\/
N UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

u nesp ¥ «9ULIO DE MESQUITA FILHO”

Campus de Presidente Prudente

Munique Miyoshi de Almeida

REUTILIZAGCAO DE AGUAS PLUVIAIS PARA EDIFICACOES
RESIDENCIAIS DE INTERESSE SOCIAL NO CONJUNTO
HABITACIONAL JOAO DOMINGOS NETTO
EM PRESIDENTE PRUDENTE-SP.

Presidente Prudente — SP
2020



AVA
AVAVAY  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

\V
u nes ¥ 90LIO DE MESQUITA FILHO”
Campus de Presidente Prudente

Munique Miyoshi de Almeida

Dissertacdo de Mestrado Profissional apresentada ao
Programa de PoOs-Graduagcdo em Geografia da
UNESP - Faculdade de Ciéncias e Tecnologia,
Campus de Presidente Prudente-SP, como requisito
a obtencéo do titulo de Mestre em Geografia.

Orientador: Prof. Dr. Fernando Sérgio Okimoto.

Presidente Prudente — SP
2020



Almeida, Munique Miyoshi de

Reutilizagdo de aguas pluviais para edificacfes residenciais de
interesse social no Conjunto Habitacional Jodo Domingos Netto em
Presidente Prudente-SP / Munique Miyoshi de Almeida. -- Presidente
Prudente, 2020

84 p. : tabs., fotos, mapas

Ad4Tr

Dissertacdo (mestrado) - Universidade Estadual Paulista (Unesp),
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Presidente Prudente
Orientador: Fernando Sérgio Okimoto

1. Geografia urbana. 2. Aguas pluviais. 3. Reuso de &gua. 4.
Habitacdo popular. 5. Arquitetura e urbanismo. I. Titulo.

Sistema de geracdo automatica de fichas catalograficas da Unesp. Biblioteca da Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia, Presidente Prudente. Dados fornecidos pelo autor(a).

Essa ficha ndo pode ser modificada.




AVA
AVAVAY

unesp

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

Campus de Presidente Prudente

CERTIFICADO DE APROVACAO

TITULO DA DISSERTAC}AO: REUTILIZAGAO DE AGUAS PLUVIAIS PARA EDIFICAGOES RESIDENCIAIS
DE INTERESSE SOCIAL NO CONJUNTO HABITACIONAL JOAO DOMINGOS NETTO EM PRESIDENTE
PRUDENTE-SP

AUTORA: MUNIQUE MIYOSHI DE ALMEIDA
ORIENTADOR: FERNANDO SERGIO OKIMOTO
COORIENTADOR: FERNANDO SERGIO OKIMOTO

Aprovada como parte das exigéncias para obtencdo do Titulo de Mestra em GEOGRAFIA, érea:
Recursos Hidricos e Meio Ambiente pela Comissdo Examinadora:

Prof. Dr. FERNANDO SERGIO OKIMOTO
Departamento de Planejamento, Urbanismo e Ambiente / Unesp/FCT - Campus Presidente Prudente

Profa. Dra. MARIA CRISTINA RIZK
Departamento de Planejamento, Urbanismo e Ambiente / Unesp/FCT - Campus Presidente Prudente

Profa. Dra. LEONICE SEOLIN DIAS
Editora ANAP

Presidente Prudente, 03 de julho de 2020

Faculdade de Ciéncias e Tecnologia - Campus de Presidente Prudente -
Rua Roberto Simonsen, 305, 19060900
http://www.fct.unesp.br/pos-graduacao/--geografia-mp/CNPJ: 48.031.918/0009-81.



AGRADECIMENTOS

Este trabalho, eu dedico especialmente ao meu marido Tiago Albuquerque Gomes, por
todo o apoio e companhia nessa trajetoria de pesquisas, por estar sempre ao meu lado também
cursando o Mestrado e avangando em nossas vidas académicas. Obrigada meu grande amor
por essa parceria!

Sou imensamente grata & minha familia, meus pais Dino e Bete, pelo exemplo de vida e
toda a dedicacdo para me proporcionar estudo e, assim, oportunidades, incentivando e
embasando meu crescimento profissional; meu irmdo Raphael que estd sempre presente
demonstrando orgulho e torcida por mim. O fato de acreditarem em mim faz toda diferenca!

N&o poderia deixar de citar minha prima/irma, Bruna Almeida Augelli. Aquela que
sempre torce por mim, me motiva mesmo de longe, e, de quem sinto muita saudade!

Agradeco aos familiares do meu marido, Alberto, Léa, Saulo e Bérbara, atuantes como
educadores e pesquisadores do meio académico, serviram/servem de grande inspiracao.

O passo inicial para a determinacdo dos temas e pesquisas para elaboracao deste projeto
foi dado com o Prof. Dr. Paulo Augusto Romera e Silva como orientador, um profissional
excepcional e de vasta experiéncia na area que contribuiu em alto grau para o
desenvolvimento dessa pesquisa, auxiliou o projeto da melhor forma, enquanto foi possivel,
pois, infelizmente, adoeceu e agora descansa em paz. Também dedico os resultados em sua
memoria e espero ter correspondido as expectativas.

Todavia, manifesto minha gratiddo ao meu orientador, professor Dr. Fernando Sérgio
Okimoto, que j& atuava como coorientador e prontamente aceitou tornar-se meu orientador
nesta dissertagdo. Agradeco os periodos disponibilizados para atendimento, todo o material,
apoio e direcionamento para o desenvolvimento do projeto e estudos. Sou grata por acreditar
em minha proposta, capacidade e forca de vontade. Sua participacdo e seus conhecimentos na
area foram efetivos para a conducdo e resultados desse projeto, oferecendo, além de
embasamento intelectual, motivacional.

Gostaria de deixar um agradecimento especial as professoras Dra. Maria Cristina Rizk e
Dra. Renata Ribeiro de Araujo por suas analises e contribuigdes valiosas apresentadas durante
0 Exame de Qualificagdo. Bem como, ao coordenador Prof. Dr. Paulo César Rocha por
informar sobre o Mestrado Profissional em Geografia, nos guiando no inicio do Processo
Seletivo e sempre pronto a tirar davidas.

Por fim, registro meu agradecimento aos colegas do mestrado profissional pela amizade

e conhecimento compartilhado durante nossas atividades e pesquisas.



"Lar é o lugar em que vocé reside.
Muitas vezes é sua casa, algumas vezes é o coragdo de alguém."
(Guilherme Sa).



RESUMO

A aplicacdo de métodos para a reutilizacdo da dgua da chuva pode originar vantagens
significativas no meio urbano, como por exemplo, abatimento do gasto com &gua
potavel, preservacdo do ciclo hidroldgico e prevencdo de inundagdes. O reuso de aguas
pluviais € uma alternativa para a prevencgdo de problemas de escassez e destaca-se, aqui,
no fato de se tratar de um recurso simples e acessivel para economizar agua potavel para
fins ndo potaveis. As atividades de uso e ocupacdo do solo que ndo ponderam os fatores
ambientais envolvidos podem determinar a limitacdo da disponibilidade de &gua em
bacias hidrograficas. A tendéncia é o agravamento dos conflitos de uso, ocasionando
desequilibrios no ciclo urbano da agua, degradacdo do recurso e reducdo da
disponibilidade hidrica as geracdes futuras. Na construcdo civil observa-se o
crescimento da conscientizagdo e do tratamento dos impactos prejudiciais das acOes
humanas no meio ambiente, a busca por tecnologias sustentaveis que permitam a
iluminacdo natural, aquecimento solar, reutilizacdo de aguas, dentre outras medidas.
Neste cenario, esta pesquisa tem como motivacao fundamental possibilitar a reutilizacéo
de &guas pluviais em unidades habitacionais de padrdo popular a partir de intervencgdes
construtivas. O objetivo € projetar um sistema de adaptacdo para unidades residenciais
de interesse social existentes na cidade de Presidente Prudente-SP no Conjunto
Habitacional Jodo Domingos Netto. Avaliando a viabilidade econémica, bem como a
técnica em relacdo entre a demanda, disponibilidade e perenidade das chuvas a partir do
levantamento dos dados pluviométricos e da aplicagdo do Método da simulagdo. A
proposta beneficia a area de estudo e a regido de Presidente Prudente como medida
mitigadora para a preservacao das aguas, operando na protecdo das vias urbanas locais
devido a reducdo de enxurradas e enchentes, minimizando processos erosivos e

assoreamentos nos fundos de vale.

Palavras-chaves: Agua. Reutilizacdo. Aguas pluviais. Unidades habitacionais.



ABSTRACT

The application of methods to reuse rainwater may create meaningful advantages in the
urban environment, such as the reduction in cost with potable water, hydraulic cycle
prevention and flooding prevention. Rainwater reuse is an alternative to prevent
shortage problems and it stands out by the fact that deals with a simple and accessible
resource to spare potable water for non-potable water purposes. The activities of soil
usage and occupation that don’t contemplate the environmental factors involved may
determine the limitation of water availability in watersheds, the tendency and
aggravation of the usage conflicts, causing imbalances in the urban water cycle,
resource degradation and hydraulic availability reduction to future generations. In the
civil construction the growth of awareness and the treatment of impact predicated by
human action on the environment, the search for sustainable technologies that allow
natural lighting, solar heating, water reuse among other measures are being observed. In
this scenario this search has as fundamental motivation to enable the reuse of rainwater
in social houses by meanings of constructive interventions. The goal is to design an
adaptation system for the social housing units available Conjunto Habitacional Joao
Domingos Netto in Presidente Prudente — SP. Analysing the economic viability, as well
a technique as the connection between demand, availability and rain perpetuity from the
pluviometric data collection and the application of simulation Method. The proposal
benefits the study area and the Presidente Prudente region as a mitigation measure for
water prevention, operating on the protection of local urban roads due to the reduction

of flash flood and flooding, minimizing erosion processes and valley ends siltation’s.

Keywords: Water. Reuse. Rainwater. Social houses.
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INTRODUCAO

O consumo consciente de dgua é imprescindivel para evitar o esgotamento das reservas
naturais atualmente disponiveis, pois a crescente ocupacgdo do territério de forma desordenada
e os diversos conflitos pelas formas de consumo e usos da agua tém gerado conflitos,
principalmente, problemas relacionados ao consumo excessivo e a poluicéo.

Os modos de uso e ocupacao do solo, que ndo consideram os fatores ambientais, podem
determinar a limitacdo da disponibilidade da &gua em bacias hidrograficas.

O Brasil é rico em termos de disponibilidade hidrica, mas apresenta uma grande
variacdo espacial e temporal das vazdes. Determinadas bacias localizadas em éareas que
apresentam pouca disponibilidade e grande utilizacdo dos recursos hidricos podem levar a
situacOes de escassez, sendo necessaria a implantacéo de atividades de planejamento e gestédo
(Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2005).

A Superintendéncia de Planejamento de Recursos Hidricos da Agéncia Nacional de
Aguas é responséavel por elaborar e manter atualizado o perfil de demanda e qualidade dos
recursos hidricos do Brasil.

Segundo dados da ANA (2005), no Brasil a precipitagdo média anual é de 1.797 mm, as
precipitacdes e o regime hidrologico das &guas superficiais, inclusive escoamento superficial,
ndo ocorrem de forma semelhante entre as regides hidrograficas, variando abaixo de 800 mm
na regiao semiarida do Nordeste, a acima de 2.500 mm na Amazonia.

Gongalves (2006) reflete a respeito da pressdo sobre os recursos hidricos decorrente do
surgimento de grandes aglomerados urbanos, colocando em discussdo a importancia de
medidas para o uso sustentavel e racional em nivel mundial.

A intensificacdo dos conflitos de uso tende a se agravar, ocasionando desequilibrios no
ciclo urbano da agua, degradacao do recurso e reducédo da disponibilidade hidrica as geracdes
futuras.

De acordo com as caracteristicas geograficas e naturais de cada regido, mesmo se
tratando somente do estado de Sdo Paulo, a condi¢do de uso e disponibilidade de aguas
superficiais é individual, especifica para cada bacia hidrogréafica e caracteristicas climaticas.

Em consulta ao Caderno de Recursos Hidricos: Disponibilidade e Demandas de
Recursos Hidricos no Brasil da ANA (2005) foi encontrado o volume da demanda de agua
(vazéo e retirada) no Brasil de 1.592 m3/s. Aproximadamente 53% deste total (841 m3/s) sdo

consumidos, sem retorno as bacias hidrograficas. Cerca de 40% da vazdo de retirada no pais
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sdo destinadas a irrigagdo, 27% ao abastecimento urbano, 17% para industria, 13% para
animal e apenas 3% para abastecimento rural.

Analisando a relacdo entre demanda e disponibilidade hidrica fica evidente a riqueza de
cursos d’agua no territorio brasileiro, porém observa-se a ocorréncia de quadros de situacBes
muito criticas, principalmente, na regido nordeste, e apontamentos na regido sul.

A escassez pode ser de origem quantitativa, devido a ocorréncia de periodos de menor
disponibilidade hidrica ou de origem qualitativa, decorrente, por exemplo, da poluicdo e
alteracGes da qualidade da agua. Apesar da vasta disponibilidade bruta de recursos hidricos no
pais algumas regibes se encontram em situacao de estresse hidrico (GONCALVES, 2006).

A Agéncia Nacional de Aguas (2005) afirma que as informagbes hidroldgicas s&o
estratégicas para o planejamento e gestdo dos recursos hidricos, fundamentais para o
desenvolvimento de projetos em varios segmentos, desde a economia, energia e meio
ambiente.

E observado o crescimento, na construcdo civil, da conscientizacio e do tratamento dos
impactos das ac6es humanas no meio ambiente. A racionalizagdo do consumo de recursos
naturais € tida como uma preocupacao pelos profissionais do ramo, buscando tecnologias que
permitam a iluminagcdo natural, aquecimento solar, reutilizagdo de aguas, dentre outras
medidas que visam a sustentabilidade.

E necessario refletir e aplicar metodologias para alcancar o equilibrio entre a
disponibilidade hidrica, determinada pelo regime hidrologico de cada bacia hidrografica, e as
demandas, determinadas por fatores geograficos, politicos, sociais e critérios econdmicos.

A aplicacdo de métodos para a reutilizagdo das aguas pluviais pode originar vantagens
bastante significativas no meio urbano, como por exemplo, abatimento do gasto com agua
potavel, prevencdo de inundac@es e problemas de escassez.

No Edital 5 do Programa de Pesquisas em Saneamento Basico (PROSAB) foram
produzidas pesquisas relativas a racionalizacdo do uso de &gua através da conscientizacdo de
redugdo no consumo e reaproveitamento de fontes alternativas. O intuito é aperfeicoar
tecnologias e metodos de abastecimento de agua que permitam facil aplicabilidade, baixo
custo de implantacdo e manutencao, atuando no manejo de aguas pluviais urbanas, visando a
recuperagdo ambiental dos corpos d’agua e a melhoria da qualidade de vida da populacao

(GONCALVES, 2006).
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Neste cenario, 0 projeto em tela tem como motivacdo fundamental possibilitar a
reutilizacdo de aguas pluviais em unidades habitacionais de interesse social a partir de
intervencgdes construtivas.

O objetivo é projetar um sistema construtivo de adaptacdo para unidades residenciais de
interesse social existentes na cidade de Presidente Prudente no Conjunto Habitacional Jo&o
Domingos Netto (CHIJDN), loteamento residencial selecionado para analise e prospecgdo dos
resultados, sendo possivel também aplicar este sistema para unidades novas.

O projeto beneficiard a regido de Presidente Prudente como medida mitigadora para a
preservacao das aguas e do meio ambiente natural, atuando na protecdo das vias urbanas
devido a reducdo das enxurradas e enchentes, na protecdo ambiental a partir da minimizacéo
de processos erosivos e de assoreamento nos fundos de vale, reduzindo a perda de solo.

A perda de solo e a erosdo hidrica comprometem 0s usos dos recursos naturais, a
degradacdo dos solos e assoreamento dos mananciais influenciam a qualidade e a
disponibilidade da 4gua (Companhia de Desenvolvimento Agricola de S&o Paulo - CODASP,
2007, p. 11).

O transporte de solos e sedimentos pela agua pode ser causado por mecanismos naturais
(fortes precipitacdes que resultam em enxurradas, inundacdes, entre outros) e ampliado pela
falta de planejamento nas ocupag¢fes humanas do espago, gerando quadros de assoreamento
em cursos d'aguas.

Segundo Haque et al. (2016) a 4gua da chuva é uma das formas mais puras de agua, de
facil acesso atraves de um sistema coletor para a captacdo nas coberturas das edificacdes,
onde o desempenho é estimado baseado em dados histdricos de precipitacdo e, apesar do fator
mudancas climaticas, é possivel projetar o futuro das condicGes de chuva.

Para a elaboracdo de um projeto de reaproveitamento de aguas pluviais deve ser prevista
a aplicacdo de normas relacionadas a qualidade, formas de reuso e contaminacdo, a
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) publicou a norma brasileira NBR
15.527/2007 "Agua de chuva: aproveitamento de coberturas em areas urbanas para fins n&o
potaveis - requisitos", definindo os padrdes de potabilidade da agua e parametros qualitativos
para 0s usos ndo potaveis de aguas pluviais.

As descargas de bacias sanitarias, bem como torneiras para lavanderia e de uso geral em
jardins, sdo usos definidos como ndo potaveis, tratando-se de usos domesticos que permitem a

reutilizacdo de &gua, neste caso, proveniente da chuva.
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A hipétese é que a elaboracdo de um projeto para reuso das dguas pluviais se apresenta
como uma alternativa viavel e bastante conveniente, representando uma medida simples, com
intervencdes técnicas e materiais basicos, além da facilidade de construcdo e manutencao.

Assim, a populacéo residente nas unidades habitacionais da area de intervengdo obtera
retorno financeiro consistente com a reducdo dos custos com &gua e esgoto pelo
abastecimento da concessionaria.

Fica evidente a importancia de abordar o uso racional da &gua como forma de reduzir a
demanda geral de uma bacia hidrografica, verificando os tipos de consumo e as possibilidades
de reutilizacdo, dentre as principais, 0 aproveitamento das aguas de chuva.

A falta de perenidade das chuvas deve ser estudada, pois a estiagem em determinadas

estacdes do ano pode diminuir o volume de agua pluvial coletado durante certos periodos.
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1. OBJETIVOS

1.1. Objetivo geral

Apresentar um projeto construtivo que propde a implantacdo de sistemas de
aproveitamento de &guas pluviais para adaptacdo nas residéncias de interesse social
localizadas no Conjunto Habitacional Jodo Domingos Netto (CHJDN) em Presidente
Prudente-SP.

Significando reducdo da demanda de agua da rede publica, amenizando os volumes de
escoamento superficial, enchentes e processos de assoreamento no entorno durante fortes

chuvas, evitando sobrecarga dos sistemas de drenagem urbana.

1.2. Obijetivos especificos

Os objetivos especificos sdo:

¢ Analisar os indices de precipitacdo em Presidente Prudente-SP;

o Verificar as tipologias dos projetos residenciais do Conjunto Habitacional Joao
Domingos Netto verificando o potencial das areas de captacdo de cada tipologia, a fim de
criar um projeto vidvel de aplicacdo nas diferentes implantagoes;

e Propor um projeto para adaptar os telhados das residéncias e coletar agua da chuva
para o reaproveitamento nas bacias sanitarias (uso nao potavel);

¢ Relacionar os materiais construtivos necessarios, bem como, as normas e 0s custos
para execucdo das instalagdes;

e Avaliar a viabilidade econémica da aplicacdo do projeto desenvolvido;

e Relacionar os resultados estimativos obtidos & demanda hidrica de cada unidade
residencial, refletindo sobre o volume de agua pluvial reutilizada na totalidade do conjunto

habitacional.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICO-METODOLOGICA

O aumento da demanda resultante do crescimento populacional, do avanco da
urbanizacdo e de todo o desenvolvimento industrial e tecnoldgico, acionou um alerta quanto a
garantia do abastecimento de agua (HAQUE et al., 2016).

Segundo Rezende e Tecedor (2017), no sudeste brasileiro, a poluicdo dos mananciais,
atrelada ao crescente do consumo e aos problemas de gestdo dos sistemas de abastecimento
publico, reforcam a necessidade de implantar métodos para promover o uso racional da &gua,
defendendo o aproveitamento da dgua de chuva para fins ndo potaveis como uma alternativa
atrativa e eficaz na minimizacao da possibilidade de escassez da agua.

Em grande parte das edificacGes a agua utilizada para a realizacdo de todas as atividades
é potavel, independentemente do uso a que se destina. Usos como descarga de bacias
sanitérias, irrigagdo de jardins, lavagem e limpeza de calgadas e ruas, podem utilizar aguas de
menor qualidade, sendo determinados usos menos nobres (OKIMOTO; RIZK, 2017).

O planejamento e a gestdo dos recursos hidricos sdo determinantes para a defini¢cdo do
desenho urbano. De acordo com Haque et al., (2016) estudos realizados previram que até o
ano 2050 a demanda global de 4gua aumentara aproximadamente 55%, tornando 0s recursos
hidricos naturais limitados.

Desde o final do século XX, a politica utilizada para o abastecimento urbano de agua
era ditada pela oferta. Conforme ocorriam os adensamentos no meio urbano, aumentava-se a
oferta para abastecer a demanda. Porém, a aplicacdo dessa estrutura é limitada, recorrendo-se
entdo a fontes de captacdo situadas cada vez mais distantes das grandes cidades (BARRETO,
2008).

Ainda segundo Barreto (2009) a gestdo e o planejamento sobre 0s usos dos recursos
hidricos através das regides abrangidas por bacias hidrogréficas, admite a utilizacdo da agua
de uma bacia para outra, como forma de aliviar a pressdo sobre os mananciais. Ressalvando o
fato de que se trata de uma abordagem negociada e restrita, retirar agua de uma bacia exige
investimento financeiro, representando custos sociais e politicos.

Okimoto e Rizk (2017) afirmam que o reuso de aguas esta se tornando uma opcao
inteligente para a racionalizacdo dos recursos hidricos, os sistemas de reutilizacdo de aguas
pluviais auxiliam durante os picos de inundac¢des das cidades, protegendo o meio ambiente
natural, além de reduzir as despesas com agua potavel.

Observa-se o fato de que o aproveitamento das aguas da chuva ja é uma metodologia

estudada e praticada por diversos paises, como: Inglaterra, os Estados Unidos, a Alemanha, a
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Austrdlia e 0 Japdo, utilizada como opc¢do para reduzir a dependéncia da rede de distribuicdo e
como medida ndo estrutural para contribuir com o sistema de drenagem urbana (REZENDE;
TECEDOR, 2017).

Para a analise do regime pluviométrico na regido do municipio de Presidente Prudente-
SP, localizado na Bacia Hidrografica do Pontal do Paranapanema, devem ser levadas em
conta as possiveis alteracdes nos padrdes de chuva a partir das mudangas climéticas, podendo
ocorrer variagdes em nimero de ocorréncias e em intensidade das precipitacoes.

A disponibilidade  de recursos  hidricos  pode  ser  severamente
impactado  devido as condicbes das mudangas climaticas resultantes de
aguecimento do global (HAQUE et al., 2016, v. 137, p. 61).

Gongalves (2006) explica que a previsdo no cendario futuro é o aumento de eventos
climaticos extremos, tais como precipitacfes intensas com inundagdes em determinadas
regides do planeta, e secas em outras.

De acordo com Campisano et al. (2017), estudos recentes mostraram que as técnicas de
infiltracdo aliadas a captacdo de agua da chuva podem implicar em alteracGes do microclima
urbano, elevando os niveis de umidade e evapotranspiracdo, além de mitigar a formacao das
ilhas de calor.

Sistemas de captacdo para reutilizagdo de aguas pluviais podem ser adotados como
uma medida complementar para reduzir a frequéncia, picos e volumes
do escoamento urbano (CAMPISANO et al., 2017), a detencdo distribuida da bacia
hidrografica pode reduzir os impactos no sistema de drenagem urbana.

Segundo a ANA (2005) o Brasil possui forte variagdo espacial e temporal das vaz0es,
influenciando diretamente na disponibilidade de &guas superficiais e subterraneas, tornando
imprescindivel executar o balango entre a demanda e a disponibilidade dos recursos hidricos.

Para propor a projecdo de um sistema de coleta e tratamento de aguas pluviais a partir
das coberturas das residéncias deve ser considerada a ampla variabilidade entre os episodios e
periodos de chuvas. Os estudos e levantamentos devem compatibilizar a analise da qualidade
da agua pluvial em face do uso final almejado, a analise econdmica de sua implantacdo,
cruzando os regimes de precipitacdo com a demanda a ser suprida.

O padrdao das instalaches e sistemas de saneamento nacional em funcionamento
caracteriza-se pelo uso em demasia da agua e de energia, levando a situacdes de escassez e
poluicdo dos mananciais, tornando-se um potencial problema de satde publica e restricdo do

desenvolvimento econdémico (COHIM et al., 2009).
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Salla et al. (2013), apds estudos, concluem a existéncia de uma tendéncia mundial em
construir edificacBes abastecidas de maneira seletiva, utilizando a 4gua potavel somente para
atividades que incluam o contato direto com o corpo. Para utilizacdo indireta opta-se pelas
aguas ndo potaveis.

A ANA (2005) alerta sobre a utilizacdo negligente de fontes alternativas de agua, que
por muitas vezes, podem estar em padrdes de qualidades inadequados, colocando em risco 0s
usuarios e consumidores, por isso, determina a obrigatoriedade de tratamento adequado e
filtragem das aguas pluviais coletadas.

Devem ser consideradas as caracteristicas climaticas da regido de implantagdo do
sistema, principalmente no que diz respeito as variacdes pluviométricas regides com periodos
de precipitacOes consistentes ao longo do ano possibilitam melhores resultados quantitativos e
econdmicos, ja regides com prevaléncia de periodos de seca tornam-se desfavoraveis.

Os sistemas de captacdo de aguas pluviais considerados viaveis devem corresponder a
uma demanda por agua ndo potavel que justifique o investimento, possuir capacidade de
captacdo, drenagem, tratamento e armazenamento dessas dguas, apresentar regime de chuvas
condizente com a demanda, além de retorno financeiro e ambiental (OKIMOTO; RIZK,
2017).

