego Maradona Ataide. Gestéo e
aproveitamento de aguas pluviais na Universidade Federal de Lavras. In

42
TCC 2023 — TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO



UNIVERSIDADE PARANAENSE - UNIPAR EE?’\ﬁLENHAR'A

Curso de Engenharia Civil - Campus Guaira

Universidades & Sustentabilidade praticas e indicadores. Universidade de S&o Paulo -
USP. Sao Paulo, 2020. Disponivel em: <http://sga.webhostusp.sti.usp.br/wp-
content/uploads/2021/03/Livro-SGA-2020-Universidades_sustentabilidade-praticas-
indicadores.pdf#page=161>. Acesso em: 4 jun. 2023.

SILVA, Karlos Marx De Souza; Descri¢édo das Tecnologias de Tratamentos de Agua
no Brasil e Suas Distribuigcdes Por Regides no Pais. Trabalho de Concluséo de Curso
submetido a Coordenacéo do Curso de Bacharelado em Engenharia Civil do Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba Campus Cajazeiras. Cajazeiras,
PB, 2020. Disponivel
em:<https://repositorio.ifpb.edu.br/jspui/bitstream/177683/1434/1/TCC%20-
%20Karlos%20Marx%20de%20Sousa%20Silva.pdf>. Acesso em: 20 mai. 2023.
SNATURAL. Tratamentos para Efluente e Agua. Disponivel em:
<https://lwww.snatural.com.br/>. Acesso em: 10 nov. 2023.

SOUZA,; Flavia Simdes, Anélise de Sistemas de Coleta e Armazenamento de Aguas
Pluviais Para Fins Nao Potaveis. Monografia apresentada como requisito parcial a
obtencao do titulo de Especialista na Pés Graduacao em Gestdo Ambiental em
Municipios - Polo UAB do Municipio de Cruzeiro do Oeste, Modalidade de Ensino a
Distancia, da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana — UTFPR — Campus
Medianeira.. Medianeira, 2014. Disponivel em:
<http://riut.utfpr.edu.br/jspui/bitstream/1/22553/3/MD_GAMUNI_VI_2014_37.pdf>. Acesso
em: 6 jun. 2023.

VAZ; Igor Catdo Martins. Estudo da Utilizacdo de Pavimentos Drenantes Com Fins de
Captacdo de Agua Pluvial Para Economia de Agua Potavel em Universidades
Publicas. Trabalho de Concluséo de Curso apresentado ao Departamento de Engenharia
Civil da Universidade Federal de Santa Catarina. Florianopolis-SC 2019. Disponivel em:
<https://repositorio.ufsc.br/bitstream/handle/123456789/202844/1gor%20Vaz%?20-
%20TCC.pdf?sequence=1&isAllowed=y >. Acesso em 1 jun. 2023.

WWW.AGENCIA.RED, A.R. :: D. DE S. E S. W. EM C. Filtro de Carvao Ativado |
Permution. Disponivel em: <https://www.permution.com.br/pt-br/filtro-de-carvao-ativado>.
Acesso em: 21 nov. 2023.

WWW.EBROTHERS.COM.BR, E. Hidro Solo. Disponivel em:
<https://hidrosolo.com.br/pt/produto/irrigacaof/filtros-de-tela-2>. Acesso em: 19 nov. 2023.

43
TCC 2023 — TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO



