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RESUMO

A agua é um bem finito que deve ser utilizada da maneira mais consciente e racional
possivel, e suas fontes devem ser as mais variadas para que o risco de escassez seja cada vez
menor. Nesse pensamento dentre as varias provaveis fontes renovaveis de agua destaca-se o
aproveitamento de agua proveniente da chuva que pode e deve ser reaproveitada para usos
domeésticos ndo potaveis, uma vez que este gera um volume extremamente alto e possibilita
gue o consumo de agua potavel diminua. Entretanto estas adaptacdes nas residéncias e
edificacbes devem ser feitas por um profissional capacitado que ird se atentar a todas as
normas e etapas construtivas para que se aproveite a0 maximo todos 0s recursos sem riscos de
contaminacdo da agua ou algum tipo de incidente. Conclui-se entdo que quanto maior a
quantidade de fontes hidricas menor serdo os riscos de insuficiéncia deste bem que é essencial
para a vida na Terra e que esta fonte citada é extremamente vidvel quando considerado todos

0s seus beneficios.

Palavras-chave: Agua; consumo; escassez; fontes renovaveis; reaproveitamento.

ABSTRACT

Water is a finite good that must be used as consciously and rationally as possible,
and its sources must be varied to minimize the risk of scarcity. In this thought, among the
several probable renewable sources of water, we highlight the use of rainwater that can and
should be reused for non-potable domestic uses, since it generates an extremely high volume
and allows the consumption of drinking water to decrease. However, these adaptations in
homes and buildings must be made by a qualified professional who will pay attention to all
standards and construction steps to make the most of all resources without risk of water
contamination or any type of incident. It is concluded that the greater the amount of water
sources the lower the risks of insufficiency of this good that is essential for life on Earth and

that this source is extremely viable when considering all its benefits.

Keywords: Water; consumption; scarcity; renewable sources; reuse.



1. INTRODUCAO

A agua apresenta propriedades Unicas e diferentes de qualquer outra matéria em suas
propriedades fisicas e pode ser definida como essencial para a 0 surgimento e manutencdo da
vida, € utilizada em todas as suas formas e cada uma das suas propriedades tem a devida
finalidade o que possibilita diversas atividades humanas, desde o proprio consumo, higiene,
irrigacdo, producao de alimentos, dentre outros (DUARTE, 2014).

Encontrada na forma potavel com abundancia em algumas regides do Brasil este bem
infelizmente ainda é escasso em algumas areas, regides estas que em periodo de seca
enfrentam uma grande dificuldade relacionada ao abastecimento de dgua potével e em virtude
da desigualdade social este fator tende a se agravar cada vez mais (DE MENEZES OLIVO,
2014).

E para assegurar a disponibilidade de agua no futuro e presente foi criada a Lei federal
9.433/97 conhecida como lei das &guas, que dentre outras coisas tem o objetivo de propor o
uso racional dos recursos hidricos, incentivarem a preservacdo e aproveitamento de aguas
pluviais para que ndo haja escassez deste recurso natural limitado que é dotado de valor
econdmico (LEI FEDERAL 9.433/97).

A agéncia nacional de aguas (ANA, 2019) estima que 97,5% da agua presente no
mundo ¢ salgada e ndo ¢ adequada ao consumo direto nem a irrigacdo de plantag¢do. Dos 2,5%
de &gua doce, a maior parte (69%) é de dificil acesso, pois esta concentrada nas geleiras, 30%
sdo aguas subterraneas (armazenadas em aquiferos) e 1% encontra-se nos rios.

Ainda segundo a ANA, o Brasil é o pais com maior quantidade de agua doce
disponivel no mundo, cerca de 12%. Entretanto a distribuicdo deste bem ndo tem equilibrio,
uma vez que a regido norte do pais que contem 5% da populacdo brasileira desfruta de 80%
de agua disponivel, ja nas regides préximas ao oceano Atlantico possuem cerca de 45% da
populacdo e podem contar com menos de 3% dos recursos hidricos do pais, estas areas estéo
entre as que mais sofrem com a falta de agua no pais.

A lei responsavel pela criagdo da Agencia Nacional de Aguas ANA é a Lein° 9.984 —
2000, que se baseia na lei (LEI FEDERAL 9.433/97) onde esta menciona que a dgua € um
bem de dominio publico além de ser um recurso limitado, dotado de valor econdémico e
essencial para a vida de todos os seres vivos e que por ser um bem de dominio publico seu
acesso € regulado pelo governo federal e os estaduais, promovendo o uso multiplo e

sustentavel das atuais e futuras geragoes.