Seguir o0 que determinam as normas técnicas NBR 5626/1998 Projeto de instalacBes
prediais de &gua fria e NBR 10844/1989 Projeto de instalagdes prediais de &guas pluviais,
analisar o perfil dos consumidores e quantificar as demandas especificas serdo essenciais
durante a elaboracao do projeto.

Seré necessario investigar as séries histdricas de precipitacdo na regido de intervencdo, a
relacdo entre a &rea dos telhados (também denominadas &reas de captacdo) e as demandas
locais, para avaliar a eficiéncia da utilizacdo de aguas pluviais nos usos residenciais nédo
potaveis.

O estudo e apontamento de propostas que incentivem a importancia de adotar medidas
para a utilizagdo da 4gua de maneira sustentavel, surgem como elementos de gestdo efetiva da
demanda e permitem a garantia do acesso aos recursos naturais para uma parcela maior da
populacéo.

Segundo Cohim et al. (2009) ainda hoje existe uma grande parcela de pessoas sem
acesso a agua em quantidade e qualidade compativel com as suas necessidades bésicas,
sobretudo a populagéo de baixa renda.
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Através de um estudo realizado em residéncias de diferentes estratos socioeconémicos
da cidade de Santa Maria-RS, Tassi et al. (2016) concluiram que o aproveitamento de agua
da chuva despertou maior interesse entre 0s entrevistados do bairro mais popular, 0s
residentes de bairros mais abastados ressaltaram maior preocupacdo ambiental, mencionando
a necessidade de preservacdo de mananciais. Foi identificado que em 74,5% dos domicilios
entrevistados, caso se tornasse obrigatdria a implantacdo de medidas para o manejo de &guas,

a maioria elegeria o aproveitamento das aguas da chuva.

2.1. Caracteristicas de sistemas convencionais de captagdo de Aaguas pluviais

Os sistemas construtivos basicos para o aproveitamento de &guas pluviais sao
compostos pelos telhados, como a area de captacdo. As calhas e condutores sdo aplicados
como componentes de transporte, horizontais e verticais, além de filtros, bombas de recalque
(em determinados casos) e reservatorio.

Para Campisano et al. (2017), o principal componente de um sistema coleta de agua da
chuva é o tanque, ou reservatorio, onde o volume coletado na superficie dos telhados é
armazenado e tratado. E necesséaria uma rede de tubulagdo exclusiva conectando o tanque de
agua pluvial aos aparelhos domésticos (torneiras de jardim e descargas de bacias sanitarias).

Na Figura 1, a sequir, € demonstrado o funcionamento de um sistema tipico para coleta

de &guas da chuva e a interacdo de seus principais componentes.

Figura 1: Configuracdo de um sistema tipico para coleta de aguas da chuva.
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Fonte: Campisano et al. (2017), adaptado de Melville-Shreeve et al. (2016).
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O inicio do processo de reaproveitamento de aguas pluviais da-se através do sistema de
coleta no telhado. O volume de aguas pluviais captado depende de alguns fatores: superficie
de captacdo, valores de precipitacdo, coeficiente de runoff (escoamento superficial) e do fator
de captacdo (OKIMOTO; RIZK, 2017).

E preciso interpretar os telhados como areas de coberturas impermedaveis nas zonas
urbanas, os primeiros elementos construtivos a entrar em contato com a agua da chuva,
capazes de ampliar seu potencial como meio de reutilizacdo e minimizacdo dos volumes
decorrentes de enchentes.

O principal material utilizado em coberturas de residéncias sociais é a telha ceramica,
lembrando que o material do telhado define o coeficiente de escoamento superficial. Para
Silveira (2018), os telhados ceramicos se apresentam como superficies eficientes na captacdo
de &gua da chuva, com escoamento de coeficiente superficial de qualidade elevada.

O regime de precipitacdes ndo é regular e isso afeta a capacidade de captagdo e do reuso
da agua. A eficacia dos sistemas de aproveitamento e a qualidade da agua irdo variar
dependendo das caracteristicas da chuva (intensidade, duracdo, periodo seco antecedente), da
tipologia do telhado (material, inclinacdo, idade), do material existente no telhado (toxicidade,
dimensdo das particulas) e de sua destinacéo.

Ha diversas aplicacOes para sistemas de captacdo pluvial em éreas urbanizadas, porém
0s resultados em vista das caracteristicas locais e a percepcao dos beneficios potenciais séo
variaveis. Diversos métodos para avaliar a eficiéncia geral desses sistemas ainda estdo em
fase de desenvolvimento e evolugdo (CAMPISANO et al., 2017).

Os pesquisadores Nakada e Moruzzi (2014) realizaram analises estatisticas descritivas,
correlacionais e de componentes principais das aguas pluviais coletadas nas dependéncias da
Universidade Estadual Paulista "Jalio de Mesquita Filho", situada no campus de Rio Claro-
SP, concluindo a importancia do tratamento anterior ao aproveitamento das aguas pluviais
para a remogao de sélidos e micro-organismos potencialmente patogénicos.

Os sistemas de aproveitamento devem priorizar formas de tratamento para minimizar as
implicacbes decorrentes de interferéncias e variabilidade da qualidade das &guas da chuva
(NAKADA; MORUZZI, 2014). Em sistemas de tratamento de pequeno porte alteracBes sdo
rapidamente propagadas e podem contaminar todo o contetdo do reservatorio.

Procedimentos para resolucdo de equagfes devem ser aplicados para calcular a area de
captacdo, a capacidade de armazenamento do reservatério, o coeficiente de escoamento

superficial da cobertura e da eficiéncia (sistema de descarte do primeiro volume de agua da
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chuva). A primeira agua que cai no telhado pode apresentar um grau de contaminacéo, devido
a presenca de fezes de animais (passaros, ratos, gatos, etc.), microrganismos, poeiras, folhas e
outras impurezas, sendo necessario seu descarte (OKIMOTO; RIZK, 2017).

Salla et al. (2013) determinam:

O descarte dos primeiros 2,5 mm de agua pluvial implementado através do sistema
first flush associado a um melhor sistema de retencdo de sdlidos suspensos na
entrada do reservatorio de armazenamento, seria suficiente para que todos os
parametros de qualidade da &gua respeitassem as recomendagdes da NBR 15527
(ABNT, 2007), NBR 13969 (ABNT, 1997) e do Manual de Conservagdo e Relso da
Agua em Edificagdes (ANA, 2005).

A qualidade da agua da chuva coletada para reaproveitamento depende de alguns
indicadores: materiais usados para construir o sistema, o cenario climatico e natural em que se
localiza, as fontes de poluentes (deposicdo atmosférica e deposicdo Umida proveniente da
precipitacdo), aléem dos materiais utilizados na confeccdo do telhado (CAMPISANO et al.,
2017, p. 200).

Campisano et al. (2017) ainda citam Olem e Berthouex (1989) e Melidis et al. (2007)
para sinalizar sobre o fendmeno da chuva &cida, que resulta em baixos niveis de pH em areas
caracterizadas pela elevada emissdo de CO, (Gas Carbdnico) do trafego e circulacdo de
veiculos, além do forte adensamento e desenvolvimento residencial e industrial.

A partir da Figura 2, é possivel visualizar os elementos basicos que fazem parte de um

sistema de captacdo de aguas da chuva.

Figura 2: Esquema simplificado dos elementos de um sistema de recuperacgdo para
aguas pluviais.
superficie de captacgio

™ / condugio

tratamento
armazenamento

Fonte: Okimoto; Rizk (2017).
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A utilizacdo de tanques com altas capacidades de armazenamento podem aumentar a
viabilidade dos sistemas projetados, porém um fator limitante é a disponibilidade de espaco e
area para sua construgéo.

Em muitas cidades australianas a instalacdo de tanques de agua da chuva em residéncias
tornou-se popular (HAQUE et al., 2016), demonstrando a conscientizacdo ambiental da
populacdo e a aceitabilidade destes como medidas sustentaveis para o gerenciamento de
recursos hidricos.

Para Campisano et al., (2017), considerar os aspectos de tratamento, manutencdo dos
sistemas de captacdo e armazenamento, além de sua interferéncia na qualidade da agua da
chuva coletada, tornam-se artificios para ampliar a confianga da utilizagdo de aguas pluviais.
O apoio institucional e sécio-politico favorecem a aceitacdo da comunidade.

Okimoto e Rizk (2017) destacaram que 0 reservatorio para armazenamento de agua
pluvial é um dos itens mais onerosos do sistema e pode impactar de forma expressiva no
periodo de retorno do valor investido na instalagéo.

Partindo desse pressuposto, o projeto em discussdo propde a inser¢cdo de um
reservatorio externo elevado, posicionado a meia altura, favorecendo o uso nas descargas de
bacias sanitarias, pois facilita a pressdo da agua e evita a implantacao e gastos com sistemas
de bombeamento.

Foi proposto um Projeto de Lei do Senado n® 15 de 2015 em alteragcdo a Lei n°
11.977/2009, que dispde sobre o Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV) e a
regularizacdo fundidria de assentamentos localizados em areas urbanas, para exigir nos
empreendimentos do Programa Nacional de Habitacdo Urbana (PNHU) a adequacéo
ambiental do projeto, atendendo a obrigatoriedade da implantacdo de sistemas de coleta,
armazenagem e uso de aguas pluviais, porém, foi averiguado que desde dezembro de 2018 o
projeto foi arquivado.

Nesse contexto, Tassi et al. (2016) relatam que um exemplo de medida criada é a
obrigatoriedade de implantagdo de dispositivos que correspondam as fungfes de armazenando
ou maior infiltracdo do excesso do escoamento superficial, mitigando o impacto negativo dos
processos de impermeabilizacdo e, consequentemente, da urbanizacao.

Algumas prefeituras brasileiras estdo se mobilizando e criando mecanismos legais para
o controle do escoamento pluvial, a maior parte das cidades brasileiras foca a aplicacdo de

medidas principalmente em novos empreendimentos.
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No Brasil ha municipios que j& possuem legislacdo especifica referente a0 manejo das
aguas pluviais urbanas, com foco na reducdo do escoamento superficial. No municipio de
Presidente Prudente a Camara Municipal instituiu no ano de 2015 a Lei n°® 8875/2015 que
incentiva a reutilizacdo de aguas pluviais concedendo reducdo na tarifa de IPTU (imposto
predial e territorial urbano) para proprietarios que “estimulem a prote¢do, a preservacio e a
recuperacao do meio ambiente” (PRESIDENTE PRUDENTE, 2015).

Esta lei municipal se aplica a imdveis residenciais, inclusive condominios horizontais e

verticais. As medidas aceitas para a concessdo do beneficio sdo:

Sistema de captacdo de &gua da chuva; Sistema de reuso de agua; Sistema de
aquecimento hidraulico solar; Sistema de aquecimento elétrico solar; Construgées
com material sustentavel; Utilizacdo de energia passiva; Sistema de utilizacdo de
energia eblica (PRESIDENTE PRUDENTE, 2015).

Tassi et al. (2016) conduziram um estudo analitico na cidade de Santa Maria-RS,
caracterizado como um municipio de médio porte que deverd propor medidas de politica
publica voltadas a gestdo das aguas da chuva no meio urbano. Foram realizadas entrevistas
em bairros de diferentes classes econdmicas, um dos resultados foi contabilizar que em 91%
dessas residéncias 0os moradores possuiam conhecimento previo sobre a pratica de politicas
publicas para fins de reuso das &guas pluviais.

Uma proposta de gestdo integrada das &guas urbanas para a cidade de Fortaleza-CE foi
examinada como medida para promover seguranca hidrica, defendendo o ideal de que novos
modelos, intervengdes politicas e técnicas sdo aliados na gestdo dos impactos advindos do
crescimento populacional, mitigando os problemas de drenagem urbana e inundagdes
recorrentes, além da poluicéo de corpos hidricos (SILVA et al., 2019).

Silva et al. (2019) atentam para os riscos do sistema hidrico, dentre eles os periodos de
seca, evento caracteristico do clima em regides do Nordeste brasileiro. As secas impactam nos
setores socioecondmicos e requerem modelos de gestdo integrada das aguas urbanas como
estratégia para proporcionar seguranca hidrica.

A complexidade durante a projecdo de um modelo de sistema para aproveitamento de
aguas pluviais deve-se as varidveis do ciclo hidrolégico urbano (volumes infiltrados,
escoamentos e precipitacdes), ao clima, além do desenvolvimento urbano, econdmico,
tecnoldgico e politico, que estdo em constante mudanca e evolugéo.

IntervencGes para a coleta de aguas pluviais como medida de contencdo e minimizacao

dos volumes de agua durante fortes chuvas podem prevenir sobrecargas no sistema de
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drenagem, mitigando deterioragdo das vias urbanas, processos erosivos nos fundos de vale e
assoreamentos.

Tassi et al. (2016) optaram em ndo abordar o custo da implantacdo de cada sistema
durante as entrevistas, em vista das possiveis variacdes no custo, diferentes tipos de materiais
e técnicas de construgdo. O pesquisador alertou sobre a extensdo da influéncia nas respostas
pelo sistema mais barato, somente para corresponder a imposi¢cdo de uma nova lei.

A implantacdo de um sistema para o0 aproveitamento de aguas pluviais para adaptacédo
em residéncias de baixo padrdo ja construidas serd ditada pelos custos, buscando manter o
investimento em equipamentos e mao de obra dentro das condicdes da populacéo residente.

