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RESUMO

A implantacao do sistema de aproveitamento de agua da chuva é um projeto considerado relativamente
simples levando em conta sua execucao, e bastante eficaz no quesito captagdo de agua e reserva.
Tendo em vista esses pontos, pode-se considerar um projeto bastante promissor quando se trata de
sustentabilidade, principalmente quanto a racionalizacdo da agua. Como a falta de agua é uma
preocupagao mundial, existe um aumento de politicas publicas voltadas a conscientizagdo e execugéo
de praticas sustentaveis. O presente estudo teve como objetivo avaliar a viabilidade técnica e
econdmica do aproveitamento de agua pluvial, tendo como referéncia uma habitagdo unifamiliar. A
andlise foi feita para uma residéncia com area de captagao de 80,61 m?2 e uma demanda de agua nao
potavel de 5,21 m3. O volume de reservatério encontrado foi de 6,33 m3, pelo Método Pratico Inglés de
dimensionamento. A partir do desenvolvimento do projeto e da planilha orgamentéria de implantacédo
do sistema concluiu-se que o sistema € tecnicamente e financeiramente vidvel, tendo um Payback de
dezoito anos e um més e um VPL (Valor Presente Liquido) para uma vida Gtil de 40 anos de R$ 564,58.

Palavras-chave: Viabilidade. Agua da chuva. Arquitetura Sustentavel.

ABSTRACT

The implementation of a rainwater harvesting system is a project considered relatively simple
considering its execution, and quite effective in terms of water capture and reserve. In view of that, it
can be considered a very promising project in terms of sustainability, especially when it comes to water
rationalization. As the lack of water is a global concern, there is an increase in public policies aimed at
raising awareness and implementing sustainable practices. This study aimed to evaluate the technical
and economic feasibility of rainwater harvesting, with reference to a single-family dwelling. The analysis
was done for a residence with a catchment area of 80.61 m2 and a non-potable water demand of 5.21
m3. The reservoir volume found was 6.33 m3, by the Practical English sizing Method. From the Project
development and the budget for the system implementation it was concluded that the system is
technically and financially feasible, having a Payback time of eighteen years and one month and a NPV
(Net Present Value) for a 40-year lifespan of R$ 564.58.

Keywords: Viability. Rain Water. Sustainable architecture.
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1. INTRODUCAO

No mundo atual, a falta de 4gua é um problema recorrente em muitos paises, alguns ja
convivem com esse problema ha mais de décadas. A tendéncia é que esse problema se torne
cada vez mais presente no futuro, caso algumas medidas ndo sejam tomadas.

O Brasil, de acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) possui cerca de 12% de agua
doce do planeta, no entanto, a distribuicdo de agua doce no territério brasileiro ndo é
equilibrada, pois 68,5% desta porcentagem é concentrada apenas no Norte, regidao habitada
por apenas 8,82% da populacao brasileira, segundo dados do IBGE (2020). Sendo assim, os
grandes centros urbanos sofrem ou sofrerdo com a falta de abastecimento de agua doce em
algum momento.

Pautas como sustentabilidade e preservacao ambiental tém sido cada vez mais abordadas.
Tendo em vista esses termos, praticas sustentaveis tem se tornado cada vez mais comuns,
visando economia de agua, através de sistemas de aproveitamento. Dentro dessas praticas
sustentaveis, também é necessario adotar uma politica de conscientizacdo da populagéo.
Umas dessas formas é fazer com que haja mudancas de habitos a partir da racionalizacao e
ades&o ao consumo consciente.

O aproveitamento de agua da chuva para questdes nao potaveis é um sistema comumente
utilizado em diversos paises do mundo, como Japao, Alemanha e Cingapura. Além da
economia, 0 processo de captacdo de agua proveniente das chuvas para aproveitamento
também contribui para evitar enchentes, principalmente nos grandes centros urbanos, onde a
superficie é bastante impermeavel, dificultando sua infiltragdo no solo.

O objetivo geral deste trabalho é verificar a viabilidade técnica e econémica para a
implantacao de um sistema de aproveitamento de agua pluvial em uma residéncia unifamiliar.

2.  REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Aproveitamento de Agua Pluvial

Ultimamente, a escassez de agua potavel no mundo tem sido um tema amplamente discutido.
De acordo com dados da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), no Século
20, o consumo da agua multiplicou-se por seis, duas vezes a taxa do crescimento da
populacao mundial. Um total de 26 paises sofrem escassez crdnica de agua e a previsao €
de que em 2025 serdo 3,5 bilhdes de pessoas em 52 paises nessa situagao.