Desta forma a falta deste bem deve ser levada a um nivel alto de preocupacéo uma vez
que varias regides do Brasil vivem uma crise hidrica consideravel e a cultura do desperdicio
infelizmente ainda reina e para que esta situacdo ndo se generalize € de suma importancia
procurar e executar atividades que reaproveite 0 maximo deste bem e a busca por solugdes
deve ser incessante.

Com o intuito de minimizar os efeitos negativos da falta de agua, varias medidas
podem ser tomadas, dentre elas o reaproveitamento de agua das precipitacdes, se mostra
eficiente e economicamente vidvel, uma vez que as adaptacdes para esta finalidade nao
dispdes de grandes investimentos.

A busca por novos meios de abastecimento de &gua tem despertado a atencdo do
mundo inteiro, exemplo disso é a Organizacdo das Nacgdes Unidas (ONU 2019) que
disponibilizou em seu site 17 objetivos para transformar o mundo melhorando a vida das
pessoas mundo e dentre estes objetivos o 6° é assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel
da &gua e saneamento para todas e todos. Neste objetivo vale ressaltar algumas partes que
mostram o qudo promissor € buscar novos meios de abastecimentos de agua, uma vez que a

ONU impde como metas melhorias neste tema. Entre os objetivos estdo:

“- Até 2030, aumentar substancialmente a eficiéncia do uso da agua em todos 0s
setores e assegurar retiradas sustentaveis e o abastecimento de agua doce para
enfrentar a escassez de agua, e reduzir substancialmente o nimero de pessoas
que sofrem com a escassez de agua;

- Até 2030, ampliar a cooperagdo internacional e 0 apoio a capacitagdo para o0s
paises em desenvolvimento em atividades e programas relacionados a agua e
saneamento, incluindo a coleta de &gua, a dessalinizagdo, a eficiéncia no uso da
agua, o tratamento de efluentes, a reciclagem e as tecnologias de reuso;

- Apoiar e fortalecer a participacdo das comunidades locais, para
melhorar a gestdo da agua e do saneamento “(ONU 2019).

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 DISTRIBUICOES DA AGUA NO PLANETA

Segundo o ministério do meio ambiente (MMA, 2019) cerca de 70% da superficie da
Terra é constituida por agua, um valor que ndo varia consideravelmente com o passar do
tempo. Ainda segundo o ministério do meio ambiente de toda agua presente no planeta 97,5%

é salgada. Dos 2,5 % de agua doce, 68,9% sdo encontradas em geleiras ou em neves externas,



as aguas subterraneas representam 29,9%, a umidade dos solos e dos pantanos é quantificada
em 0,9% e apenas 0,3% da &gua doce esta disponivel em rios e lagos. Abaixo na figura 1 o

gréafico representa a distribuicdo de agua no mundo.

Figura 1 - Agua no planeta
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Fonte: Ministério do meio ambiente modificado 2019

2.2 USOS DA AGUA NO MUNDO E NO BRASIL

Se tratando de utilizacdo da a4gua a ANA divulgou em 2016 o indice de risco de
escassez de agua onde diz a nivel mundial que cerca de 70% da agua € utilizada em aplicacGes
no setor de agricultura, a industria é responsavel por consumir aproximadamente 22% deste
bem e o uso para fins domeésticos compreende apenas 8%. No Brasil estes hiUmeros ndo sao
muito diferentes, 72% da agua sdo destinados para agricultura, 9% vai para dessedentacédo
animal (em setores como a pecudria), 6% deste bem é utilizado na industria e 10% tem fins

domeésticos. A figura 2 logo abaixo, representa as utilizagdes de agua no Brasil e no mundo.



Figura 2 — Utilizacéo da agua no Brasil e no mundo

Indice de risco de escassez de agua
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Fontes: Mundo: "Water for People, Water for Life” United Nations World Water
Development Report, UNESCO, 2003; Brasil: Agéncia Nacional de Aguas, 2016

Fonte: ANA 2016

2.3 PRECIPITACAO

O processo de precipitacdo consiste no retorno da agua dissolvida na atmosfera para a
superficie terrestre na forma liquida (chuvas) ou solida (neve, granizo). Comecando pelo
processo de evaporagdo, quando a agua passa da sua fase liquido para a fase vapor que se
encontra na atmosfera na forma de nuvem e que quando tem perda na temperatura chega a seu
ponto de orvalho que tem como caracteristica a igualdade da pressao parcial € igual a pressédo
de vapor de agua, fazendo assim acontecer o condensa mento que formam as goticulas
(SANTOS, 2016).