A viabilidade desse projeto sera demonstrada através da prospeccdo dos resultados em
longo prazo referentes ao retorno financeiro e, sobretudo, aos reflexos no meio ambiente e no

uso e producéo do espaco urbano.

2.2. Andlise do consumo de 4gua nas residéncias brasileiras populares

Segundo Goncalves (2006) o consumo de &gua residencial pode constituir mais da
metade do consumo total de &gua nas areas urbanas, incluindo usos internos e externos. A
utilizacdo para higiene pessoal e limpeza sdo as principais responsaveis pelo uso interno, o0s
usos externos devem-se a irrigacdo de jardins, limpeza de areas externas, lavagem de
veiculos, piscinas, entre outros.

Barreto (2008) realizou monitoramentos sobre o consumo de agua em residéncias
localizadas na zona oeste da cidade de Séo Paulo, algando o perfil do consumo residencial e
usos finais da agua. Destacando-se a forma como se utiliza a &gua nas residéncias atualmente,
principalmente nos centros urbanos. Cohim et al. (2009) analisaram dados de consumo nas
capitais brasileiras e verificaram que a tendéncia ao consumo mais elevado é encontrado nas
cidades detentoras das maiores receitas.

De acordo com Tucci (2006) e May (2009) apud Okimoto e Rizk (2017), o consumo per
capita diario de dgua no Brasil é de 151 litros por habitante/dia, os consumos prevalentes de
agua potavel nas residéncias brasileiras decorrem, principalmente, do uso das valvulas de
descarga dos vasos sanitarios, além dos chuveiros e torneiras.

A definicdo do perfil de “consumidores tipicos” para representar um conjunto de

consumidores dentro de critérios estatisticos, econdmicos e sociais, faz-se indispensavel para



a validagdo e conversdo dos dados, padronizando os indices para as equagbes e, assim,
admitindo o seu tratamento (BARRETO, 2008).

O volume de &gua para suprir uma demanda residencial envolve muitas variaveis e
fatores de influéncia. Gleick (1996) e Matos (2007) apud Cohim et al. (2009) afirmam que,
apesar da vasta existéncia de diferentes teorias e métodos estimativos defendidos por
pesquisadores da area, entidades e organizagdes, ainda ndo é possivel estabelecer uma cota
minima de agua potavel consumida por pessoa.

Para levantamentos do monitoramento de consumo Barreto (2008) utilizou dois tipos de
equipamentos: um hidrémetro para a entrada de &gua nas residéncias, e outro para 0s pontos
de utilizagdo internos, este com transmissdo por infravermelho. As Figuras 3 e 4, apresentam

0s esquemas do sistema adotado por Barreto para as medicgoes.

Figuras 3 e 4: Configuracdo dos hidrémetros e data-logger no cavalete de entrada da
residéncia e em um conjunto Unico no ponto de utilizag&o.
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Fonte: Barreto (2008).

Apo6s compilacdo dos dados, Barreto (2008) obteve as médias de consumo total e
consumo interno. A média do monitoramento interno resultou em 580 litros/dia,
correspondente a 70% do volume consumido.

Outra concluséo de Barreto (2008) diz respeito ao ponto de maior consumo constatado
como o chuveiro, representando 13,9%, em seguida a torneira de pia com 12,0%, a maquina
de lavar com 10,9%, tanquinho 9,2%, torneira de tanque com maquina de lavar 8,3%, caixa
acoplada 5,5%, torneira de tanque 5,4% e torneira de lavatorio com 4,2%, 0s demais usos
perfazem 30,6%.
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Cohim et al. (2009) constataram que 0 consumo per capita das residéncias varia entre
74,34 e 85,99 litros/hab.dia durante seus estudos, considerando um intervalo de confianca de
95%, com valor medio aproximado de 80 litros/hab.dia.

A variacdo da taxa de ocupacdo das residéncias em estudo influenciam no volume

consumido. Segue a Tabela 1 com dados obtidos por Cohim et al. (2009):

Tabela 1: Parcelas de consumo de agua de acordo com o tipo de equipamento.

Tipo de Equipamento Parcelas de

consumo
(%)

Vaso sanitario 23

Chuveiro 21 (*)

Lava roupa 17 (*)

Lavatorio 10

Pia cozinha 29

Tanque néo

considerado
(*) itens considerados com 38 % do consumo
diario e 80 litros/habitante/dia

Organizacéo: Autora (2020).

Os resultados encontrados durante a pesquisa averiguaram como principal ponto de
consumo a pia da cozinha (29%), seguida do vaso sanitario (23%) e do chuveiro (21%), a
lavanderia e o lavatdrio representam 17% e 10% do consumo de agua.

Grande parte das referéncias encontradas na literatura indica como principais pontos de
consumo a descarga do vaso sanitario e o chuveiro.

Uma percep¢do comum entre 0s varios autores do tema € a auséncia de a¢Oes voltadas
para gestdo com vista as demandas, ao invés das medidas atuais baseadas na gestdo da oferta,
tais acOes devem levar a compreensdo dos fatores que influenciam os indices de consumo,
prevendo alteragdes substanciais no futuro.

E indiciada a continuidade de pesquisas para a caracterizacio e quantificacio dos usos
de agua, desenvolvendo trabalhos com metodologias similares em varios tipos de
comunidades, de extratos socioecondémicos semelhantes, ou ndo, permitindo a confirmacéo
dos dados em outras regides e a avaliagdo das caracteristicas de consumo para a saude e bem-
estar (COHIM, 2009).

Nesta pesquisa optou-se por aplicar a estimativa averiguada nos estudos realizados por
Cohim (2009), por se tratar de um estudo mais recente, que leva em consideragdo as
caracteristicas e perfis de consumo da populagéo.
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2.3. Referéncias de construcgdes residenciais de interesse social

E necessario avaliar a expansdo da malha urbana segundo a evolugdo dos precos
fundiarios e sua relacdo com a producdo de grandes conjuntos habitacionais subsidiados
através de politicas e programas habitacionais, como processos determinantes na produgéo do
espaco urbano.

Na década de 1960 foi criado o Banco Nacional da Habitagdo (BNH), primeira grande
politica nacional de habitacdo. Estima-se que, a implementacdo dessa politica foi responsavel
por 25% das unidades habitacionais construidas no Brasil até sua extingdo no ano de 1986
(MEDEIROS, 2010).

Desde entdo, a producéo espacial de habitacdes de interesse social baseou-se na atuacao
de programas da Companhia Metropolitana de Habitacdo de S&o Paulo (COHAB) e da
Companhia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano do Estado de Séo Paulo (CDHU), até
a chegada do Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV) em 2009, através de recursos
financeiros subsidiados pelo governo federal, operacionalizado pela Caixa Econémica
Federal, que prevaleceu sobre os demais como 0 maior programa de habitacdo de interesse
social da historia do pais.

O objetivo do PMCMV foi reduzir o déficit habitacional, subsidiando moradias a partir
do crédito e da reducdo de juros do financiamento, impactando diretamente na economia e no
mercado imobiliario.

Carvalho (2019) analisa o papel da casa prdpria nesses loteamentos horizontais abertos
em relagdo a conquista da cidadania e ao processo de fragmentacdo socioespacial, discutindo
circunstancias tais como a localizacdo em areas distantes do centro, deficiéncias no transporte
publico, areas e dimensionamentos inadequados as necessidades da familia, entre outros.

O historico da producdo habitacional apresenta diversos problemas relacionados a
qualidade ambiental, resultado da repeticdo de projetos e espacos de pouca qualidade, baseado
em um modelo definido por questBes financeiras e no pre¢o fundiario (VIEIRA, 2019).

Através do governo federal o PMCMYV foi criado e dominou a producéo de moradias de
interesse social, que consiste na aquisicdo de grandes glebas, normalmente localizadas na
periferia em razdo do valor da terra. A implantacdo de loteamentos residenciais de interesse
social exige a expansdo horizontal da malha urbana, impactando em alteragdes das
caracteristicas fisicas naturais do territorio, além de forcar a circulagdo dos moradores por

distancias, cada vez maiores, para os trajetos até o trabalho e na busca por servicos.
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De acordo com o Relatorio de Sustentabilidade (CDHU, 2018), nas Gltimas décadas o
panorama habitacional no estado de Sdo Paulo tem sido marcado por dois obstaculos: a
necessidade de novas moradias para a populacao de baixa renda e a necessidade de recuperar
0s espacos urbanos e ambientais produzidos pelo intenso crescimento das cidades sem o
devido planejamento, provocando um processo de exclusédo e segregacao urbana.

De acordo com Carvalho (2019), o Programa Minha Casa Minha Vida foi langado em
2009, pelo, entdo presidente, Luiz Indcio Lula da Silva, com o objetivo de movimentar a
economia e diminuir o déficit habitacional, proporcionando crédito e a reducdo de juros do
financiamento direcionados a trés faixas de renda mensal.

O nudmero de unidades habitacionais do Programa Minha Casa Minha Vida
proporcionou resultados significativos na histéria da politica habitacional do Brasil,
representando a oportunidade de familias menos favorecidas, com rendimentos de 0 a 3
salarios minimos, de adquirir a casa propria.

A distribuicdo e a configuragdo da vulnerabilidade social s&o resultados dos conflitos
ambientais e sociais, visiveis no espaco urbano através da observacdo de precariedades
habitacionais, ocupacdes em areas de risco, acimulo de lixo em logradouros e auséncia de
infraestrutura basica como: pavimentacdo, abastecimento de A&gua, energia elétrica,
saneamento, auséncia de arborizacdo, calgada, boca de lobo/bueiro, meio fio/guia, rampa e
iluminag&o publica.

O PMCMV possui normativas e especificagdes projetuais para manter o padrdo
construtivo nos empreendimentos financiados pelo programa, buscando evitar a utilizacdo de
materiais de qualidade inferior e a racionalizagcdo excessiva por parte das incorporadoras e
construtoras.

A Portaria Federal n® 269/2017 publicada pelo Ministério das Cidades dispde sobre as
diretrizes para a elaboracao de projetos e as especificacdes minimas da unidade habitacional e
as especificagdes urbanisticas dos empreendimentos destinados a aquisicdo e alienacdo no
ambito do Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMYV). No seu Anexo Il consta uma tabela
de especificagcbes minimas para o projeto das edificagdes das unidades habitacionais, para
casa térrea apresentam a tipologia minima semelhante, com dois quartos, sala, cozinha,
banheiro e area de servigo.

A é&rea atil minima deve ser 36,00 m2 se a area de servigo for externa e 38,00 m2 para
area de servigo interna. Conforme a NBR 15.575/2013 (EdificagGes habitacionais —

Desempenho) o pé direito minimo deve ser 2,50 m, admitindo-se 2,30 m nos banheiros.
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Sobre a cobertura de casas térreas, a norma define laje e telhas com estrutura de madeira
ou metalica, no caso de opcdo por beiral, este deve possuir 0,60m no minimo, com previsao
de solucéo para evitar o carregamento de solo pelas dguas pluviais (BRASIL, 2017).

Tomaz (2009) apud Kleindienst (2015) afirma que o Conselho Regional de Engenharia
e Agronomia do Estado de Sdo Paulo (CREA-SP) define como casa popular aquela que
possui area construida menor ou igual a 70 m2.

No tocante a dialética da producdo dos espacos urbanos, Lombardo (1985) apud
Rampazzo (2019) define que as atividades humanas (trdfego de veiculos, concentracdo de
industrias, adensamento de edificacBes e processos de verticalizacdo, impermeabilizacdo do
solo ocasionando a diminuicdo de &reas verdes, entre outros) criam condi¢Bes para a
diminuicdo da qualidade do ambiente, elevando a wvulnerabilidade da populacdo as
enfermidades e aos riscos climaticos.

Os padrdes seguidos para a distribuicdo espacial nas cidades repercutem de forma
marcante nas categorias da vulnerabilidade, a légica de producdo do espaco é extremamente
marcada pela desigualdade e segregacao socioespacial.

E necessario avaliar a expansdo da malha urbana segundo a evolugdo dos precos
fundiarios e sua relacdo com a producdo de grandes conjuntos habitacionais subsidiados
através de politicas e programas habitacionais, como processos determinantes na producgéo do

espaco urbano.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

De acordo com o Manual de Conservacio e Reuso da Agua em Edificacdes do
Sindicato da Industria da Construcdo Civil do Estado de S&o Paulo (SINDUSCON-SP, 2005)
as etapas para o desenvolvimento de projetos de sistemas de coleta de dguas pluviais sdo:

e Determinacédo da precipitacdo média local (mm/més);

e Determinacédo da area de coleta/captacdo;

o Determinagédo do coeficiente de escoamento superficial;

e Caracterizagdo da qualidade da agua pluvial;

e Projeto do reservatorio de descarte;

e Projeto do reservatorio de armazenamento;

¢ Identificacdo dos usos da agua (quantidade e qualidade);

e Estabelecimento do sistema de tratamento necessario;

¢ Projeto dos sistemas complementares (grades, filtros, tubulagdes etc.).

Para o desenvolvimento deste projeto foi realizada revisdo bibliografica referente ao
tema fundamental dessa proposta: reaproveitamento de aguas pluviais, como instrumento para
auxiliar a gestdo dos recursos hidricos, englobando as diversas vertentes relacionadas, desde
0s aspectos historicos, geogréaficos e politicos, até a aceitabilidade, definicdo de equipamentos
e precificacao.

