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RESUMO

SILVA, C. Fabiano. Estudo do aproveitamento da adeachuva em condominio
residencial no municipio de Itapoa — SC. 2014. 4Ménografia (Especializacdo em
Construgdes Sustentaveis) — Programa de PoOs-Géamluam Construgbes Sustentaveis,

Universidade Tecnologica Federal do Parana. Carigb14.

A agua é fundamental para a existéncia de vid@ma, tdevido sua importancia deve
ser utilizada com racionalidade e responsabilid@daproveitamento de dgua de chuva é uma
pratica utilizada por civiliza¢cdes mais antigasnsiendo e atualmente est4 sendo incorporada
as edificacoes urbanas como uma fonte alternativaaglhia. Neste contexto, este estudo
consiste em analisar a viabilidade técnica pardam@cdo de um sistema de captacédo e
aproveitamento de agua de chuva para fins ndo gistd8endo assim foram analisados os
dados pluviométricos do municipio de Itapoa, Sdbtdarina, e realizados os calculos
estimados de demanda do Condominio Residencial serike implantado este sistema, e em
seguida foram estudadas a norma ABNT NBR 15527:2005 métodos de dimensionamento
do reservatério para a agua captada, tais comovelipeNeto conhecido como “Pratico
Brasileiro”, o Pratico Alemao e o Prético Inglési Eonstatada a existéncia de divergéncia
nos resultados apresentados, devido a concepcéaddemétodo. Assim sendo, concluiu-se
que a implantacdo do sistema de aproveitamentogda de chuva é viavel tendo como
objetivo principal a complementacgéo do sistematentis e, no intuito de reducao da conta de

agua, além de contribuir para a preservacao darégpkneta.

Palavras-chave:Aproveitamento de agua de chuva, captacdo, armazsna,

economia de agua.



ABSTRACT

Water is fundamental to the existence of life ortreabecause of its importance must
be used rationally and responsibly. The use ofwaier is a practice used by the oldest
civilizations in the world and is currently beingcorporated into urban buildings as an
alternative water source . In this context , thiglg is to examine the technical feasibility to
implement a system to capture and use rainwatemdospotable purposes . Thus the rainfall
data from the city of Itapoa , Santa Catarina veeralyzed , and performed the calculations of
estimated demand Residential Condominium wheresgstem would be deployed , and then
the ABNT NBR 15527:2007 and methods of sizing thservoir were studied for water
withdrawal , such as Neto Azevedo known as " BiazilPractical " Practical Practical
English and German . The existence of divergenceesults, due to the design of each
method was found . Therefore , it was concluded tha implementation of the use of
rainwater system is feasible with the main objectiy complement the existing system and in

order to reduce the water bill , and contributéht preservation of water on the planet .

Keywords : Utilization of rain water , capture, Istge , water savings.
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1. INTRODUCAO

O aproveitamento de agua de chuva € uma pratiiaada por civilizacdes mais
antigas do mundo, conforme indicam registros emados na Pedra Moabita, localizada no
Oriente Médio, cerca de 850 a.C. (TOMAZ, 2003).

A sustentabilidade esta se tornando um tema catdecvem sendo disseminado em
diversas classes sociais e no mundo inteiro, eosdisgutida nos Ultimos anos com muita
énfase. Atualmente esta 0 uso de captacdo e ajanmegito de agua de chuva esta sendo
utilizada em diversas atividades, tais como: escgastos de combustiveis, industrias, pois
consomem um volume elevado de agua potavel, geemtdo uma grande economia.

Na cidade de Curitiba foi criada uma legislacaeesica sobre este tema, o Programa
de Conservacdo e Uso Racional da Agua nas EdiisagBURAE, sob a Lei n° 10.785 de 18
de setembro de 2003, tem como objetivo instituidioeess que induzam a conservagao, uso
racional e utilizacdo de fontes alternativas pa@acédo de agua nas novas edificacdes, bem
como a conscientizacdo dos usuarios sobre a inmotatda conservacao da agua.

Sdo muitas as vantagens da captacdo e aproveitantentdgua de chuva,
representando uma fonte alternativa de agua cotidgda razoavel para varios usos, como
descarga de vasos sanitarios, lavagem de calgadas veiculos, rega de plantas e jardins.

Para o dimensionamento do reservatorio € fundain&garvar a area de captacao, os
dados pluviométricos da regido estudada, e coefeide aproveitamento da agua pluvial.

A &rea de captacao varia de cada edificacdo, adssdeferentes a pluviometria local
podem ser obtidos dos postos pluviométricos dé@oedornecidos pelo INMET/SC.

A demanda de agua pluvial em uma edificacéo é \stiamaiva que pode ser obtida
mediante a determinacdo do consumo mensal de &guzadas nas torneiras para regar
jardins e lavagem de calcadas que passardo aautdigua pluvial apés a implantagdo do
sistema. Tal estimativa pode ser obtida basicamergartir da frequéncia de uso da agua
consumida.

No intuito de reduzir o consumo de agua tratadane o intuido de contribuir com a
preservacdo da agua no planeta a proposta apmrsemtate trabalho prevé a analise da
viabilidade técnica da implantacdo do sistema @éacao e aproveitamento de agua de chuva

em um condominio residencial.
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1.10bjetivo geral

Propor um sistema de aproveitamento de agua deackav um Condominio
Residencial no Municipio de Itapo4d — SC, para aagéo em fins ndo potaveis, em

complementacéo ao sistema de abastecimento deeigtente.

1.20bjetivos Especificos

Levantar os dados hidrologicos da regido em estudo;

Estimar a demanda de agua potavel e/ou nao patavandominio;

Identificar o volume de agua de chuva aproveitéecdrea de captacao;

Dimensionar o reservatorio por meio da aplicagdo diferentes
métodos;

Simular a aplicacdo de métodos de dimensionamentoeskrvatorio

que melhor atendem a situagéo em estudo;

2. REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo serapresentado o conceito de construcdes sustental@is dos
topicos relacionados a 4gua, sua conservacdo, eaugmal, o reaproveitamento, coleta e

armazenamento.

2.1 - Construcdes Sustentaveis

A construcdo sustentavel é essencialmente mulpdiisar. Teve seu inicio apés a 12
Guerra do petréleo em 1973, devido aos paises texipoes de petrdleo elevarem
brutalmente os precos de seus produtos forcandaide@e a encontrar opcdes para seu
abastecimento (AECWEB, 2014).

Sabe-se que o tema sustentabilidade, pensado ntotslidade, abrange aspectos
socioecon6micos e ambientais, lancando desafies@usa, a pratica e ao ensino. A primeira

definicdo de desenvolvimento sustentavel foi cuahpdlo Brundtland Report em 1987,
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afirmando que desenvolvimento sustentavel é aquedeatende as necessidades do presente,
sem comprometer o atendimento as necessidadesmdgdegs futuras. (GIACCHINI, 2003).

Buscando um desenvolvimento sustentavel a ONUzmak (conferéncia Rio-92 ou
Eco-92), onde seria definida a sistematizacdo demodelo que buscasse, por meio das
edificagbes, reproduzir as caracteristicas do ragibiente natural no ambiente construido e
incorporar 0 conceito de ecologia em seus procesksdo assim inicio a construgoes
sustentaveis. A discussao sobre sustentabilidealgresentada sob olhares dos arquitetos e
engenheiros, ressaltando o papel do conforto anabienda eficiéncia energética dentro do
conceito da sustentabilidade. Baseados nestesippasgodem chegar a uma Construcéo
Sustentavel (IDHEA, 2013).

Baseado nos principios abaixo pode-se chegar aonsérucao;

Planejamento Sustentavel da Obra;

Aproveitamento das condi¢des naturais locais;

Reduc¢do do consumo energeético;

Reducado do consumo de agua,;

Gestao de Residuos na edificacéo;

Qualidade do ar e do ambiente interno;

Conforto Térmico e Acustico;

Uso racional dos materiais

Uso de matérias primas que contribuam com a ec@éedfia do processo;

Cuidados em reduzir, reutilizar, reciclar e disporetamente os residuos

solidos;

Introducdo de inovacgdes tecnoldgicas sempre quevede viavel,

2.2 - Agua e Sustentabilidade

A agua é fundamental para a existéncia de vidaema,tdevido sua importancia
devemos usé-la com racionalidade e responsabilidadplaneta contém um volume de
aproximadamente 1,386 bilhdes de km3 de agua. Squdodeste volume 97,5% €& agua
salgada e 2,5% ¢é agua doce, sendo que cerca di 68, %gua doce estdo contidos em
geleiras, neves, gelos e subsolos muito profuridesos de 1/3 da 4gua doce esta disponivel
e é de facil acesso estando nas aguas superfioiis rios, lagos, umidade do solo e do ar,
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zonas Umidas, plantas, animais e aquiferos subésrsd A Figura 01 exemplifica o ciclo
hidrologico que € sistema de renovacao da agudanetp (TOMAZ, 2003).

A situacdo do Brasil € muito favoravel, pois detéarca de 12% de toda agua doce do
planeta, porém 68,5% encontra-se na regido natgual vivem apenas 7,4% dos brasileiros
(CONFEA,2011).

A poluicdo dos mananciais e o desperdicio sdo agudas principais razbes da
escassez mundial da agua. O aumento da demandaleaqelo crescimento populacional, a
expansao industrial e as mudancas climaticas, ltpram a distribuicdo das chuvas, também
contribuem para o agravamento do problema da estass

A &gua possui inumeros usos, dentre os quais estée;industriais, usos domésticos,
navegacao, irrigacao, producao de energia elépEsca e piscicultura, diluicdo de esgotos,

recreacao e outros.

s atmosiora

A ]
Wigimioges o7 Ao

Evapotranspiracic

AfmanEnamenie di
dguea 8 Gbberranea

Figura 1 — Ciclo da Agua
Fonte: Estudo Pratico (2014)

Vale ressaltar que o ciclo hidrologico € um ciabmtinuo. De uma forma ou de outra,
a agua ocorre praticamente em toda parte. Consséegae grande parte da agua contida no
ciclo hidrolégico tem sido virtualmente constanteahte a histéria da humanidade. E um
processo natural de dessalinizacdo e purificacdédgua que se evapora dos oceanos e 0
vapor tornam-se parte da atmosfera. O vapor de &gambém transportado para a atmosfera
através da evaporacao dos corpos d’agua como lages também de todas as superficies



15

terrestres Umidas (permanentemente ou ocasiona)neat partir da precipitacdo e da
transpiracdo das plantas. Através do processo deéensacdo, a agua da atmosfera final
retorna para a terra como precipitacao sobre amnosee os continentes (GIACCHINI, 2003).

Nota-se que a agua é essencial para a vida e pta disso a conservacdo das suas
fontes € urgente. “Uma melhor gestdo dos recurib&bs urbanos, incluindo a eliminagéo
de padrdes de consumo insustentaveis pode dar em@aicdo substancial a mitigacdo da
pobreza e a melhora da saude e da qualidade delesdpobres das zonas urbanas e rurais”
(AGENDA 21, 2001).

2.3 - Conservacao da agua no meio urbano

No Brasil, o conceito de conservacao da agua fomduozido a partir da década de 80,
guando comecaram as discussdes sobre o tema (PRQSAH.

Pode ser compreendido como conservacdo da agpegtass, técnicas e tecnologias
que aperfeicoam a eficiéncia do seu uso, atendasdtemandas resultantes do crescimento
populacional e da instalacéo de novas industriés) da preservacéo e conservacdo do meio
ambiente. Sendo que neste conceito estdo insexgd@@s que reduzam a quantidade de agua
retirada dos mananciais; o consumo e o desperdiécigua; aumentando o reuso e evitando a
poluicdo dos recursos hidricos naturais (ANA, 2005)

A limitacdo de reservas de dgua doce no planedajento da demanda de 4gua para
atender, principalmente, o consumo humano, agrieahaustrial, a prioridade de utilizacdo
dos recursos hidricos disponiveis para abastecimaitilico e as restricbes que vém sendo
impostas em relagéo ao lancamento de efluenteseimambiente, torna necesséria a adogéo
de estratégias que visem racionalizar a utilizaf@recursos hidricos e mitigar os impactos
negativos relativos a geracéo de efluentes petiisinas (FIESP, 2011).

Com relacéo a conservacao de agua prevé o couwtaotiemanda juntamente com a
ampliacdo da oferta, através do uso de fontesiatieas de agua, tais como o aproveitamento
da agua de chuva e o reuso de aguas cinza.

A conservacao de agua pode ser definida como ufjurdonde praticas, técnicas e
tecnologias que propiciam a melhoria da eficiédo@eu uso, incidindo de maneira sistémica
sobre a demanda e a oferta de agua. As iniciali@aacionalizacdo do uso e de reuso de 4gua
se constituem em elementos fundamentais para aag@plda eficiéncia do uso da agua,
(PROSAB, 2011), resultando em;
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* Aumento da disponibilidade para os demais ussario

* Flexibilizacdo dos suprimentos existentes pateosdins,

» Atendimento ao crescimento populacional,

» Suporte a implantacdo de novas industrias,

* Preservacgao e conservagédo do meio ambiente.

Um ‘Programa de Conservacio e Reuso de Agua’ — P&l ser definido como um
conjunto de acdes especificas de racionalizacasdala agua nas edificacoes. Tendo como
objetivo direto a conservacédo de agua, os PCRAsndeealizar uma analise de demanda e
oferta de agua, em funcdo dos usuérios e atividemtesumidoras, com base na viabilidade
técnica e econdmica de implantagdo das mesmas (RRQ809).

2.4 - Uso racional da agua

O uso racional da agua incide na associacdo dandien@om a oferta da agua, de
forma a garantir a qualidade da 4gua necesséiaapaalizacdo dos servigos, com 0 minimo
de desperdicio, sendo que certas atividades, quarsiiveis, sejam supridas com qualidade
de agua inferior a potavel. Recentemente ja exigiggramas e pesquisas para um menor
consumo de agua nas industrias, na agriculturamassno no uso doméstico (CHRISTIAN,
2008).

A primeira medida a levar em conta seria a redu@aonsumo de 4gua potavel.
Atualmente, no mercado sdo encontrados varios amgptos economizadores de agua,
sendo que estes dispositivos proporcionam grarateata (SABESP, 2013).

O objetivo desta acdo € reduzir o consumo de agilgpendentemente da acdo do
usuario ou da sua disposicdo em mudar de compartarpara reduzir o consumo de agua.
Ela deve ser implementada quando o sistema egsbiamente estavel, ou seja, sem nenhuma
perda de agua por vazamento (ANA, 2005).