2.3.1 DADOS PLUVIOMETRICOS NA CIDADE DE TEOFILO OTONI/MG

Através do site do Instituto Nacional de Meteorologia foram obtidos os valores das
precipitaces acumuladas mensal e anual entre os periodos de 01/01/1961 a 31/12/1990
representados na figura 3. Estudo feito em um periodo de 30 anos consecutivo todos os que
ainda segundo o (INMET, 2018) sdo definidas pela Organizacdo Meteorologica Mundial

como padrdes climatolégicos normais para os valores médios calculados.

Figura 3 — Precipitacdo média acumulada entre os anos de 1961 e 1990

Normais Climatoldgicas de Tedfilo Otoni-MG 1961-1990
Caodigo da Estagao 83492

Més Precipitagao Acumulada em (mm)
133,6
100,4
92,1
57,5
25,9
20,5
30,1
17,8
26,2
107,2
165,1
182,8
959,1

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia modificado (INMET, 2018)




Dentre o periodo de 1961 1990 obteve-se também o valor maximo absoluto em
milimetros da precipitacdo acumulada em 24 horas em cada um dos estudos representados na
figura 4.

Figura 4 — Maximo Absoluto da Precipitacdo acumulada em 24 horas entre os anos de
1961e1990

Maximo Absoluto de Precipitagdo Acumulada em 24 horas (mm)
Ano 1975
Janeiro 65 (mm)

___Ano 1986

Fevereiro 68,1 (mm)

___Ano__| 1964

Margo 108,1 (mm)

___Ano___ 1978

Abril 46,3 (mm)

1968

[\ E1(e) 50,6 (mm)

___Ano__| 1972

Junho 32,8 (mm)

___Ano___ 1965

Julho 28,9 (mm)

___Ano__| 1968

Agosto 28,7 (mm)

___Ano___ 1976

Setembro 53,8 (mm)

___Ano___ 1965

Outubro 79,6 (mm)

___Ano__| 1975

Novembro 150,3 (mm)

___Ano___ 1979

Dezembro 83 (mm)

1975

Valor 150,3 (mm)

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia modificado (INMET, 2018)



Instituto Nacional de Meteorologia tambem disponibiliza os valores das precipitacoes
acumuladas mensal e anual entre os periodos de 01/01/1981 a 31/12/2000 representados na

figura 5.

Figura 5 — Precipitacdo média acumulada entre os anos de 1981 e 2000

Normais Climatoldgicas de Teodfilo Otoni-MG 1981-2000
Codigo da Estagao 83492

Més Precipitagdo Acumulada em (mm)
127,8
99,5
153,3
78,8
30,4
18,6
25,9
20,3
34,6
72,9
188,7
213,7
1064,5

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia modificado (INMET, 2018)




Dentre o periodo de 1981 e 2000 obteve-se também o valor méximo absoluto em
milimetros da precipitacdo acumulada em 24 horas em cada um dos estudos representados na
figura 6.

Figura 6 — Maximo Absoluto da Precipitacdo acumulada em 24 horas entre os anos de 1981 e

2000
Maximo Absoluto de Precipitagdo Acumulada em 24 horas (mm)
Ano 2000
Janeiro 89,6 (mm)
___Ano | 2002
Fevereiro 246,4 (mm)
___Ano | 1981
Margo 102,7 (mm)
___Ano | 1997
Abril 68,7 (mm)
___Ano__| 1993
Maio 41,3 (mm)
___Ano__| 2001
Junho 35,4 (mm)
___Ano | 2004
Julho 27,3 (mm)
___Ano | 2005
Agosto 28,2 (mm)
___Ano | 1996
Setembro 41 (mm)
___Ano_| 2004
Outubro 120,1 (mm)
___Ano__| 2008
Novembro 96,5 (mm)
___Ano | 2004
Dezembro 120,7 (mm)
___Ano | 2002
Valor 246,4 (mm)

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia modificado (INMET, 2018)

2.3.2 APROVEITAMENTO DA AGUA DE CHUVA E SEUS BENEFICIOS

O sistema de aproveitamento de agua de chuva deve ser executado por
profissionais habilitados que irdo utilizar as normas da Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) NBR 10.844:1989 NBR 5626:1998 e NBR 15.527:2007,
uma vez que 0 aproveitamento dessa agua, sem a devida cautela, pode provocar

transmissdo de doencas, pois a agua de escoamento inicial (ou agua de limpeza do



telhado) pode conter poeira, poluentes, insetos, folhas, além de fezes e urina de
pequenos animais, como péssaros e roedores, entretanto esta primeira agua que ird
limpar tais impurezas deve ser descartada.