Leituras investigativas atraves de livros, artigos cientificos, teses e dissertacGes, Leis,
manuais e normativas (NBR’s), além das consultas a publicagdes especificas sobre os
assuntos tratados, possibilitaram o embasamento tedrico desse projeto.

Foi utilizada pesquisa descritiva com a finalidade de analisar as tipologias de
residéncias de interesse social, verificando o historico, sua evolugcdo, caracteristicas
construtivas e projetuais, a fim de tragar o padrdo das unidades residenciais em estudo.

A partir dos dados examinados selecionou-se o Conjunto Habitacional Jodo Domingos
Netto como area de estudos, uma implantacdo residencial de interesse social da cidade de
Presidente Prudente-SP, para projetar a adaptacdo das unidades habitacionais e implantar
sistemas de aproveitamentos de agua pluviais, area definida devido a sua dimenséo e a grande
quantidade de unidades residenciais.

Foram levantados dados e caracteristicas do Conjunto Habitacional Jodo Domingos

Netto para averiguacdo das tipologias de projeto das residéncias e o padrdo construtivo,
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quantificando o total das areas de captacdo, além da projecdo dos custos e calculos
estimativos relativos a quantidade e qualidade da agua pluvial coletada.

Com a intencéo de aferir e caracterizar as diferentes tipologias de unidades residenciais
existentes no CHIDN foram reproduzidas as Plantas baixas adquiridas mediante pesquisas
junto ao acervo da Prefeitura Municipal.

Através da conferéncia das dimensdes e determinacdo da configuracdo dos telhados
foram elaboradas as Plantas de cobertura, possibilitando a determinacdo das areas de captacao
para cada tipologia de residéncia, além da capacidade de coleta de &guas pluviais no
panorama geral.

Foram realizados célculos a partir do Método da simulagéo estabelecido na NBR
15.527/2007 para o dimensionamento da capacidade do reservatorio de agua pluvial.

ApoOs diagnostico das caracteristicas construtivas das unidades habitacionais do
Conjunto Habitacional Jodo Domingos Netto serdo definidos os elementos e equipamentos
necessarios para a execucdo do projeto do sistema de reutilizagdo de aguas pluviais para
adaptacdo e intervencado nas residéncias.

Foram detalhados os principais elementos de projeto: superficies de captacao,
equipamentos condutores, mecanismo para o descarte das primeiras dguas da chuva, definicao
do reservatério de armazenamento (tipo de material, volume maximo, altura de fixacéo,
interligacdo ao sistema hidraulico da bacia sanitéria), levando em consideracao as formas de
tratamento e manutencao.

Elaborou-se entdo um projeto para a instalagio de equipamentos para 0
reaproveitamento de &guas pluviais nas unidades habitacionais do referido bairro como
instrumento de avaliacdo da viabilidade técnica e econdmica para este seguimento da
construcdo civil.

Este projeto possui carater conceitual e analitico, com énfase na observacao e estudo
documental, atrelando o cruzamento dos célculos e levantamentos a pesquisa bibliografica

realizada.
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4. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDOS
4.1. Aspectos gerais

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2019), o
municipio de Presidente Prudente esta localizado a 587 km de sua capital — Sao Paulo.

Possui populagdo estimada de 228.743 habitantes no ano de 2019 e densidade
demogréfica de 368,89 hab/kmz2, com area territorial igual a 560,637 km? (Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica - IBGE, 2019).

Encontra-se entre 0s 26 municipios pertencentes a Unidade de Gerenciamento de
Recursos Hidricos 22 (UGRHI-22), denominada Pontal do Paranapanema. O Relatério de
Situacdo dos Recursos Hidricos do Pontal do Paranapanema (2018) aponta a area de
drenagem total de 12.395 km?, delimitada entre os rios Parana e Paranapanema, no extremo-
oeste do Estado de S&o Paulo, na divisa com os estados do Parand e Mato Grosso do Sul.

Na UGRHI-22 a maioria dos municipios tem a pecudria como principal atividade
econdmica, seguida da agricultura, em que predomina o cultivo de cana de aglcar, com
elevado nivel de mecanizacdo. No setor agroindustrial destacam-se a producdo de leite,
frigorificos e industrias de Oleos e gorduras vegetais (COMITE DA BACIA
HIDROGRAFICA DO PONTAL DO PARANAPANEMA - CBH-PP, 2013).

Os rios Paranapanema, Parana, Santo Anastacio e Pirapozinho, sdo os principais cursos
de dgua da UGRHI-22, sendo os dois primeiros rios Federais. A rede hidrografica contempla
os tributarios da margem direita do Rio Paranapanema e alguns afluentes da margem esquerda
do Rio Parana.

Outra caracteristica da UGRHI-22 € a presenca de quatro grandes reservatorios que
alimentam usinas hidrelétricas, representando aproximadamente 17% da energia gerada no
Estado de S&o Paulo, trés destes reservatdrios encontram-se no Rio Paranapanema: Capivara,
Taquarucu e Rosana; e um, o Reservatorio de Porto Primavera, no Rio Parana.

Os principais impactos nos recursos hidricos do Pontal do Paranapanema estdo
associados, principalmente, aos processos de dindmica superficial (erosdo e assoreamento),
gue comprometem a qualidade e a quantidade dos recursos hidricos (CBH-PP, 2013; 2018).

Na Figura 5 é apresentado o Mapa e demarcacdo da UGRHI Pontal do Paranapanema.
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Figura 5: Mapa da UGRHI-22.
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Fonte: Sdo Paulo (2017).

O Pontal do Paranapanema encontra-se no Planalto Ocidental Paulista da Bacia
Sedimentar do Parand, é constituido, em sua maioria, por formacdes geoldgicas areniticas do
Grupo Bauru, o relevo se apresenta com predominancia de colinas amplas e médias, morrotes
e espigdes alongados, feicdes de morros amplos e planicies aluviais (CBH-PP, 2008).

De acordo com anélises de Santos et al. (2019) a UGRHI-22 é composta por cinco
UPHs (Unidades de Planejamento Hidrico), sendo o Baixo Paranapanema M.D., Tributarios
do Rio Parand, Santo Anastacio, Pirapozinho e Laranja Doce.

A partir do Mapa de Declividade classificado segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA). A Figura 6 demonstra a classe de relevo predominante na

UGRHI-22: Suave Ondulado, variando entre 3 e 8%.
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Figura 6: Declividades predominantes na UGRHI-22.
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Fonte: Santos et al (2019).

E razoavel a introdugdo das caracteristicas fluviais e topogréaficas da UGRHI-22
Pontal do Paranapanema visto que um dos objetivos deste projeto é auxiliar na prevencdo de
enchentes, bem como nos fendmenos de assoreamento, atuando como alternativa para o
controle e gestdo dos usos de recursos hidricos.
Presidente Prudente é considerada uma das cidades mais importantes da macro regido a
que pertence. Capital de sua Regido Administrativa, atualmente, polariza diversos distritos e
municipios em seu entorno, atuando como principal centro de comércio e servicos.
Na Figura 7 observa-se 0 Mapa de Presidente Prudente com a indicacdo dos distritos

vizinhos.
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Figura 7: Mapa do municipio de Presidente Prudente
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Fonte: Presidente Prudente (2019).

O municipio de Presidente Prudente faz limite ao norte com os municipios de Flora

Rica, Florida Paulista e Maridpolis, ao sul com Pirap6zinho e Regente Feijo, ao leste possui

40
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confrontantes com Caiabu, e a oeste com Alfredo Marcondes, Alvares Machado e Santo
Expedito.

Em termos geograficos faz ligacdo com as demais cidades do interior através da
Rodovia Raposo Tavares (SP-270), considerado o principal eixo viario do Oeste Paulista,
também devem ser citadas a Rod. Assis Chateaubriand (SP-425) e Rod. Julio Budiski (SP-

501), conectando varias cidades no sentido leste oeste, conforme Figura 8.

Fonte: Google Earth (2019).

Segundo dados do IBGE (2019) Presidente Prudente apresenta 98,1% de domicilios
com esgotamento sanitario adequado, 95,9% de domicilios urbanos em vias publicas com
arborizacdo e 34,6% de domicilios urbanos em vias publicas dotadas de infraestrutura urbana.

De acordo com Vieira (2019) é notavel que em Presidente Prudente os conjuntos
habitacionais de interesse social foram implantados nas periferias da cidade (Figura 9),
através do mapa de ocupacdo do municipio destaca-se a maior incidéncia de

empreendimentos destinados as camadas de mais baixa renda nas zonas oeste e norte.
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Figura 9: Mapa de Conjuntos Habitacionais em Presidente Prudente.
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Fonte: Vieira (2019).

A expansdo da malha urbana de Presidente Prudente se apresenta mais intensa na
direcdo sul, com a implantacdo de condominios residenciais fechados voltados a populagéo de
alta renda, j& no tocante ao crescimento nas dire¢cdes oeste e norte, nota-se 0 predominio de
loteamentos residenciais e conjuntos habitacionais de interesse social.

Em relacdo ao clima de Presidente Prudente, esta inserido em um regime tropical com
peculiaridades do clima subumido e forte irregularidade climética regional, a temperatura
média anual é de 23,2°C segundo dados da Estacdo Meteoroldgica da Faculdade de Ciéncias
de Tecnologia (UNESP) (SANT’ANNA NETO; TOMMASELLI, 2009 apud RAMPAZZO,
2019).

A regido apresenta sazonalidade do clima local estruturada em duas estagOes
definidas: um periodo de verdo/outono quente e chuvoso (temperaturas médias maximas entre
27°C e 29°C), e invernos amenos (temperaturas minimas médias entre 16°C e 18°C) e mais
secos (SANT’ANNA NETO; TOMMASELLI, 2009; AMORIM, MONTEIRO, 2011).
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Apos investigacdo dos aspectos climaticos associados a paisagem urbana, producédo e
usos do espaco, observa-se um clima urbano variavel resultante das diferentes caracteristicas
de expansdo da malha urbana, causando risco climatico (transtornos como alagamentos e

enchentes), justamente, nas regides de vulnerabilidade socioespacial (RAMPAZZO, 2019).

4.2. Conjunto Habitacional Jodo Domingos Netto

O municipio de Presidente Prudente despertou o interesse da especulacdo imobiliaria
desde o inicio de seu processo de urbanizacdo, locando determinados segmentos sociais da
populacdo nas areas periféricas, afastando a populagdo com menos poder econdmico das areas
centrais (SPOSITO, 1983, apud RAMPAZZO, 2019). Este método de planejamento
ocasionou a predominancia de areas densamente construidas, com lotes pequenos, auséncia de
vegetacdo e areas de lazer.

Presidente Prudente conta com o Conjunto Habitacional Jodo Domingos Netto
(CHJDN), localizado na Rodovia Raimundo Maiolini, km 6, como o0 maior conjunto
habitacional da cidade, possuindo um total de 2.343 unidades residenciais, ocupando uma area
de 950.581,63m?2 (PEREIRA, 2017).

O CHJDN é integrante do Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV), programa
habitacional para o auxilio & populacdo considerada de baixa renda, nesta area direcionado a
Faixa 1 (um) do programa, voltado a renda de zero a trés salarios minimos, com
financiamento pelo periodo de 10 anos.

Esta situado em porcédo limitrofe norte do municipio, localizado & aproximadamente 7
km do centro urbano, regido caracterizada pela predominancia de conjuntos habitacionais do
mesmo padrao.

Apesar da proximidade do Conj. Habitacional Jodo Domingos Netto ao Parque
Francisco Belo Galindo, ao Jardim Morada do Sol e ao Conjunto Habitacional Cremonezi,
estes loteamentos ndo possuem interligacéo, prevalecendo os vazios urbanos entre suas areas.

Os processos para a producdo habitacional de interesse social proporcionam reducgédo do
desemprego, aquecem a economia e tornam possivel o direito a habitacdo, entretanto,
programas como o PMCMV recebem muitas criticas quanto as formas de producdo e
implantacéo, pois estas reforcam a segregacgéo socioespacial e a homogeneizacao dos projetos

arquitetonicos.
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A Lei Municipal n° 6.224 possibilitou o sorteio dos lotes as familias inscritas no sistema
de Cadastro Unico Municipal através do Centro de Referéncia de Assisténcia Social (CRAS),
a entrega das chaves aos contemplados foi realizada no dia 16 de setembro de 2015.

A Figura 10 apresenta o0 Mapa de localizacéo e as areas do CHIDN.

Figura 10: Mapa da cidade de Presidente Prudente com detalhe da localizac&o do

Conjunto Hab. Jodo Domingos Netto; Situagio e Quadro de Areas.
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QUADRO DE AREAS
ESPECIFICAGOES AREAS (m2) %
1. AREAS DE LOTES (2.368) 397.758,65 41,84
0. AREAS POBLICAS
2.1 SISTEMA VIARIO 320,226,534 3569
2.2 AREAS INSTITUCIONAIS Eequipamentos
urbanos e comunitdrios 42.330,16 4,45
2.3 Areas Verdes 85,637 65 9,01
2.4 Areq de Preservagiio Permanente 104.628,63 11,01
3. TOTAL DA GLEBA (AREA LOTEADA) 950.581,63 100,00

Fonte: Presidente Prudente (2019).
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Pereira (2017) extraiu dados do Plano Municipal de Habitacdo (2014) indicando que 0s
lotes do CHIDN foram implantados em areas consideradas de média e alta exclusdo social.
Para Rampazzo (2019), a desigualdade de renda € nitidamente demarcada espacialmente,
verificando nas areas mais periféricas da cidade uma quantidade elevada de conjuntos
habitacionais e bairros residenciais populares.