Existem atualmente no mercado alguns equipamento®omizadores de agua, sendo
estes o0 arejador de torneira para incorporar @goa na saida da torneira e mantém a vazao
constante em 6 litros/minuto independente da poedadede e nivel de abertura da torneira,
o registro regulador de vazao utilizado para requheazéo de torneiras, misturadores, bidés e
outros aparelhos. Como no arejador, tem a funcdomitar a vazdo da agua nos pontos de
consumo, independente da pressdo da rede e niwaeattura da torneira a bacia sanitaria
com volume reduzido sdo projetadas para promoveaetimpeza dos residuos com a

utilizacdo de apenas 6 litros de agua por desctygeira com fechamento automatico onde
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apos o uso é desligada automaticamente, mictério\@vula fechamento automatico para
utilizacdo mais focada em edificios comerciais pooedestacar as torneiras com fechamento
automatico ou acionadas por sensores eletrénicos.

A adocao de aparelhos economizadores de agua =d Bea crescendo de forma
acentuada, especialmente em prédios de uso putdicwm aeroportos, cinemas, escolas,
estadios shopping centers, teatros e outros, pdhwente porque o sua instalacdo
proporciona reducdo das despesas na conta de &pgo®, bem como a conta de energia
elétrica e associa o local a valores ambientaldifasos que ganham espaco no nosso pais
especialmente em contextos de escassez cronica.

Essa tendéncia se reflete numa menor escala nodeasedificacdes residenciais e,

com especial énfase, nas habitacdes populares (MESE2006).

2.5 - Aproveitamento da Agua de Chuva

O aproveitamento de agua de chuva € um métodaaddi por civilizagcbes mais
antigas do mundo. Sendo a mais antiga do mundoaPddabita, localizada no Oriente
Médio, cerca de 850 a.C. Ja o palacio de Knossahaae Creta, a cerca de 2000 a.C, era
aproveitada a agua de chuva para descarga em Baoiédrias. Foram escavados em rochas
inUmeros reservatorios a aproximadamente 3000T@OMAZ, 2003).

Atualmente, o Japdo, a Alemanha, a Austrdlia, oitdexa Holanda e os Estados
Unidos, destacam-se como 0s paises que mais igamtib sistema de captagdo de agua de
chuva. No Brasil, este aproveitamento de agua deacksta em pleno desenvolvimento, onde
0 uso da agua de chuva é mais difundido nas regibéas e semi-aridas do Nordeste, no
intuito de suprir a caréncia de agua potavel no®ges de estiagem (GIACCHINI, 2003).

De acordo com (EPA) Environmental Protection AgercyServico de Protegao
Ambiental existem mais de 200 mil reservatériosagproveitamento de agua de chuva nos
Estados Unidos. Na Alemanha, o aproveitamento da dg chuva é destinada aos usos nao
potéaveis, como irrigacdo de jardins, descargas atéad sanitarias, maquinas de lavar de
roupas e uso industrial. (TOMAZ, 2003).

O sistema é composto por componentes que inclhasgara a captacdo da agua do
telhado, filtro, reservatério e bomba, além de @aitacessorios, como freio d’agua para
reduzir o turbilhonamento na cisterna, filtro flatie para garantir a qualidade da agua
coletada pela bomba e multisifao para evitar aadatrde insetos e roedores na cisterna,

conforme figura 02.
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Figura 2 — Sistema de Aproveitamento de Agua dev&€hu
Fonte: Aquastock (2012)

A agua da cisterna pode ser subterranea (podendecsdcada com a ajuda de moto
bomba para um reservatoério superior, de onde sagsi@ontos de consumo por gravidade)
ou aérea seguindo também por gravidade. Pode sémdeaita por uma bomba pressurizadora,
com captacao da agua diretamente do reservatdeidoin quando as torneiras sdo acionadas
conforme mostra Figura 03. (AQUASTOCK, 2012).
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Fittro da descida

Fittra flutuants
Condutor

Fluxostats Bomba pressurizadors

Figura 3 - Sistema de Aproveitamento de Agua deahu
Fonte: Aquastock (2012)

2.5.1 - Sistema de Coleta

A 4gua deve ser coletada pela cobertura das egisa conduzida pelaslhas e
condutores, levando-a ao reservatorio de armazertam@ figura 04 mostra um esquema
genérico de um sistema de aproveitamento de agciaude.

O sistema de aproveitamento de agua de chuvat&ael@nte simples, pois consiste
na captacdo da agua, filtragem, armazenamentdridodigdo da agua que cai na cobertura da
edificacdo, cuja tecnologia para o uso nas ediieagé a soma das seguintes técnicas
(FENDRICH, 2009).

a) coleta da agua da chuva que precipita no tejhado

b) eliminag&o da agua do inicio da chuva;

c) instalagdo de unidades de sedimentacgdo, fillmageatamento e melhoria da
gqualidade da agua;

d) armazenamento da dgua da chuva em reservatorios;

e) abastecimento aos locais de uso;

f) drenagem do excesso da agua da chuva,
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g) complementagao caso de estiagem prolongada.

Chuva cai no
telhodo e
escome para as
calhas

Figura 4 — Area de Captacéo de chuva
Fonte: Casos de Casa (2013)

Com relacéo ao tipo de cobertura, pode-se afirmarexiste influéncia nos materiais
da telhas, tipo ceramica, ceramica esmaltada, etmcfibrocimento, metalica ou outra,
denomina-se coeficiente de Runoff, onde determraws@ume de dgua escoado. J& as calhas
e condutores da agua devem dimensionados seguetdmnendacfes da norma ABNT —
NBR 10844, por tratar de instalacGes prediais de @duvial.