Em seguida, a agua de chuva deve ser filtrada e tratada e acumulada em
reservatorio apropriado. Apds essa fase conforme prevé a resolucéo n° 54, de 28 de
novembro de 2005, do Conselho Nacional de Recursos Hidricos, a 4gua precipitada
pode ser empregada em usos ndo potaveis, para fins urbanos como: descargas de
bacias sanitarias, irrigacdo, usos industriais, entre outros. Dentre os beneficios do
aproveitamento desta agua vale destacar a reducdo no consumo de &gua potavel,
reducdo da conta de agua e reducdo do volume de agua direcionado ao sistema de

drenagem urbana dentre outros (MAY, 2004).

2.4 SISTEMAS DE COLETA DA AGUA PLUVIAL

A &gua coletada da chuva passara por dois filtros o primeiro uma grade que devera
ser instalada sobre a calha que captara a chuva, logo apds na saida da tubulacdo desta
mesma calha terd um segundo filtro chamado de grelha flexivel, logo ap6s a primeira agua
seguira para o descarte inicial, um sistema automatico que apds preenchimento do seu
volume total, destina toda a agua precipitada para o reservatério superior sem o auxilio de
maquinas ou bombas, a agua que cair sobre o telhado passara pela calha, tubulacéo e filtro
chegando ao reservatorio apenas com a forga da gravidade.

Depois de armazenada no reservatorio superior, a agua estara disponivel para ser
utilizada em fins ndo potaveis como descargas sanitarias, e irrigacéo de jardins e hortas.

O reservatério contara ainda com a possibilidade de abastecimento da rede publica, que
deverd ser acionada quando necessario através de um registro (GSD ENGENHARIA,

2018). Na imagem 7 é apresentado o modelo de captagéo de distribuicdo por gravidade.



Figura 7 — Sistema por gravidade

1 GRADE E GRELHA b & 4 . L
FLEXIVEL

2 SISTEMA DE DESCARTE

3 FILTRO

4 FREIO D AGUA 1
5 RESERVATORIO

6 ABASTECIMENTO PELA
REDE PUBLICA

7 SIFAO LADRAO

A CALHA ETUBOS
B ENTRADA DE AGUA DA
CHUVA NO FILTRO

C SAIDA PARA GALERIA
PLUVIAL

D LIGAGAO DA REDE
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—

Fonte: Modificado GSD Engenharia 2018

2.4.1 METODOS DE DIMENSIONAMENTO DO RESERVATORIO

Para normatizar os projetos de reservatério de distribuicio de agua para
abastecimento publico existe desde 1994 a NBR 12217, que fixa as condi¢des exigiveis na
elaboracdo destes projetos (ABNT NBR 12217/1994).

A forma deste reservatorio deve auxiliar na maior economia possivel, seja ela na
estrutura, utilizacdo de area disponivel equipamento para interligacdo e manutencdo destas
unidades. (ABNT NBR 12217/1994). Portanto foi escolhido um tanque com formato que
proporciona a menor altura Gtil possivel, para que o projeto contenha apenas reservatorios
superiores.

Ainda segundo a NBR 12217 os materiais que comp8em este reservatdrio s6 podem



ser escolhidos apds analise de estudos técnicos e econdémicos. Neste caso foi escolhido um
que contem protecdo antibacteriana.

Em relacdo aos métodos existe uma simplificacdo da NBR 15527/2007, em que
relata que o volume de agua da chuva que sera aproveitado tem relagdo com o coeficiente de
escoamento superficial da cobertura escolhida, além de ter influéncia do volume
precipitado, &rea de coleta e descarte da primeira 4gua da chuva que servird para limpar o
telhado (ABNT NBR 15527/2007). Na figura 12 € informado como o calculo do volume de

chuva aproveitavel.

Figura 12 — Formula para calculo do volume de chuva utilizado

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

V=P xAXC X Naorge caplagéo
onde:
V& o volume anual, mensal ou diario de dgua de chuva aproveitavel;
P & aprecipitagdo média anual, mensal ou diaria;
A & aarea de coleta;
C é o coeficiente de escoamento superficial da cobertura;

Niator de captacie € @ eficiéncia do sistema de captagéo, levando em conta o dispositivo de descarte de sodlidos e
desvio de escoamento inicial, caso este Ultimo seja utilizado.