Diante dos problemas de abastecimento de agua que a humanidade hoje enfrenta, a captacao
da 4gua da chuva retoma destaque como fonte alternativa de agua. (WERNECK, 2006).

Trata-se de um sistema que contempla a captagao e o armazenamento da dgua da chuva que
podera ser utilizada para fins ndo potaveis. A captacdo pode ser feita através de telhados ou
pelo solo.

O sistema de coleta de agua pluvial por telhado é o mais simples, sendo constituido
basicamente por telhado, calhas e reservatorio. O telhado é a area de captagao da chuva, as
calhas e condutores transportam a agua pluvial para o reservatorio responsavel pelo
armazenamento, o qual pode ficar sobre o terreno ou enterrado. (NAKADA, 2012).

2.2. Aproveitamento de Agua Pluvial no Brasil

O aproveitamento da agua da chuva nas construcbes brasileiras é relativamente recente,
tendo sido bem recebido pela sociedade e bastante praticado nos ultimos anos, indicando que
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o0 numero de ocorréncias tende a crescer, seguindo as tendéncias internacionais.
(WERNECK, 2006).

A utilizacao de cisternas como um método de aproveitamento de agua pluvial é bastante
difundida no Brasil, principalmente na regido semiarida. Foi implementado no pais o programa
“Um Milhdo de Cisternas Rurais”, elaborado e coordenado pela Articulagdo no Semiarido
Brasileiro (ASA), com o proposito de disponibilizar cisternas para armazenamento de aguas
pluviais coletadas por telhados por familias de baixa renda per capta. (NAKADA, 2012).

O projeto atingiu seu objetivo em 2014 e seus resultados puderam ser rapidamente
observados, as pessoas passaram a beber agua de qualidade muito superior ao que era
praticado anteriormente, familias deixaram de se mudar por conta da seca e a morte por
inani¢do foi extremamente reduzida.

Ja foram instituidas pelo pais diversas leis municipais e estaduais a respeito da captacéao da
agua da chuva para uso. No municipio de Curitiba foi instituida a lei N° 10785 em 2003, que
dispde sobre o Programa de Conservagéo e Uso Racional da Agua nas Edificagdes, a lei em
questao tem o objetivo de instituir medidas que induzam a conservacao, uso racional e fontes
alternativas para captacao de aguas em novas edificacoes.

Em 2008, foi instaurada no Distrito Federal a Lei N® 4181 que cria o Programa de Captagao
de Agua da Chuva, cujos objetivos sdo a captacdo, armazenamento e a utilizagdo das aguas
pluviais pelas edificacdes urbanas, a lei prevé ainda o estimulo e apoio do governo a
instalagéo de sistemas de aproveitamento de agua pluvial para fins que dispensem o uso de
agua tratada.

Foram instituidas em outras localidades leis de cunho similar, como a lei Municipal N°
6511/2009 da cidade de Guarulhos. Um exemplo préximo é o préprio cédigo de obras de
Aparecida de Goiania, disposto na lei complementar n® 171, que salienta que os equipamentos
e instalagdes referentes ao sistema de aproveitamento das aguas pluviais deverao seguir as
normas técnicas sobre o tema.

2.3. Normas Regulamentadoras

Para garantir um bom funcionamento do sistema, 0 mesmo deve seguir o recomendado pelas
normas regulamentadoras citadas na Tabela 1 abaixo:

Tabela 1 — Normas Regulamentadoras

ABNT NBR 15527 Aproveitamento de agua de chuva de coberturas para fins ndo
potaveis.

ABNT NBR 5626 Instalagao predial de agua fria.

ABNT NBR 10844 Instalagdes prediais de aguas pluviais — Procedimento.

ABNT NBR 12217 Projeto de reservatorio de distribuicdo de &gua para
abastecimento publico.