2.5.2 - Sistema de Descarte Inicial

Deve ser feito o descarte da primeira chuva, de@iduiita sujeira dos telhados, onde
pode retirados manualmente como uso de tubulas@adp estas desviadas do reservatorio
ou automaticamente por meio de dispositivos ddienyieza. (TOMAZ, 2003)

Recomenda-se que seja instalado um reservatoreutdimpeza para obtencdo de
uma agua de melhor qualidade. Deve-se desprezarimgiras chuvas, visto que estas
carregam todas as impurezas existentes no telhadajey como folhas, poeiras, fuligem,
dejetos de passaros entre outras. Pode ser dimadsipara um volume compreendido entre
0,4 I/m2 até 1,5 I/m2 de telhado. (FENDRICH, 200®)Figura 5 mostra um dispositivo de

descarte inicial disponivel no mercado.
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Figura 5 — Sistema de Descarte Inicial da chuva
Fonte: Sempre Sustentavel (2013)

2.5.3 - Sistema de Armazenamento

O dimensionamento do reservatorio de agua deveasgrado em critérios técnicos,
econdmicos e ambientais, levando-se em conta @satie engenharia, além de o projetista
utilizar-se dos métodos mencionados na Norma Biesitle Normas Técnicas, sendo estes
Métodos de: Rippl, Simulacdo, Azevedo Neto, Pra#demao, Prético Inglés, e Prético
Australiano.

A agua de chuva deverd ser coletada e armazenadaesgnvatorio proprio,
devidamente identificado. Nao deve ser misturada eoagua tratada, pois ndo é agua
potavel. O reservatorio das &guas pluviais devadateas mesmas recomendacgfes dos
reservatorios de agua potavel. E importante quersepbertos, devem possuir dispositivos
de entrada e saida que propiciem a sedimentacpartieulas existentes na agua e evitar sua
saida. Também deve possuir tampa para inspecaopeza e dispositivo para saida do
excesso de agua, extravasor (FENDRICH, 2002).

E necessaria a instalacéo de algum dispositivet@agio de impurezas antes da agua

ir para o reservatoério, como grelhas e filtros r&servatorios podem ser em concreto armado,
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de polietileno, metalicos, ceramicos ou de fibra vidro, desde que sejam resistentes,
inclusive quanto a carga rodante se for enterradsubsolo (ABNT, 1989).

A escolha do tipo de reservatorio a ser utilizagkia relacionada ao fim a que se
destina a agua coletada, também se deve considetacal onde sera instalado e as
caracteristicas da edificacao.

O dimensionamento do reservatério deve seguirva@ses importantes, que sao: a
demanda necessaria, o indice pluviométrico loeaieea onde sera coletada a agua de chuva.
A demanda deve ser calculada em funcéo do fim ssquaestina a agua, através de estudos
feitos no local ou adotando-se valores sugeridi@zserma Brasileira (ABNT, 2007).

O indice pluviométrico da regido pode ser obtidatquaos 6rgaos responsaveis. A
area de coleta corresponde a area onde sera capgda.

O volume aproveitavel de captac@ode ser calculado pela equacdo abaixo (ABNT,
2007);

V=Ac.P.C

Onde:

V = volume do reservatorio (m?3)

Ac = Area de coleta da 4gua de chuva (m?)

P = Precipitacdo no periodo considerado (m)

C = Coeficiente de Runoff (nGmero entre zero e ume, @pressa a perda

do volume de agua que cai sobre area de captagio @defatores como

evaporacao, infiltracéo, distancia e declividade).

O reservatério deve atender as normas técnicas d& considerar no projeto o
extravasor, dispositivo de esgotamento, coberinspecédo, ventilagcdo e seguranca. Deve ser
evitado o turbilhamento, para dificultar a ressnspe de sélidos. E recomendado a retirada
da agua a 15 cm da superficie.

De acordo com NBR 5626, o reservatério deve seudim desinfectado com solucéo
de hipoclorito de sddio, no minimo uma vez ao §ABNT, 2007).

2.5.4 - Sistema de Abastecimento de Agua aos PontiesUso

O sistema de distribuicdo de agua de chuva deviedgpendente do sistema de agua
potével, além de ndo ser permitido a conexdo ceuadNT, 2007).
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O abastecimento deve ser feito através de tornepesdeterminadas no
empreendimento, sendo estas de uso restrito efidaté com placa de adverténcia com a
inscricdo “agua ndo potavel” conforme figuras 6. @©3 reservatorios de agua potavel e de
agua de chuva devem ser separados (ABNT, 2007).

Figura 6 — Torneira de uso restrito
Fonte: Cia das Torneiras (2014)

AVISO

AGUANAO
POTAVEL

Figura 7 — Modelo de Placa de Identificacao
Fonte: Sinal Seg (2014)

0\
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3. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Para realizacdo deste trabalho foi realizada im&nate a revisdo da literatura

pertinente ao tema. Na sequencia foram desenvelesiaeguintes etapas:

3.1 — Caracterizacdo da Area de Estudo

A area em estudo esta localizada no municipio dpo#, o qual pertencia ao
municipio de Garuva, no estado de Santa Catariog@np em 26 de abril de 1989 foi
transformado em municipio, pela Lei estadual 7%@8sui 256,1 km2, com uma populagéo
aproximada de 14.775 habitantes, conforme Figura 8.