Fonte: ABNT NBR 15527/2007

2.4.2 O RESERVATORIO TANQUE ANTIBACTERIANO 1000 LITROS

Apds analises dos critérios estabelecidos pelas NBR 12217/1994 e NBR 15527/2007
foi escolhido o tanque Antibacteriano de 1000 litros da marca Fortlev representado na figura 8
com dimens@es detalhadas na figura 9 que tem o polietileno como matéria-prima e sua
protecdo antibacteriana que € adicionada diretamente no polietileno. Esta protecdo impede a
fixacdo e proliferacdo de bactérias na parede do reservatorio, e age matando os
microrganismos pelo contato fisico com a superficie interna do reservatério sem risco de
contaminacéo da agua. Este beneficio segundo a Fotlev 2019 é garantido por toda vida atil do
produto. Entretanto esta tecnologia ndo ausenta a necessidade de limpeza do reservatorio que
deve ser feita a cada 6 meses (CATALOGO TECNICO FORTLEV, 2016). A interligacio

entre 0s tanques para aumentar a capacidade de armazenagem é demonstrada na figura 10.



Figura 8 — Imagem ilustrativa do reservatorio
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Fonte: CATALOGO TECNICO FORTLEV 2016

As dimensdes do tanque reservatorio sao especificadas na imagem abaixo.

Figura 9 — Dimensdes do reservatério em metros

1,47 (m)

1,29 (m)

Fonte; MODIFICADO CATALOGO TECNICO FORTLEV 2016



Figura 10 — Interligacédo dos tanques para aumento de capacidade
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Fonte: catalogo técnico fortlev 2016

2.4.3 SIFAO LADRAO

E um equipamento feito de polietileno utilizado para o extravaso do excedente de agua

do reservatorio, que € quando o mesmo chega ao seu limite maximo de capacidade e o

excedente de agua sera direcionado para galeria pluvial. Devido ao seu formato este sifao

impede a entrada de agentes externos que possam vir a contaminar a 4gua armazenada

(ACQUASAVE, 2019). Abaixo na figura 11 é representado o modelo deste siféo.

Figura 11 — Siféo ladréo

Fonte: AcquaSave 2019



2.4.4 FREIO D’AGUA

Equipamento demonstrado na figura 12 tem funcdo importante para o aproveitamento

de &gua da chuva, pois além de frear a agua que entra no reservatério evitando o

turbilhonamento do material solido encontrado no fundo do reservatorio este auxilia ainda na

oxigenacgdo da &gua contida no reservatorio melhorando sua qualidade e aumentando sua
durabilidade (ACQUASAVE, 2019).

Figura 12 — Freio d’agua

Fonte: AcquaSave 2019

2.45 FILTRO VORTEX (WFF)

Este filtro devera ser instalado no ponto de unido da tubulagdo que drena a 4gua da chuva

de diversos condutores verticais. Tem a funcéo de filtragem que garante eficiéncia ao separar

as impurezas como folhas, galhos, insetos, musgo e ainda proporciona uma perda de agua

minima além de facil manutencéo. Dentre as suas qualidades vale destacarem.

E dimensionado para telhados com areas de até 200m?;

Capta aproximadamente 90% da agua precipitada;

Filtra particulas com dimensdes de 0,28mm acima;

Dispde de polipropileno em seu exterior e elemento filtrante feito em aco inox;
Evita entupimentos, pois ndo existe reducédo de tubulacéo;

Manutencdo e instalacdes simples;



e Dispde de um prolongador que possibilita a instalacdo a qualquer profundidade
(AQUASTOCK 2019). O filtro é ilustrado na figura 13 logo abaixo.

Figura 13 — Filtro Vortex (WFF)

o

Fonte: Aquastock 2019

2.4.6 GRELHA FLEXIVEL E GRADE PARA CALHA

Para evitar que os condutores verticais tenham obstrucdes de sujeiras do telhado é
recomendado instalar a grade representada na figura 15 e a grelha flexivel ilustrada na figura
14 que é utilizada nos bocais das calhas que serve como primeiros filtros de particulas
maiores. O carregamento destas impurezas gera uma perda de cerca de 10% da agua captada
(COSTA, 2011).