Quando da entrega do Conjunto Habitacional Jodo Domingos Netto (CHJDN) a regido
ndo disponibilizava da infraestrutura basica necessaria para atender a demanda da populacéo
ocupante, ndo apresentando unidades de saude, instituicbes de educacdo, comércios e
Servigos.

As areas pertencentes ao CHIDN encontram-se situadas na Zona Residencial de Média
densidade populacional (ZR4) de acordo com a Lei Municipal Complementar n°® 153/2008
sobre normas de Zoneamento de Uso e Ocupacdo de Presidente Prudente, fato que revela o
planejamento urbano sendo executado de maneira inadequada ja que a regido esta classificada
entre as mais densamente povoadas da cidade, observa-se a densidade de &reas construidas na

Fotografia 1.

Fotografia 1: Unidades habitacionais do bairro CHIDN.

Uma caracteristica do CHIDN € a presenca de sistemas de aquecimento solar em todas
as residéncias, lembrando que a estimativa de residentes é de cerca de 10 mil pessoas (Vieira,
2019). Esses equipamentos auxiliam nos custos com a concessionéria de energia elétrica,
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indicando um artificio para a reserva dos recursos naturais e contribuicdo com a preservagdo
do meio ambiente.

Vieira (2019) elaborou um Mapa topografico do CHIDN (Figura 11), determinante para
verificar que o tragcado do sistema viario nao respeitou os perfis das curvas de niveis durante a

execucdo de diversas vias, gerando assim, ruas com maior declividade.

Figura 11: Mapa topografico do Conj. Hab. Jodo Domingos Netto.
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Fonte: Vieira (2019).

Martin (2015) apud Vieira (2019) analisaram a declividade das vias do Conjunto
Habitacional Jodo Domingos Netto e consideraram que a pavimentacdo asfaltica, atrelada ao
calcamento, ou seja, a impermeabilizacdo acarretard o escoamento das aguas das chuvas com
maior velocidade e intensidade.

Decorrente da falta de adequacdo do tracado do loteamento ao relevo natural seria
necessario um controle eficaz e permanente do sistema de drenagem pluvial, a fim de evitar
processos erosivos intensos que podem se instalar na area, principalmente nos pontos de
chegada da agua de escoamento, causando problemas como, por exemplo, o desgaste do
asfalto e das calcadas (MARTIN, 2015, apud VIEIRA, 2019).
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A partir da Figura 12 é possivel examinar o entorno e a proximidade a Areas de

Preservagdo Permanente (APP) com cursos d’agua e fundos de vale.

Figura 12: Projeto Urbanistico do Conj. Hab. Jodo Domingos Netto.

Fonte: Presidente Prudente (2016).
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Para demonstrar a alteracdo no uso e ocupac¢do do solo e, a redugdo das areas verdes no
entorno do CHJDN, a Figura 13 apresenta uma imagem aérea do ano 2010 e outra do ano

2020, apds a conclusdo e entrega do loteamento.

Y Ano 2010

SRRy -
Pt o

Apesar da diminuicdo das areas verdes no entorno dos corregos verificada durante esse
periodo de 10 anos, a area conta com nascentes ¢ cursos d’agua cercados, respeitando as
dimensdes estabelecidas para a Area de Protecdo Permanente (APP).

As calcadas possuem faixa em gramado destinada a colocagdo de &rvores, entretanto,
observa-se que muitos moradores ja as pavimentaram por completo, reduzindo assim, a
permeabilidade do solo.

O que ocorre no CHIDN é comum em diversos conjuntos habitacionais do Brasil, a
perpetuacdo de um projeto padronizado para as unidades residenciais, fazendo com que 0s
moradores, ao longo do tempo, executem ampliacdes nas residéncias, acarretando assim,
diminuicdo da permeabilidade.

Vistas as consideracdes, a respeito da crescente impermeabilizacdo de solo em areas do
Conjunto Habitacional Jodo Domingos Netto, a implantacdo de um sistema para captacdo e
reutilizacdo da agua pluvial nas bacias sanitarias das unidades habitacionais é considerada um
artificio, auxiliando na drenagem urbana, podendo justificar o valor investido através de
retornos ambientais e economia para 0os moradores.

Conforme demonstrado na Tabela 1 (pdgina 31), anteriormente, os resultados da
pesquisa de Cohim (2009) determinaram 0 vaso sanitario como responsavel por 23% do
consumo de agua diario, o segundo equipamento de maior gasto, o reuso de aguas pluviais
para este fim é capaz de trazer beneficios ambientais e econémicos significativos.
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4.2.1. Projetos das unidades habitacionais do Conj. Hab. Jodo Domingos Netto

Devido a dimensdo deste conjunto habitacional, a construcdo e entrega dos lotes foi
executada por trés construtoras e a area foi dividida em cinco glebas. Desse modo, foram
construidas unidades residenciais com diferentes tipologias, porém, com 0 mesmo programa
de projeto: dois dormitdrios, uma sala, uma cozinha, um banheiro e area de servico,
totalizando uma &rea média de 44mz2.

Na Figura 14 foram demarcadas as areas loteadas por cada construtora.

Figura 14: Divisao das construtoras do Conj. Hab. Jodo Domingos Netto.

Conjunto Habitacional Joao Domingos Netto

Fonte: Santos e Tonon (2015).

Em pesquisa junto a Prefeitura Municipal de Presidente Prudente e & Secretaria de
Planejamento, Desenvolvimento Urbano e Habitacdo foram colhidos dados sobre o projeto de
implantacdo do CHJDN, sendo observadas trés tipologias diferentes de projetos das unidades

habitacionais. Na Tabela 2 foram enumeradas e caracterizadas:

Tabela 2: Dados de cada lote e definicéo das tipologias.

Area Quan_tidade o
Lote . de unidades  Construtora Denominacéo
construida (m?) habitacionais

01 43,66 484 MENIN Tipologia 1
02 44,58 483 HLTS Tipologia 2
03 43,66 466 MENIN Tipologia 1
04 43,94 444 LOMY Tipologia 3
05 44,58 466 HLTS Tipologia 2

Organizacao: Autora (2020).
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Verifica-se que o bairro possui 950 unidades habitacionais da Tipologia 1, da Tipologia
2 sd0 949 unidades e 444 da Tipologia 3.
Vieira (2019) realizou um comparativo de fotos que permite visualizar as caracteristicas

construtivas de cada tipologia (Figura 15).

Figura 15: Fachadas e definicdo das trés tipologias de constru¢es do CHIDN.
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Fonte: Vieira (2019), editada pela Autora (2020).

Definir essas trés tipologias facilitara as analises e a compreensdo durante os calculos.
Afinal, a configuracdo do programa de cada unidade habitacional determinara as areas de

captacdo e a formatacdo do projeto de adaptacdo para coleta e reuso das aguas pluviais.



51

Em observacdo as caracteristicas dos telhados das residéncias € importante,
especialmente em funcdo do objetivo desse projeto, levar em conta que as unidades
habitacionais ndo possuem sistemas coletores (calhas), tornando obrigatério prever a
implantacdo desse elemento e incluir seu custo.

As residéncias de Tipologia 1, entregues pela Construtora Menin Ltda, foram inseridas
em lotes de 20,00m por 8,00m, os telhados sdo de duas aguas e as telhas de concreto. Na

Figura 16 a Planta baixa e a Planta de cobertura, correspondentes.

Figura 16: Planta baixa e Planta de cobertura sem escala — Tipologia 1.
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Fonte: Presidente Prudente (2020).

Também implantadas em lotes de 20,00m por 8,00m as unidades habitacionais definidas
como Tipologia 2 foram executadas pela Construtora HLTS. Nesta tipologia os telhados
também foram projetados em duas aguas, mas as telhas sao ceramicas.

Na Figura 17 apresenta-se o projeto das residéncias de Tipologia 2.
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Figura 17: Planta baixa e Planta de cobertura sem escala — Tipologia 2.
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Fonte: Presidente Prudente (2020).

De acordo com Vieira (2019) a média de moradores por residéncia é de 3,4 pessoas, as
unidades ndo apresentam dispositivos para eficiéncia energética, tais como: lampadas
econdmicas, dispositivos economizadores de agua em torneiras e bacias sanitarias, além de
mecanismos para o reuso de aguas pluviais.

Executadas pela Lomy Engenharia, as residéncias denominadas Tipologia 3, possuem
implantacdo adjacente ao limite do lote em uma das laterais, gerando maior proximidade com
a propriedade vizinha.

Os telhados possuem cobertura de telhas ceramicas, sdo de duas aguas com caidas para
a frente e para os fundos do lote, semelhantes a Tipologia 1.

A Figura 18 apresenta a Planta baixa e a Planta de cobertura, sem escala, das unidades

habitacionais de Tipologia 3.
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Figura 18: Planta baixa e Planta de cobertura sem escala — Tipologia 3.
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Fonte: Presidente Prudente (2020).

Analisando as Plantas de cobertura de cada uma das trés tipologias de unidades
habitacionais do CHJDN, constata-se a diferenca nas areas de cobertura, ou seja, nas
potenciais areas de captacdo das aguas da chuva.

Segue relacdo para comparacdo das areas de cobertura:

e Tipologia 1 =52,89mz;
e Tipologia 2 =57,64mz,
e Tipologia 3 = 54,32m2,

A diferenca, que chega a 4,75m?2, pode gerar um aumento significativo no total de area
de captagdo quando multiplicado pela quantidade de residéncias, por este motivo optou-se por
utilizar as areas exatas, extraidas a partir dos projetos, para aplicar no Método da simulagéo de
acordo com a NBR 15527/2007.

As residéncias do CHIJDN foram entregues com acabamento conforme diretrizes do
PMCMV: esquadrias de ferro e vidro, piso ceramico nas areas internas e nas paredes das areas
molhadas (cozinha e banheiro), forro de Policloreto de Vinila (PVC), telhas de concreto

(Tipologia 1) ou telhas ceramicas (Tipologias 2 e 3).
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5. CALCULOS E PROJECOES

Para estruturar e propor um sistema de captacdo de aguas pluviais para a adaptacéo de
residéncias na cidade de Presidente Prudente é essencial conhecer o regime de chuvas na
regido. Vale e Vale (1981) apud Okimoto e Rizk (2017) estabelecem a necessidade de admitir
a média dos trés anos consecutivos de menos chuva com a finalidade de aferir a quantidade de
agua de chuva possivel para reaproveitamento.

Segundo Barrios e Sant’Anna Neto (1996) apud Rampazzo (2019) a média anual de
precipitagdo de 1250 mm concentra-se entre 0S meses de outubro a margo, que se apresentam
mais chuvosos, dos meses de julho a setembro ocorre um periodo de estiagem.

Foi elaborado o levantamento dos dados das precipitacbes médias mensais na cidade de
Presidente Prudente nos ultimos 5 anos, de 2015 a 2019, os valores foram obtidos no portal do
Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE) do Estado de Sdo Paulo e seguem

conforme Tabela 3.

Tabela 3: Dados de Precipitagdo em Presidente Prudente-SP de 2015 a 2019.

Chuva Mensal (mm)

Ano |Janeiro|Fevereiro|Margo| Abril | Maio |{Junho|Julho |[Agosto|Setembro |Outubro|Novembro |Dezembro| Médias
Anuais
(mm)

2015 |118,40| 133,50 | 0,00 (123,40(158,50|50,00 |137,60| 20,90 | 149,90 0,00 0,00 190,30 | 90,21

2016 |267,90| 351,90 |92,60 | 0,00 |144,60|42,80| 0,00 | 91,30 | 48,70 75,80 34,90 192,00 | 111,88

2017 |370,50| 60,70 |89,80 (75,40 | 0,00 |35,70| 0,00 | 62,30 | 12,70 | 228,00 | 208,50 258,30 | 116,83

2018 | 0,00 0,00 |58,50|23,50(21,30| 4,10 | 0,00 | 0,00 | 120,00 0,00 117,30 0,00 28,73

2019 |232,00| 152,80 |77,10|95,90 |75,30|28,00| 0,00 | 0,00 | 49,10 0,00 0,00 0,00 59,18

Médias

Mensais| 197,76 | 139,78 | 63,60 | 63,64 | 79,94 | 32,12 | 27,52 | 34,90 | 76,08 60,76 72,14 128,12

(mm)

Fonte: DAEE (2020).

Observando os dados coletados é possivel verificar que as trés menores médias mensais
de precipitacdo neste periodo ocorreram nos meses de junho, julho e agosto, marcando 32,12
mm, 27,52 mm e 34,90mm, respectivamente. Ja as maiores medias mensais ficam nos meses
de: janeiro com 197,76 mm:; fevereiro com 139,78 mm; e dezembro 128,12 mm.

Ainda no portal do DAEE do Estado de S&o Paulo é possivel extrair o hietograma®

permitindo a visualizacdo das médias mensais de chuvas durante esse periodo (Figura 19).

! Registro grafico da precipitacdo durante um determinado periodo (no eixo y ficam as intensidades e no eixo x,
0 tempo).