Fonte: Dos autores (2021)

3. METODOLOGIA

A fim de analisar a viabilidade técnica e econdmica da implantacdo de um sistema de
aproveitamento de agua de chuva, foi elaborado um projeto de uso de agua pluvial numa
residéncia unifamiliar situada no municipio Aparecida de Goiania — Goias, no setor Buriti
Sereno, Avenida Beira Mar, quadra 19, lote 14, conforme planta de localizagao indicada na
Figura 1 abaixo.
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Figura 1 - Planta de Situagdo — Escala 1:1000
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A edificagdo escolhida é uma residéncia geminada, cujo projeto foi disponibilizado pelo
engenheiro civil Yuri Ribeiro Taveira, que conta com cozinha, area de servigo, garagem, um
quarto, um banheiro, uma suite e a sala. O terreno no total possui 402,90 m? e cada fracao

ideal do terreno é de 201,45 m?, cada casa possui 83,56 m? de area construida e no total sdo
167,12 m2.

O sistema desenvolvido pode ser representado pelo fluxograma na Figura 2 a seguir:

Figura 2 - Fluxograma do Sistema

AGUA DA TUBULAGAO DE RESERVATORIO
CHUVA DISTRIBUIGAO ¥ SUPERIOR
USO PARA FINS SISTEMA

CALHAS NAO POTAVEIS ELEVATOGRIO

l T

RESERVATORIO
CONDUTORES ——» RESERVATORIO ___ _  crstena

Fonte: Dos autores (2021)

Para o dimensionamento dos elementos empregados no projeto, tais como: calhas,
condutores, reservatério, entre outros, e a analise da viabilidade do sistema, tanto técnica,
quanto econdmica, utilizamos o trabalho desenvolvido por Lemos, Silva e Bandeira que
consiste em um roteiro de elaboragéo de projetos sustentaveis para residéncias unifamiliares.

O roteiro aborda o projeto de aproveitamento de dgua da chuva e projeto de aproveitamento
da energia solar para aquecimento de agua. Para o presente estudo, o escopo € voltado
apenas para o projeto de aproveitamento de agua pluvial. Para que o0 mesmo seja executado,
no geral, € necessario o conhecimento de caracteristicas fisicas, parametros climaticos e a
demanda de consumo de agua nao potavel da edificagéo.
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Os métodos utilizados para a elaboragao do projeto foram fundamentados no roteiro acima
citado, seguindo estritamente as normas regulamentadoras que tratam de cada elemento.

3.1. Dimensionamento

O dimensionamento foi realizado através de uma planilha eletrdnica, elaborada seguindo o
roteiro de Lemos, Silva e Bandeira (2020). A mesma foi construida de forma que, adicionando
dados de entrada, tais como: a area do telhado, intensidade pluviométrica da regiao e material
empregado nos condutores, é possivel obter a vazao de projeto, dimensdes das calhas e dos
condutores verticais e horizontais.

Posteriormente foi verificada a demanda de consumo de agua nao potavel da edificagédo, que
inclui, consumo de 4gua das bacias sanitarias e uma torneira de jardim. A partir dela e
utilizando o Método Pratico Inglés, um dos métodos indicados pela norma 15527/2019, foi
possivel determinar o volume do reservatério a ser adotado.

3.2. Elaboracao do Projeto, Orcamento e Analise de Viabilidade

O projeto foi elaborado a partir do software Revit, nele foi possivel simular o sistema e gerar
uma lista dos materiais utilizados para a implantagdo do aproveitamento de agua pluvial na
edificacdo. Através da lista gerada no Revit, foi possivel criar uma planilha orgamentaria
sintética, utilizando como referéncia a planilha SINAPI e precos de mercado. Foi embutida a
planilha um BDI de 20% sobre os custos diretos e indiretos obtidos no orgamento.

A andlise de viabilidade técnica foi efetuada com base no projeto elaborado, levando em
consideragdo o impacto da ocupacao do sistema na residéncia. Ja a viabilidade econémica
foi analisada a partir do calculo do Payback do sistema e Valor Presente Liquido (VPL).

4. RESULTADOS

4.1. Dimensionamento

O telhado da residéncia € composto por trés aguas de diferentes areas, foi efetuado o calculo
de vazao para cada area de contribuicao e o calculo da vazao total de projeto, sendo esta, a
soma das vazdes obtidas. A vazao total obtida foi de 239 I/min.

Tabela 2 - Dimensionamento da vaz&o de projeto

1 Vazio de Projeto
- id
Farmula g= o
1 [mmik) 178
ac o1
Alm’] B0,65
- D
ac oz
Alm" 300
e 5
AcC o3
Alm’] 16.36
- =

Fonte: Dos autores (2021)
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O dimensionamento das calhas foi realizado a partir da manipulagdo matematica da equagéao
de Manning-Strickler, desenvolvida por Lemos, Bandeira e Silva. No entanto, os valores
obtidos foram adequados para valores comerciais de facil aquisi¢ao.