Figura 14 — Grelha Flexivel

Fonte: Catalogo Tigre 2016



A ilustracdo da grade colocada acima da calha para obstrucdo da passagem de residuos
maiores tem o seguinte modelo da imagem abaixo.

Figura 15 — Grade para calha
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Fonte: Costa 2011

2.4.7 DESCARTE DA PRIMEIRA AGUA

A NBR 15.527 (2007) da ABNT estabelece o escoamento inicial como a “agua
proveniente da area de captacdo suficiente para carregar a poeira, fuligem, folhas, galhos e
detritos”. Agua que deve impreterivelmente ser descartada, pois pode causar danos a salde
humana.

Segundo a NBR 13.969(1997) da ABNT, o descarte de 1,5mm ou 1,0mm atende a
todos os limites estabelecidos, inclusive com relacdo a coliformes totais.

O dispositivo escolhido para descarte da primeira agua representado na figura 16 tem
um funcionamento bem simples onde o desvio para o reservatorio é feito por uma valvula de
esfera, onde a medida que o nivel da &gua vai subindo no tubo, a esfera vai se elevando até
obstruir a abertura do fluxo de descarte (COSTA, 2011).



Figura 16 Dispositivo de descarte da primeira dgua
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Fonte: COSTA, 2011

2.5 CONSUMOS DE AGUA NA RESIDENCIA

Em nivel de consumo residencial foram considerados a utilizacdo da bacia sanitaria e
da torneira utilizada para regar jardins ou efetuar a limpeza da residéncia.

Existem alguns estudos que determinam o consumo por aparelho residencial, dentre
estas pesquisas vale ressaltar estudo feito pelo (OKAMURA, 2006), que define que a
utilizacdo da bacia sanitéria é feita em média 4 vezes por pessoa.

Segundo a (CELITE, 2019) o consumo de bacias sanitarias antigas é por volta de 18
litros por descarga, ja os modelos mais ressentes consomem cerca de 6 litros por descarga, e
em alguns modelos que disp6es de acionamento duplo tem-se a possibilidade de acionamento
com 6 litros e 3 litros.

Ja o (BARRETO, 2008) em estudo feito em duas cidades inglesas ressalta que cada

pessoa utiliza de 30 a 33 litros por dia s6 com a utilizacdo da descarga nos vasos sanitarios.



Completa ainda que na simples atividade regar o jardim da residéncia pode consumir até 3,8
litros por dia e a irriga¢do do gramado cerca de 0,3 litros ao dia, entdo:

Consumo diério:

litros
3,8+0,3=4,1 -
dia
Consumo mensal:
litros
4,1 x30=123

A

Vale ressaltar que os valores utilizados sdo apenas uma meédia para calculo, uma vez
gue o consumo pode variar de acordo a localidade ou a pessoa que esteja utilizando os
aparelhos favorecidos pela agua reutilizada.

O consumo mensal médio calculado da bacia sanitéria, levando em conta que a casa
dispde 3 quartos e que em cada quarto residam 2 pessoas, 0 total sera de 6 pessoas na
residéncia e como cada pessoa utiliza em média 33 litros por dia apenas com a descarga,
segundo (BARRETO, 2008), entdo:

Consumo bacias sanitarias diario:

litros

6 X 33 =198

a

Consumo bacias sanitarias mensal:

litros
198 x 30 = 5940

A

mes

Portanto somando se o consumo das bacias sanitéarias rega de jardim e irrigacdo de
gramado tem:

Consumo total anual:

litros

(123 + 5.940) X 12 = 72.756,0
ano



2.6 CAPACIDADES DE CAPTACAO DO SISTEMA

Com base em todos os dados levantados e com objetivo de calcular um valor final
aproximado de agua que o sistema é capaz de captar, foram feitos os seguintes calculos:

A area do telhado do projeto é de 90, 505 m2.

A média de chuva considerada serd a média anual entre os anos de 1981 e 2000
mediu-se 1064,5 mm.

Considerando que haja este fenbmeno novamente a capacidade de absorcao de agua do
telhado do projeto seré de:
Média de precipitacdo anual:

litros
90,505 X 1064,5 = 96.342,0
ano
Média de precipitacdo mensal:
litros
96342 + 12 =~ 8.028,0 —
mes

Entretanto o filtro utilizado descarta cerca de 10% da agua para limpeza da mesma e
descarte de impurezas. E segundo (MARTISON & THOMAS). DACACH (1983) é
recomendado o descarte de 0,8 a 1,5L por metro quadrado de telhado.