Figura 19: Hietograma do periodo de 2015 a 2019.
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A partir da Tabela 3, verifica-se que o0 ano de 2018 apresentou a média anual de

precipitacdo mais baixa do periodo (28,73 mm). O resultado é um periodo com média de

Fonte: DAEE (2020).

81,36 mm de volume médio de precipitacdo anual durante 2015 a 2019.
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Embasada nas informacGes apresentadas foram aplicados como valores de referéncia

para as precipitacdes mensais, 27,52 mm e 32,12 mm, referentes as duas menores médias

registradas entre 2015 e 2019, nos meses de julho e junho, respectivamente.

Para realizar os célculos utilizando o Método da simulacdo foram aplicadas as equac6es
conforme determina a NBR 15.527/2007 (Quadro 1).

Quadro 1: EquacGes para aplicacdo do Método da simulagéo.

condigbes futuras. Para um
determinado meés, aplica-s2 a
equacdo da continuidade a um
resenvatorio finito

Metodo Hipoteses/premissas Equagdes
Mg = Qg +Vie-3y — Dy
F-::rtarrl‘cu, EIIU'":| = I“'I:I- l'ir“_-l_l = ':l‘,:‘:._ DI'||
Duas hipoteses norteadoras: 1) | Qy=Cxly x5
o reservatorio estd cheio no Sendo que: 055y <R
inicio da contagem do tempoe | Em que:
“"- 2) os dados historicos sao | Vi € o volume de agua no reservatorio no tempo t;
Simulagio reprasentativos para as ¥ivy) & o volume de dgua no reservatorio no tempo t— 1;

Ty € o volume de chuva no tempo t;

Iy = precipitagac da chuva no tempo t;

5 = drea de captagdo

Dy € o consume ou demanda no tempe t;

R & o volume do reservaténio fixado;

C & o coeficiente de escoamento superficial.

Fonte: ABNT (NBR 15.527/2007) apud Okimoto e Rizk (2017).
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Conforme analisado anteriormente, o Conjunto Habitacional Jodo Domingos Netto
possui trés tipologias de unidades residenciais, que resultam em diferentes areas de captacdo
(S). Para tanto foram aplicadas as formulas para cada tipologia, possibilitando verificar se ha
diferenca no volume final de agua pluvial captado.

A partir das Plantas de cobertura executadas seguem detalhes e éareas de captacdo
referentes a cada uma das tipologias de unidades habitacionais:

e Tipologia 1: 43,66m2 de area construida, area de cobertura = 52,89m?;
e Tipologia 2: 44,58m2 de area construida, area de cobertura = 57,64m2;
e Tipologia 3: 43,94m?2 de area construida, area de cobertura = 54,32m2.

As equacdes para o calculo da area da superficie de captacdo de uma agua inclinada,
segundo determinacdes da NBR 10.844/2009, foram interpretadas por Okimoto e Rizk (2017)
apud Goncalves (2006). A superficie de projecdo deve ser majorada devido a inclinacdo da
chuva de 63,4° em relagdo a horizontal, para simplificar a analise, os pesquisadores
resolveram utilizar a area de captacdo equivalente a area de projecdo da cobertura (Figuras 20
e 21).

Figuras 20 e 21: Superficies de captacao de telhados — Equacgoes.

1

Fonte: Okimoto e Rizk (2017).

Seguindo a mesma motivacdo verificada nos estudos de Okimoto e Rizk (2017), na
aplicacdo do Método da simulacdo no caso das unidades habitacionais do CHIDN, para as
areas de captacdo foram consideradas as areas das coberturas.

Demais dados considerados para a aplicacdo do Método da simulacéo:

e Demanda mensal de 80 litros/dia/pessoa x 3,4 pessoas (Vieira, 2019) x 30 dias x 23%
(parcela do consumo com o vaso sanitario — Tabela 1) = 1.876,80 litros;

e Coeficiente de escoamento = 0,8 (de acordo com a NBR 15.527/2007);

e Indices pluviométricos médios mensais (de 2015 a 2019) = Tabela 3.

O Método da simulacgéo leva em consideracao duas hipoteses:

a) 0 reservatorio esta cheio no inicio da contagem do tempo (t);
b) os dados histdricos sdo representativos para as condigdes futuras.



Para um determinado més aplica-se a equacao da continuidade a um reservatoério finito,

além de desconsiderar a evaporacao da agua. Seguem equacoes:

AV(t) = V(1) — V(t-1) = Q(t) — D(t) [equacéo 1]
Qi)=CxI(t)xS [equacéo 2]
Extravasado(t) = Q(t) — V(t) [equacéo 3]

Confiabilidade n = 1 — (Meses do ano ndo abastecidos pelo sistema)/(12)

Sendo 0 <V(t) <R, em que:

V(1) é o volume de dgua no reservatorio no tempo t;
V/(t-1) é o volume de &gua no reservatorio no tempo t -1;
Q(t) é o volume de chuva no tempo t;

I(t) é a precipitacdo de chuva no tempo t;

S é a area de captacéo;

D(t) é o consumo ou demanda no tempo t;

C é o coeficiente de escoamento superficial;

R é o volume do reservatorio.

De acordo com as equacgOes acima foram realizados os célculos para cada uma das

tipologias de unidades habitacionais do CHIJDN (Tabelas 4, 5 e 6 respectivamente).

Tabela 4: Calculo do volume através do Método da simulacdo — Tipologia 1.

TIPOLOGIA 1 ] OFERTA DEMANDA SOBRA
Ano e '?r;‘i)a Vey | DV | Qul D2 Vi | Extravasadog
Janeiro 197,8 | 52,9 |1800,0 |6490,8| 8367,6 1876,8 1800,0 6490,8
Fevereiro |139,8| 52,9 [1800,0|4037,6| 59144 1876,8 1800,0 4037,6
Marco 63,6 | 52,9 |1800,0| 8142 | 26910 1876,8 1800,0 814,2
Abril 63,6 | 52,9 |1800,0| 8159 | 26927 1876,8 1800,0 815,9
Maio 79,9 | 52,9 |1800,0|15056| 33824 1876,8 1800,0 1505,6
Junho 32,1 | 52,9 |1800,0|-517,7| 13591 1876,8 1282,3 0,0
Julho 275 | 529 |12823|-712,4| 11644 1876,8 569,9 0,0
Agosto 349 | 529 | 5699 |-400,1| 14767 1876,8 169,8 0,0
Setembro | 76,1 | 529 | 169,8 |1342,3| 32191 1876,8 1800,0 12,1
Outubro | 60,8 | 52,9 |1800,0| 694,1 | 2570,9 1876,8 1800,0 694,1
Novembro | 72,1 | 52,9 |1800,0|11756| 30524 1876,8 1800,0 1175,6
Dezembro | 1281 | 52,9 |1800,0|35442| 54210 1876,8 1800,0 3544,2

RESERVATORIO: 2000 litros

OBS.: 1: Considerando 10 tambores de 200I soldados com 90% preenchido por agua.
OBS.: 2. Confiabilidade de 100% (N&o havera a necessidade estatistica de uso de 4gua da concessionaria).

Organizacao: Autora (2020).
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Tabela 5: Calculo do volume atraves do Método da simulagdo — Tipologia 2.

TIPOLOGIA 2 ] OFERTA DEMANDA SOBRA
Ano oy '?‘r':i? Viey | DV | Q™ D@ Vi | Extravasadog™
Janeiro | 197.8 | 57,6 |18000 | 72423| 91191 18768 | 1800,0 72023
Fevereiro | 1398 | 57,6 |1800,0| 4568,7 6445,5 1876,8 1800,0 4568,7
Marco 63,6 57,6 |1800,0 | 1055,9 2932,7 1876,8 1800,0 1055,9
Abril 63,6 | 57,6 |18000 | 1057,8| 29346 18768 | 1800,0 1057,8
Maio 79,9 57,6 |1800,0| 1809,4 3686,2 1876,8 1800,0 1809,4
Junho 32,1 57,6 [1800,0| -395,7 1481,1 1876,8 1404,3 0,0
Julho 27,5 57,6 |1404,3| -607,8 1269,0 1876,8 796,5 0,0
Agosto 34,9 | 57,6 | 796,5 | -267,5 | 16093 18768 | 5290 0,0
Setembro | 761 | 57,6 | 529,0 | 16314 | 3508,2 18768 | 1800,0 660,4
Outubro | 608 | 576 |1800,0| 9250 | 28018 18768 | 1800,0 9250
Novembro| 721 | 57,6 |1800,0 | 1449,7 | 33265 18768 | 1800,0 14497
Dezembro | 1281 | 57,6 |1800,0| 40311 5907,9 1876,8 1800,0 4031,1

RESERVATORIO: 2000 litros

OBS.: 1: Considerando 10 tambores de 200l soldados com 90% preenchido por agua.
OBS.: 2. Confiabilidade de 100% (N&o havera a necessidade estatistica de uso de dgua da concessionéria).

Organizacao: Autora (2020).

Tabela 6: Céalculo do volume através do Método da simulacéo — Tipologia 3.

TIPOLOGIA 3 ] OFERTA DEMANDA SOBRA
ANo Ly ?r::? Viy | DV | QM Dy Vy | Extravasadogy™
Janeiro 197,8 | 54,3 |1800,0 | 6717,1 | 85939 1876,8 1800,0 6717,1
Fevereiro | 1398 | 54,3 |1800,0 | 41975 | 6074,3 1876,8 1800,0 4197,5
Marco 63,6 | 54,3 |1800,0 | 887,0 | 27638 1876,8 1800,0 887,0
Abril 63,6 | 54,3 |1800,0 | 888,7 | 27655 1876,8 1800,0 888,7
Maio 79,9 | 54,3 |1800,0 | 1597,1 | 34739 1876,8 1800,0 1597,1
Junho 32,1 | 54,3 |1800,0 | -481,0 | 13958 1876,8 1319,0 0,0
Julho 275 | 54,3 |1319,0 | -680,9 | 11959 1876,8 638,1 0,0
Agosto 349 | 543 | 638,1 | -360,2 | 1516,6 1876,8 277,9 0,0
Setembro | 76,1 | 543 | 277,9 | 14293 | 3306,1 1876,8 1800,0 207,3
Qutubro | 60,8 | 54,3 |1800,0 | 763,6 | 26404 1876,8 1800,0 763,6
Novembro| 72,1 | 54,3 |1800,0 | 1258,1 | 3134,9 1876,8 1800,0 1258,1
Dezembro | 128,1 | 54,3 |1800,0 | 3690,8 | 5567,6 1876,8 1800,0 3690,8

RESERVATORIO: 2000 litros

OBS.: 1: Considerando 10 tambores de 200l soldados com 90% preenchido por agua.
OBS.: 2. Confiabilidade de 100% (N&o havera a necessidade estatistica de uso de 4gua da concessionéria).

Organizagéo: Autora (2020).
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Apos aplicacdo das equacOes definidas pelo Método da simulagcéo constatou-se que um
reservatorio de 2000 litros, com volume efetivo de pelo menos 1800 litros atende as trés
tipologias, portanto a diferenca nas areas de captacdo ndo significou a necessidade de utilizar
reservatorios diferentes.

Observa-se, em todas as tipologias que nos meses de junho, julho e agosto os volumes
totais de agua dos reservatorios ndo sdo atingidos, pois a oferta de chuva € menor que a
demanda. Nesses meses ndo havera excedentes e, consequentemente, extravasamento. Mas,
ndo sera necessario qualquer uso da agua da rede publica de abastecimento.

Assim, diz-se que a confiabilidade n do sistema é de 100% (n=1-0/12 =1).

Essa é uma analise estatistica que se fundamenta em séries historicas e deve ser previsto
variacdes na oferta de chuvas durante a vida util das habitacdes. Caso, o sistema ndo atenda a
demanda das descargas das bacias sanitarias, um registro deve ser aberto permitindo o
abastecimento da concessionaria. E importante lembrar que essa conex&o entre os sistemas

deve seguir os padrdes de seguranca em relacdo a potabilidade.
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6. DETALHAMENTO DO PROJETO

A premissa desse projeto foi elaborar um sistema de reutilizacdo de aguas pluviais para
0 aproveitamento nas bacias sanitarias das unidades habitacionais projetando um reservatorio
externo elevado, locado rente a parede do banheiro e interligado ao sistema coletor (calhas e
tubos de descida).

Como citado anteriormente, o reservatério de armazenamento € o componente mais
oneroso, pois, quando enterrado, também acarreta gastos com tubulacdo e equipamentos para
0 bombeamento das aguas até os elementos hidraulicos.

Em busca de uma alternativa é proposto um reservatério elevado, formado por um
conjunto de tambores metalicos com volumes individuais de 200 litros cada, fixado abaixo
dos beirais na alvenaria, que atua por gravidade e permite o armazenamento de 1800 litros de
aguas da chuva, resguardando uma folga de 10%.

Foi considerada a implantacdo de calhas do tipo moldura em ago galvanizado, resistente
contra as intempéries e de facil instalacdo, com 13 cm de largura e 9 cm de altura, utilizando
bocais para a conexao e suportes para sua fixacao nos beirais das residéncias.

Na extensdo das calhas sera instalada uma tela flexivel de fibra de vidro revestida em
PVC (Figura 22), para a retengdo dos materiais maiores depositados nas superficies dos
telhados, impedindo a passagem de folhas, sementes, pedras, etc. A tela protetora é fixada nas
calhas atraves de presilhas e evita 0 entupimento dos condutores horizontais, possui facil

instalacdo e auxilia na reducéo da frequéncia de limpeza das calhas.