-

Santa Catarina

- z8°

26 I
~
4

Figura 8 — Mapa do estado de Santa Catarina

Fonte: Prefeitura Municipal de Itapoa (2013)

O Municipio de Itapoa fica localizado ao norte ddado de Santa Catarina e faz
divisa com os municipios de: Guaratuba - PR, Saadisco do Sul - SC (Sul), Garuva - SC
(Oeste) e Oceano Atlantico (Leste), conforfagura 9.
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BARRA DO'SA

ITAPEMA DO NORTE

ITAPOA

PONTAL DO NORTE

FIGUEIRA DO
PONTAL

Figura 9 — Mapa de Itapoa com Entorno
Fonte: Prefeitura Municipal de Itapoa (2013)

O clima de Itapoa é tropical imido e com chuvagitisdas sem muita oscilacao ao
longo do ano. A temperatura média anual € de 2Qi@Gidade relativa do ar 87,18% e
Precipitagcdo média anual 1.904,00 mm. (PREFEITURAS).

A edificacdo onde foi desenvolvido o estudo estallpada na regido central do
Municipio de Itapoa. Trata-se de um Condominiodesstial multifamiliar denominado
“Residencial Marrocos” com 2 pavimentos e totaldgm®00 m2 de area construida. Sendo
esta, disposta em 6 apartamentos de 100m?2 cada,sdndcompostos de trés dormitorios, 2
banheiros, sala, cozinha, garagem, despensa, kvamrdsacadas.

A utilizacdo da agua de chuva coletada pelo telhadmposto de telhas esmaltadas,
calhas e condutores em PVC 100 mm, levados atétarrea localizada nos fundos da
edificacdo, onde a mesma sera utilizada para limples calgadas, rua interna e regar os

jardins que comp&em o condominio residencial, comédfigura 10.
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Figura 10 — Imagem 3d do Condominio
Fonte: Autor (2013)

Os detalhes da edificacdo estdo apresentados nulieg@éreferente ao projeto

arquitetdnico do residencial.

3.2 — Identificacdo dos Dados Hidrolégicos

Foram levantados os dados hidrologicos da regido pestituto Nacional de
Meteorologia (INMET), no periodo de junho de 200deaembro de 2010. De acordo com a
estacdo pluviométrica numero A851. A estacdo deeonefogia esta localizada a
aproximadamente dois quildmetros de distancia dea&gbo em estudo.

Neste estudo foram adotados os dados relativomasss de janeiro a dezembro dos
anos de 2008, 2009 e 2010. Foram identificadasdianpduviométrica total anual, conforme

apresentado na Tabela 01.



27

Tabela 01 — Precipitacdo Média Mensal (mm) — Redadbs anos de 2008, 2009 e 2010.

TOTAL

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ ANUAL

2008 4458 399,6 2184 1438 81,4 104 37,2 146 117 3718 891,6 4064 33634

2009 295 197,6 4298 734 618 498 139,2 96,6 307,4 1422 194,6 212,8 2200,2

2010 632,8 203,4 3552 842 0,8 1 168,6 99,2 64,2 1856 1544 2614 22108

MEDIA 457,87 266,87 334,47 100,47 48,00 51,73 115,00 113,93 162,87 233,20 413,53 293,53 2591,47

Dados INMET /SC (2010) — A851 — Itapoa/SC.

3.3 - Identificagdo da demanda de agua néo potével

A demanda de agua nao potavel foi estimada em duthga@nalise da rotina do
condominio fundamentado em dados prescritos na B8 de instalacdes prediais de agua
fria referente ao uso de lavagem de pisos, calgadaga de jardim e rua interna de acesso as

residenciais com agua nao potavel.

3.4 — Estimativa do volume captéavel

Conforme a equacgdo da norma técnica (ABNT, 200&3ta etapa foi calculado o
volume de 4gua de chuva captavel na &rea em estudo.

Conforme dados descritos no item 4.1, o CondonRRasidencial, possui 284,22 m2
de area de captacéo, sendo duas coberturas cotrldv?2cada. Através da area de coleta e
de posse dos dados hidrologicos e identificado eficiente de escoamento superficial,
adotado o valor de C=0,8, foi possivel identificarolume captavel na edificagdo.

3.5 — Selecdo dos Métodos de dimensionamento desreatorio

Para a elaboracdo desta etapa, foram consultadballtos académicos, livras
Normas Técnicas, a fim de subsidiar a escolha ddeduns a serem aplicados no trabalho, séo
0s trés apresentados em seguida:

3.5.1 - Método Azevedo Neto;

Considerado como “Método Pratico Brasileiro”, atilise da precipitacdo média, valor
numérico de meses com pouca chuva ou seca, al@da@dea de coleta da agua.