Descarte do filtro:
8.028,0 X 10% = 803 litros

Descarte da primeira dgua:
90,505 x 1,0 = 90,5 litros

Total de descarte:
803 + 90,5 = 893,5 litros

Quantidade final da agua disponivel

litros

8.028 — 893,5 = 7134,5

A~

mes

litros
7134,5 x 12 = 85.614,0

ano



2.7 DIMENSIONAMENTOS DOS RESERVATORIOS

A NBR 15527/2007 estabelece um metodo que pode ser utilizado para calculo do
volume do reservatorio que é adotar o menor valor entre 6% do volume anual de consumo ou
6% do volume anual de precipitacdo aproveitavel (DA COSTA LEITE, 2015). Neste caso o
menor valor e o que seré considerado é o do consumo. Ent&o:

Volume total dos reservatdrios:
72.756,0 X 6% = 4.365,36 litros

Como o volume méaximo do reservatério escolhido é de 1000 litros, entdo serdo

utilizados 5 reservatorios, totalizando uma capacidade de reserva de 5000 litros.

3. METODOLOGIA

O desenvolvimento deste trabalho foi baseado em um levantamento de dados
pluviométricos realizados entre os anos de 1961 a 2000 na regido de Teofilo Otoni/MG pelo
Instituto Nacional de Meteorologia. Com base no levantamento de dados, foi realizada a
obtenc¢éo de dados complementares seguindo a seguinte ordem:

(1°) Leitura analitica com intuito de qualificar e quantificar as informacoes;
(2°) Separacdo de dados pertinentes ao assunto;

(3°) Interpretacdo de resultados e dados levantados;

(4°) Aplicacdo dos dados no projeto modelo;

(5°) Transcricdo esclarecimento dos resultados.

Apds a pesquisa foi feita a leitura analitica para qualificar e quantificar as informacdes
disponibilizadas pelo INMET em sua plataforma disponivel no site, fazendo com que a
separacgdo dos dados necessarios fosse a mais sucinta possivel, o que auxiliou na interpretacédo
e aplicacdo dos dados no projeto modelo para que fosse transcrito e esclarecido os resultados

encontrados.



3.10PROJETO

O projeto seguira o padrdo apresentado pela CAIXA HABITACAO 2016,
que disponibiliza projetos modelos de padrdo popular, neste caso foi escolhido um
modelo de casa duplex com dois pavimentos, area total de 202m2. Contendo 3
quartos (sendo um deles suite, 3 banheiros (contando com o banheiro da suite), sala
de estar, sala de jantar, cozinha, area de servico, garagem e jardim de inverno.

O reservatorio sera dimensionado de maneira a ter a quantidade suficiente de
metros de coluna d’agua para abastecer a residéncia sem bombeamento e em relagdo
ao seu volume seré levado em consideracdo a capacidade de absorcdo do telhado da
residéncia e o volume médio maximo anual precipitado entre os anos de 1981 e
2000, considerando capacidade maxima de armazenamento e utilizacdo pelo maior
prazo possivel.

As instalagBes hidraulicas serdo dimensionadas de acordo a NBR 10844/89 —
Instalacdes Prediais de Aguas Pluviais — Procedimento e NBR 5626/98 — Instalacio
Predial de Agua Fria.

A intencdo final é demonstrar o qudo simples é se utilizar um sistema deste
tipo em qualquer residéncia ou edificagdo, comprovando a eficiéncia na redugéo do
consumo hidrico da rede publica e tendo como consequéncia inimeras vantagens
como diminuicdo na conta de agua, ajudar o meio ambiente, e evitar a escassez deste
bem essencial.

Abaixo na figura 17 tem-se a planta baixa do pavimento térreo e na figura 18
a planta do primeiro pavimento, fornecida pela caixa habitacéo.



Figura 17 — Planta baixa Térreo
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Figura 18 — Planta baixa 1° Pav.
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Havera alteragdo na altura do telhado que tem sua planta baixa detalhada na
figura 19, que deverd ser executado 80 cm mais alto do que o convencional
fornecido no projeto da caixa. Tal modificacdo tem a finalidade de ndo necessitar de
um reservatério inferior e seus componentes necessarios para bombeamento ao
reservatorio superior. Com isso toda &gua captada das chuvas sera direcionada
diretamente para reservatorios superiores que terd pressdo suficiente para atender as
demandas solicitadas, que serdo utilizacdo em torneiras com fins ndo potaveis e
vasos sanitarios. A area util de captacdo de agua € cerca de 90,50 m2. Neste caso ndo
foi considerado nenhum projeto estrutural, portanto o profissional a projetar a
edificacdo deve se atentar ao mesmo, uma vez que ha uma carga adicional referente

aos reservatorios.