Tabela 3 — Dimensionamento das calhas

2

Dimenzionameta de calha de beiral

Famulss | 1= () b=2h
n 0,01
i[mim) 0,005
AC O
0
00517
01033
0,0827
AC 0z
3.00
00T
0,0223
0,078
AC 03

a0

00320

0.0641

0.0513

Fonte: Dos autores (2021)

O dimensionamento dos condutores verticais foi realizado através de abacos disponibilizados

pela NBR 1844/1989.

Tabela 4 — Dimensionamento dos condutores verticais

3.

Condutar Yertical

Referéncia ABACO
ac ol
Condutar Yertical | FINIMO 2 70mm
acoz
Condutar Vertical | MINIMO a7 0mm
ACO3
Condutor Yertical | [MINIMO e 70mm

Fonte: Dos autores (2021)

Os condutores horizontais devem obedecer a declividade minima disposta pela norma de
0,5%, o didametro da tubulagéo foi obtido através da capacidade de vazao que o condutor
comporta em relagdo a inclinagdo adotada, como visto na Tabela 5 a seguir.

Tabela 5 —Vazdo em I/min para condutores horizontais de segéo circular

Diametro n=0,011
interno (mm)| 0,5% | 1% | 2% | 4%
50 32 45 64 | 90
75 96 133 | 188 | 267
100 204 | 287 | 405 | 575
150 602 | 847 |1190]1690
200 1300 | 1820 | 2570 | 3650

Fonte: Adaptado de NBR 10844/1989—Instalagbes prediais de agua pluviais.
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Tabela 6 — Dimensionamento dos condutores horizontais

d. Condutor Horizontal
Referéncia TABELA 2 - MER 10844/1353
AC 07 -3 (I'min) a0
Condutor Harizantal 100mm - 0,52
A 02 - g [Wmirn) 3
Condutor Harizontal oo0mm - 0,55
AC 03 -3 ('min) a0
Condutar Harizontal afSmm - 0.5
TOTAL - @ ('min] 233
Condutor Harizantal 2150mm - 0,55

Fonte: Dos autores (2021)

E de grande importancia para o dimensionamento dos reservatérios a estimativa da demanda
de agua nao potavel a ser consumida. As demandas podem ser estimadas de acordo com a
residéncia, para a demanda da unidade habitacional objeto desse estudo serdao consideradas
duas bacias sanitarias e uma torneira de jardim.

De acordo com Creder (2006), o uso de dgua em gramados € de 1,5 L/DIA/m?, ja segundo o
monitoramento em um conjunto habitacional no bairro Jardim Sao Luiz, na zona sul de Sao
Paulo, realizado por Rocha et. al (1998), o consumo diario per capita das bacias sanitarias em
uma edificacao € de 24 L/DIA/habitante. Sendo assim, a demanda de agua n&o potével a ser
utilizada no sistema foi calculada conforme a Tabela 7, para a demanda mensal, utilizamos
como parametro 31 dias, para considerar a maior demanda possivel.

Tabela 7 — Calculo de Demanda da Edificagdo

CALCULO DE DEMAMDA,
PONTO DE UTILIZACAO | WOLUME [L)/DI&/habitante | HABITANTES | TOTAL
VASO SANITARIO 24 4 96
PONTO DE UTILIZACAD VOLUME (L)/DIA/m? m* TOTAL
TORMEIRA DE JARDIM 1,5 a8 72
DEMANDA DIARIA (L) DEMANDA MENSAL (L) DEMANDA MENSAL (m*)
168 5208 5,208

Fonte: Dos autores (2021)

Para o dimensionamento do reservatério foi empregado o Método Pratico Inglés, sendo este
um método que define o volume do reservatério considerando a precipitacdo média anual e a
area de captacao. O volume encontrado foi de 6.333,6 litros, conforme Tabela 8. Para atender
a esse volume foi adotado um reservatério inferior de 5000 L e um reservatério superior de
2000 L.

Tabela 8 — Dimensionamento do Reservatorio

5. Volume do Reservatdrio
Método Pratico Inglés V=005PFP.A4
P (Precipitacio média anual em mm) 15714
A (Area de coleta em projecio em m#) 20,61
WV (Wolume do Reservatdrio em L) 63336

Fonte: Dos autores (2021)
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