O dimensionamento dos sistemas de abastecimerggudede chuva, segue os dados
abaixo:

a) Precipitagdo anual minima;
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b) Numero maximo de dias sem chuvas significativas;

c) Consumo de agua mensal;

Segundo a NBR 15527 (ABNT, 2007), o volume do restério de agua pluvial é
obtido por meio da equacéao:

V=0042xPxAXT
onde:
V = volume do reservatorio (litros)
P = precipitacdo média anual (mm)
A = area de coleta em projecao (m2)
T = nimero de meses de pouca chuva ou seca

3.5.2 - Método Prético Alemao;
E método empirico, no qual retira-se 0 menor eosreseguintes valores de 6% do
volume anual de consumo ou 6% do volume anual el@ptracio aproveitavel.
Trata-se de um método, cujo dimensionamento dova®eio procede embasado na
relacdo (ABNT, 2007):
V adotado = min (V; D) x 0,06
onde:
V = volume aproveitavel de adgua de chuva anuabglitr
D = Demanda anual de agua néo potavel (litros)
V adotado = Volume de agua do reservatorio (litros)

3.5.3 - Método Pratico Inglés;
E um método que utiliza-se um percentual de api@weinto da precipitacdo média
anual em relacdo a area de coleta da 4gua.
Conforme a NBR 15527 (ABNT, 2007), o volume do rea®rio de agua pluvial é
obtido por meio da equacao:
V =0,05x P x A onde:
P = precipitacdo média anual (mm)
A = area de coleta em projecdo (m?)
V = volume de agua da cisterna (litros)
Por sua vez, o coeficiente de seguranca correspanfdacdo mensal referente ao
aproveitamento de 60% da precipitacao anual, @ sej
60% x P anual / 12 meses = 0, 05 P anual
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste estudo, conforme apresentado no capitulo gratmedimento experimental foi
calculada a demanda mensal de agua do Condomihiolads, cujos resultados sao
apresentados na Tabela 02. Levando em conside?a@@ditros de agua por m2, e a area de
350,00 m2 de pisos e 100,00 m2 de jardim, totatina#50,00 m?, tendo a demanda média
estimada de 27.000,00 litros por més, totalizandona média anual de 324.000,00 litros.
Assim sendo, aplicando os valores na equacédo apaelseno capitulo 3.5 foi encontrado o

volume aproveitavel anual de 589.238,00 litros.

Tabela 02 — Calculo da Demanda

Usos | Consumo (litros/dia/n?) |Area (m?) ‘Volume (litros/ dia)l Volume (litros/ més)
Lavagem de pisos 2,00 350,00 700,00 21000,00
Rega de jardins 2,00 100,00 200,00 6000,00

| Demanda Anual total (litros): | 324.000,00

Fonte: Autor (2013)

Por sua vez, quando da aplicacdo do método AzeMedo foram encontrados os

resultados apresentados na tabela 03.

Tabela 03 — Método Azevedo Neto

Area de
Precipitacdo média| coleta- A | Numero de meses con| Volume do reservatorio litros (md)
anual - P (mm) (m? pouca chuva - T
2.591,47 284,22 1 V=0,042xPxAXT 30.934,99 30,93

Fonte: Autor (2013)

Ressalta-se que neste estudo conforme sugerido@wAZ (2003) foi adotado o
valor de T igual a um més de pouca chuva fundardenta analise do regime pluviométrico
da regido estudada caracterizada por pluviometumlar, podendo apresentar resultados
diferentes para regides de precipitacdo irregular.

No que se refere a aplicacdo do Método Pratico &eros resultados obtidos sdo
apresentados na Tabela 04. Destaca-se que em tatiané volume do reservatorio é
encontrado através da andlise de 6% do menor voantte a demanda anual e o volume
aproveitavel anual. Neste estudo, o menor valaesponde a demanda anual cujo valor é de

324.000,00 litros, pois, o0 volume aproveitavel awoaresponde a 589.238,00 litros.



Tabela 04 — Método Pratico Alemao

Volume anual de Volume anual de chuva | volume do reservatério litros (md)
consumo - D (litros) aproveitavel - V (litros)
324.000,00 589.238,00 V =min (V; D) 19.440,00 19,44
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Fonte: Autor (2013)

Com respeito a aplicacdo do método prético ingtéesultados foram obtidos com na

area de coleta e na precipitacdo meédia anual ap@sentados na tabela 05.

Tabela 05 — Método Pratico Inglés

Precipitagdo média anual - P (mm) Area de coleta - A (M) | Volume do reservatério litros (md)

2.591,47 284,22 V=005xPxA 36.827,38] 36,87

Fonte: Autor (2013)

Observa-se fazendo uma andlise comparativa erdre®etbdos de dimensionamento,
a existéncia de divergéncia nos resultados apemdentfato este que era esperado, devido a
concepcao de cada método.

Observa-se que na simulacdo da aplicacdo do mé&mdeedo Neto o volume de
reservatorio encontrado foi de 30.934,99 litrost Bwa vez, volume obtido pelo método
Pratico Aleméao foi de 19.440,00 litros, resultadmeeinferior ao obtido pelo método de
Azevedo Neto e também do método Pratico Inglés, wolume foi de 36.827,38 litros.