Figura 19 — Planta de cobertura
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Com a instalacdo deste reaproveitamento de agua pluvial além dos beneficios ao meio
ambiente e a populacdo em geral, tem-se ainda uma consideravel reducao no valor da conta de
agua, uma vez que como ja mencionado anteriormente o consumo de &gua proveniente da
distribuicdo publica diminui no imoével.

De acordo estudos feitos na cidade de Séo Paulo, o consumo médio de &gua por
residéncias com o perfil socioecondmico de renda entre R$ 500,00 a R$ 2.500,00 é de 459
litros por dia e 13.770 litros por més o que se aproxima de 14 m3 por més.

Para que seja feita uma demonstracdo mais clara da economia proporcionada, foi feita
uma simulagdo na agéncia virtual da COPASA representadas nas figuras 20 e 21, de quanto
economizaria este imovel de acordo o volume total médio de que esta residéncia tera
capacidade de captar que é cerca de 7m3 por més. Este calculo segundo manual do usuéario

fornecido pela COPASA tem as consideracdes para categorizar o imovel (COPASA 2019).



Figura 20 — Antes do reaproveitamento
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Figura 21 — Ap0s o reaproveitamento
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Portanto a economia final desta residéncia sera em torno de R$ 74,93 por més.
136,18 - 61,25 = 74,93

Este conceito se aplicado em conjuntos habitacionais como o do bairro S&o Benedito
que segundo o diario de Tedfilo Otoni sdo 780 casas, leva o projeto de reaproveitamento a um
patamar elevado de reaproveitamento de gua.

Considerando que cada casa deste conjunto tenha aproximadamente a mesma area de
telhado calculada (cerca de 90m?), entdo o conjunto habitacional por completo teria a
possibilidade de reutilizar cerca de 5.564.910 litros por més uma vez que cada propriedade
podera captar 7134,5 litros por més.

litros

A

mes

7134,5 x 780 = 5.564.910,00

Entretanto toda a residéncia devera ter abastecimento da rede publica, até mesmo os
aparelhos que utilizardo agua de reuso. Pois este abastecimento proveniente da agua da chuva

pode ndo atender o volume necessario nos periodos de menor precipitacao.



5. CONSIDERACOES FINAIS

Os recursos hidricos tém sofrido fortes interferéncias resultantes da acdo humana e
como consequiéncia & um aumento da poluicdo nos rios, lagos e mares, a deterioragcdo destes
corpos aquaticos esta caracterizado em um dos maiores problemas da atualidade; assim, é
necessario preservar, reciclar e reutilizar o méaximo possivel, pois se ha uma consciéncia e
colaboracéo coletiva, teremos resultados positivos.

Foi através da observacdo do desperdicio de agua durante o periodo chuvoso, que se
viu a necessidade do reaproveitamento desta. Com o desenvolvimento desse trabalho foi
possivel observar o quanto de agua utilizavel que € desperdigcada durante as precipitacoes,
um dado que deveria ser de conhecimento publico para que entdo a comunidade possa se
sensibilizar.

A 4gua acumulada, resultante das precipitacdes, pode ser direcionada para um
reservatorio superior e utilizada em servicos de irrigacdo dos jardins da residéncia,
descargas de bacias sanitarias etc. Ressalta-se que a rede de distribuicdo desta &gua deve ser
independente da &gua potavel, sem compartilhamento de reservatorios, evitando
contaminagéo.

Salienta-se ainda que a implantacdo deste sistema € significantemente viavel, uma
vez que a sua implantacdo ndo necessita de grande investimento e seus beneficios vao além
do que ser apenas ecologicamente correto, pois dentre outros conta com o beneficio de
diminuir o valor das contas de &gua em um valor consideravel que neste caso do projeto em
questdo fica em torno de R$74,00 por més.

Conclui-se ainda que caso a maioria da populacdo reutilizasse a agua da
chuva, a solicitacdo pelo abastecimento publico no geral seria consideravelmente
menor 0 que consequentemente no periodo de seca 0s reservatorios que Sao
utilizados pela populacdo estariam mais cheios e atenderiam as demandas da

sociedade até o proximo periodo chuvoso.
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