Através desta analise, fica evidenciado a neceadsida avaliagcdo da relacdo entre os
objetivos propostos e a identificacdo do métodeerausilizado. Destacando entdo, que a
escolha equivocada do método de dimensionamentesdovatorio pode induzir a resultados
insatisfatorios do ponto de vista técnico, econ@mganitario e ainda da sustentabilidade
hidrica da bacia hidrogréafica (GIACCHINI, 2010).

A determinacéo do volume do reservatorio deve-sddmentar na andlise dos dados
hidrolégicos locais, sobretudo da regularidade iplmétrica também na demanda de agua
ndo potavel necesséria para o atendimento ao consmmfuncdo das caracteristicas e
finalidades da edificacéo.

Neste caso trata-se de uma edificacdo residerogalizada no litoral e que possui
uma demanda diferenciada de agua nao potavel emnsalgneses do ano devido ao
incremento da populacao do prédio na temporadaid®yv
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Desta forma para a identificacdo do volume de ves@rio mais precisa, podem ser
simulados outros métodos de dimensionamento comidizacdo de dados pluviométricos
diarios ou mensais e com a analise comportameotabldme do reservatorio.

De posse dos resultados encontrados para o volamesdrvatorio que melhor atende
o Condominio Residencial , adotou-se o volume d&3@3 encontrado pelo método de
Azevedo Neto em virtude deste ser o resultado praiemo da demanda média mensal, que
€ de 27,00 m?3 e finalizou-se o estudo com um orggorde um sistema de aproveitamento de
agua de chuva, podendo assim visualizar a partndeira para instalacdo do mesmo,

conforme Tabela 06.

Tabela 06 — Orcamento de Sistema Completo de Gaptadproveitamento de Agua

PRODUTOS VALORES

Filtro VF1 - Residencial R$ 1.122,00
Sifdo Ladrao - 100mm R$ 165,00
Freio Dagua - 100mm R$ 74,00
Conj. Succao Boia-Mangueira 1" R$ 389,00
Boia Elétrica - 25A R$ 45,00
Realimentador Acqua Save 3/4 - 220V R$ 279,00
Pressurizador - 1/2 CV R$ 535,00
Cisterna - Materiais Construcao R$ 4.450,00
Cisterna - Mao de Obra R$ 4.200,00

TOTAL R$11.259,00
Fonte: Autor (2014)

Considerando a reducédo na fatura de agua no vaosahde R$ 105,00, totalizando a
um valor de R$ 1.260,00 anual, considerando o s&ajanual deste servico de
aproximadamente 8%, pode-se afirmar que o tempessédo para diluicdo destes valores
seria aproximadamente sete anos para que o inesdtnfiosse pago. Tendo assim a partir

deste periodo o retorno financeiro, além da camgém com o meio ambiente.
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5. CONCLUSAO

Através deste estudo foi estimada a demanda deré&gupotavel no objeto de estudo
sendo este um Condominio Residencial em Itapoda &atarina. Foram levantados os dados
hidrolégicos da regido junto ao INMET/SC, foi feitna comparacéo entre trés metodos de
dimensionamento do reservatdrio para obter um velqome proporcione economia de agua
potavel.

Assim conclui-se que a implantacédo do sistema devajpamento de agua de chuva é
viavel tendo como objetivo principal a complemeétado sistema existente e no intuito de
reducdo da conta de agua, além de contribuir pprasgrvacédo da agua no planeta.

Como o objeto de estudo esta inserido em uma cidad@&nea, onde a mesma possui
um sistema de agua potavel incapaz de fornecer é&gu@da a cidade durante os meses de
temporada de verdo. Sendo assim ficando diversaneias sem agua, por periodos de até
15 dias em datas festivas, tais como natal e amo. M6 ainda durante todo o periodo do
verdo, o fornecimento de agua potavel fica comptolmelurante os fins os fins de semana.
Portanto, a implantacdo deste sistema ndo apen&itboal na economia financeira, mas sim
para suprir uma necessidade basica de todos oslonesado condominio.

Ainda pode ser feito uma analise mais profundaedméncia de dias sem chuva na
regido para a identificacdo mais real dos mesgmdea chuva para aplicacdo do método de
Azevedo Neto, como no estudo apresentado por Gra¢@i010) para a regido de Curitiba no
estado do Parana, onde identificou que o periodo ®einferior a um més devido a
regularidade pluviométrica da regido.

Assim conclui-se que a implantagédo do sistema davajppamento de 4gua de chuva é
viavel tendo como objetivo principal a complemeétado sistema existente e no intuito de

reducdo da conta de agua, além de contribuir ppresgrvacédo da agua no planeta.
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Figura 11 — Planta Pavimento Inferior

Fonte: Autor (2014)

Figura 12 — Planta Pavimento Superior

Fonte: Autor (2014)
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Figura 13 — Identificacdo dos Apartamentos

Fonte: Autor (2014)
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Figura 14 — Implantacao e Cobertura

Fonte: Autor (2014)
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