Figura 22: Detalhe da tela para protecéo das calhas.

Fonte: Mlttelas (020), editada pela Autora (2020).
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Na ligacdo das calhas com os reservatorios um filtro mais fino ird separar os materiais
solidos menores, removendo as impurezas e particulas de sujeira da 4gua coletada no telhado.

Para examinar a locacdo dos reservatorios e os diferentes quantitativos de calhas
referentes as trés tipologias de residéncias do CHJDN. Nas Figuras 23, 24 e 25, sdo
apresentadas as Plantas de cobertura referentes a cada tipologia.

Figura 23: Sistema coletor e de armazenamento — Tipologia 1.
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E E O |
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i 214 ©
i ig 3.64
PLANTA DE COBERTURA - Tipologia 1
S/ ESCALA

Fonte: Autora (2020).

Para as residéncias de Tipologia 1, os reservatérios — tambores metalicos — foram

locados junto a lateral esquerda da edificagdo, mais proxima ao banheiro.
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A proje¢do das calhas, bem como, o posicionamento da caixa d’agua, foram estratégias

para facilitar o armazenamento das aguas da chuva e a conducao até as liga¢6es hidraulicas de

abastecimento da bacia sanitaria.

Nas residéncias de Tipologia 2, a configuracdo do sistema foi praticamente a mesma,

mas os reservatorios foram locados junto a lateral direita (Figura 24).

Figura 24: Sistema coletor e de armazenamento — Tipologia 2.
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Fonte: Autora (2020).

Evitou-se implantar os reservatorios nas fachadas e nos fundos das residéncias, pois, no

caso de o proprietario realizar amplia¢fes ou reformas, ndo seria necessario refazer o sistema.
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Mas, durante o projeto da Tipologia 3, devido a posicdo do banheiro e a configuracéo
das aguas do telhado, foram projetados cinco reservatorios na lateral esquerda e 0s outros
cinco nos fundos. Dessa forma, na area de servigo ndo serdo fixados reservatorios, uma vez
que estes poderiam atrapalhar a circulacdo e obstruir a entrada de sol.

Outro elemento a ser levado em conta, foi a inexisténcia de beiral na lateral esquerda da
edificacdo, mas, seguindo o padrdo do telhado com beiral, cinco dos reservatorios foram
instalados na mesma altura nesta face e interligados aos reservatorios fixados na parede dos
fundos da residéncia.

Essa caracteristica individual da Tipologia 3 ocasiona somente uma mudanca visual
pela alteracdo do posicionamento dos tambores metélicos e, por sua conexdao em formato de

“L”, além de algumas pecas de ligacao (Figura 25).

Figura 25: Sistema coletor e armazenamento — Tipologia 3.
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A proje¢do das calhas, bem como, o posicionamento da caixa d’agua, foram estratégias
para facilitar o armazenamento das aguas da chuva e a conducao até as liga¢6es hidraulicas de
abastecimento da bacia sanitéria.

Para 0 armazenamento das aguas pluviais foram projetados sistemas de tambores
metalicos, também conhecidos como tonéis, em que os tambores se encontram na posi¢do
horizontal, as unidades das extremidades se conectam as calhas e esses reservatorios sao
interligados aos demais, sendo fixados na alvenaria empregando cantoneiras metalicas
reforcadas e uma base de concreto armado.

Os tambores sdo confeccionados em chapas de aco, possuem capacidade de 200 litros, e
tampa fixa, altura de 0,92 metros e didametro 0,62 m (Figura 26). Sdo facilmente encontrados
no mercado, inclusive usados, porém, para este projeto foi considerada a utilizacdo de

produtos novos, evitando a presenca de residuos ou substancias contaminantes.

Figura 26: Tambor metélico utilizado como reservatorio e cantoneira para fixacao.

Tambor Metadlico 200 Litros Cantoneira Reforgada 60cm

Descricao
Md3o Francesa Reforgada 57 x 28 cm
Mdo Francesa Reforcada com pintura
epoxi branca

E Chapa 1" x 1/8"
Descricao
Tambor 200 litros, chapa de aco CARGH
Cada par aquenta ate 150kg com 70cm
Capacidade: 200l. entre pecas.

Altura: 92 cm
Comprimento:62 cm
Diametro: 62 cm
Tampa: fixa

Fonte: Mercado livre (2020).

Os tambores metalicos devem receber pintura e vedacdo das extremidades utilizando
silicone ou materiais impermeabilizantes, mantendo o0s reservatdrios selados e sem

vazamentos.
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Para a sustentacdo dos reservatorios, onde cada tambor chega a pesar 200kg
(contabilizados os 180kg de agua e os demais pesos proprios da estrutura de apoio) quando
cheios, foi projetada uma base em concreto armado com 60 centimetros de largura e 2 cm de
espessura, apoiado sobre cantoneiras reforgadas (Figura 26).

As cantoneiras selecionadas possuem 60 cm por 30 cm, compostas de chapa metalica 17
x 1/8” suportam 75 kg com espagamento até 70cm. Nas propostas para adaptacdo das
tipologias residenciais do CHIJDN serdo colocadas trés cantoneiras para sustentar cada tambor
metalico mais a base, distribuindo a carga para garantir estabilidade e evitar sobrecarga
estrutural.

Optou-se por construir essa estrutura elevada para sustentar os reservatorios, visto seu
peso e o espaco fisico disponivel para sua instalacdo. Além do aproveitamento da altura

Como exemplo, a Figura 27, demonstra a localizagdo dos reservatorios e o0 sistema

béasico de coleta das aguas pluviais para as residéncias do CHIDN de Tipologia 1.

Figura 27: Locacdo do reservatério para as unidades habitacionais de Tipologia 1 —
Corte BB sem escala.
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Fonte: Autora (2020).

Esta configuracdo permitiu manter a presséo por gravidade, com um condutor vertical

de 1,70 metros de descida, interligado a um joelho a 0,20 m do piso, conectando-se a um
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registro instalado através de um “T” adaptado ao registro de agua potavel existente.
Permitindo, assim, a troca do abastecimento com agua pluvial para o sistema de agua habitual,
fonte alternativa de agua para complementar o abastecimento com &aguas de chuva. Esse
sistema possui facil alteracdo através do acionamento do registro para utilizacdo durante os
periodos de estiagem e volume insuficiente de dguas da chuva para suprimento da demanda.

A concepc¢édo do projeto do sistema de coleta de 4gua de chuva deve atender a NBR
5626/1998 e NBR 10844/1989. No caso da NBR 10844/1989, as tubulacdes e demais
componentes devem ser claramente diferenciados das tubulagdes de agua potavel (ABNT,
1989).

Segundo May (2009) para um tratamento simples pode ser aplicado um sistema de
sedimentacdo natural, filtracdo simples e cloracdo. Também pode ser utilizado um dispositivo
como uma grade que percorre toda a extensao da calha, evitando entupimentos com folhas e
galhos nos condutores, ou ainda uma grade, funcionando como um filtro na entrada de agua
do reservatorio.

Além disto, é necessaria a instalacdo de um dispositivo de descarte para a primeira gua
da chuva, materiais depositados nos telhados podem contaminar essa agua pluvial. De acordo
com a NBR 15527/2007 o dispositivo de descarte de agua deve ser dimensionado pelo
projetista, sendo recomendado o descarte de 2 mm da precipitacdo inicial (ABNT, 2007).

Para isso, sera executado um reservatorio temporario a fim de separar a primeira agua
da chuva e dispensar gradualmente no solo. Além do extravasor, também chamado ladréo,

para a saida do excesso de 4gua, garantindo que nao haja transbordamento (Figura 28).

Figura 28: Referéncia para a instalacdo do reservatorio temporario da primeira agua.
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Fonte: Rocha (2016).
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Esse modelo de separador possui um funcionamento simples. Durante as primeiras
chuvas ou chuvas mais fracas, a agua passa pelo reservatorio e escoa pelo pequeno furo na
ponta, caso as chuvas se intensifiguem, a pequena saida disponivel ndo suportara a vazédo,
acumulando a 4gua neste reservatério, que, quando completamente cheio, permite a
transferéncia dessa dgua mais limpa para o0s reservatorios.

O condutor vertical trata-se de um tubo de PVC rigido soldavel de 75 mm, que sera
embutido na alvenaria e interligado ao alimentador da caixa acoplada através de um joelho de
PVC com bucha de latdo de 75 mm x 25 mm, um “T” ligado a outros dois joelhos de PVC
rigido soldavel de 25mm e dois registros de gaveta em PVC.

A Figura 29 representa um esquema de ligacdo das instalagGes hidraulicas para caixa
acoplada convencional, abastecida pelo sistema existente de agua potavel.

Figura 29: Esquema de instalagc6es hidraulicas convencionais para o sistema de
abastecimento da caixa acoplada em bacias sanitarias.
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Fonte: Rodovalho (2015), editado pela Autora (2020).



68

6.1. Viabilidade econdmica e eficiéncia do sistema

A metodologia adotada para analisar o retorno financeiro baseou-se no diagrama a
seguir (Figura 30).

Figura 30: Diagrama da reutilizacdo das aguas da chuva até o retorno do investimento.
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Fonte: Autora (2020).

Com o intuito de aferir o investimento financeiro necessario as adaptagdes nas unidades
residenciais do Conjunto Habitacional Jodo Domingos Netto foram executadas Planilhas
Orcamentérias contemplando os servicos e materiais relacionados para cada uma das
tipologias residenciais do loteamento.

A partir do resultado obtido, é possivel elaborar o comparativo entre 0s custos do
sistema para a coleta e armazenamento de aguas pluviais e a economia nas contas de dgua das
familias, prevendo o tempo de retorno e os beneficios a médio e longo prazo.

Segundo Okimoto e Rizk (2017) os retornos almejados apos a implantacdo de um

sistema de reuso de aguas pluviais sdo de cunho financeiro, visando a reducdo da conta
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mensal de &gua potavel, e também de cunho ambiental, por meio da preservacdo de agua

potavel e reutilizacdo das dguas de chuva.

As Tabelas 7, 8 e 9 detalham as planilhas orcamentarias elaboradas, segundo os

quantitativos de cada um dos trés projetos de residéncias do CHIDN.

Tabela 7: Planilha orcamentaria sistema de reutilizacdo de &guas pluviais — Tipologia 1.

TIPOLOGIA 1
Codigo Descricdo da Atividade UNID QUANT. UEIF‘IE'EA(\;RE)IO TOTAL %

01. ADAPTAQAO DA COBERTURA 744,92 34,69%
CALHA L=13CM TIPO MOLDURA EM ACO GALVANIZADO M 23,66 30,07 711,46
TELA DE FIBRA DE VIDRO EM PVC M2 3,08 10,88 33,46

02. ESTRUTURA 406,59 18,93%
LAJE PRE-FABR VIGOTA TREL UNIDIR E=2CM-100KGF/M2 M2 5,48 64,11 27,09
CANTONEIRA REFORCADA 60CM x 30CM UNID 30,00 12,65 379,50

03. INSTALACOES HIDRAULICAS DE AGUAS PLUVIAIS 876,08 40,79%
TUBO DE PVC RIGIDO JUNTA SOLDAVEL DN 75MM M 4,40 56,62 249,13
REGISTRO DE GAVETA DN 25MM (1") UNID 2,00 75,17 150,34
JOELHO PVC SOLDAVEL 90° AGUA FRIA 25MM UNID 4,00 4,48 17,92
TE PVC SOLDAVEL COM ROSCA METALICA AGUA FRIA
25MMX25MM UNID 1,00 8,69 8,69
RESERVATORIO TIPO TAMBOR METALICO 200L UNID 10,00 45,00 450,00

04. SERVICOS COMPLEMENTARES 120,00 5,59%
LIMPEZA E MANUTENCAO ANUAL 1,00 120,00 120,00

VALOR TOTAL DO ORCAMENTO = R$ 2.147,59
Fonte: Autora (2020).
Tabela 8: Planilha orcamentaria sistema de reutilizacdo de aguas pluviais — Tipologia 2.
TIPOLOGIA 2
Codigo Descricdo da Atividade UNID QUANT. UIZ’I?'IE'EEISIO TOTAL %

01. ADAPTA(;AO DA COBERTURA 769,16 36,56%
CALHA L=13CM TIPO MOLDURA EM ACO GALVANIZADO M 24,43 30,07 734,61
TELA DE FIBRA DE VIDRO EM PVC M2 3,18 10,88 34,55

02. ESTRUTURA 406,59 19,33%
LAJE PRE-FABR VIGOTA TREL UNIDIR E=2CM-100KGF/M2 M2 5,41 64,11 27,09
CANTONEIRA REFORCADA 60CM x 30CM UNID 30,00 12,65 379,50

03. INSTALAQ@ES HIDRAULICAS DE AGUAS PLUVIAIS 808,13 38,41%
TUBO DE PVC RIGIDO JUNTA SOLDAVEL DN 75MM M 3,20 56,62 181,18
REGISTRO DE GAVETA DN 25MM (1") UNID 2,00 75,17 150,34
JOELHO PVC SOLDAVEL 90° AGUA FRIA 25MM UNID 4,00 4,48 17,92
TE PVC SOLDAVEL COM ROSCA METALICA AGUA FRIA
25MMX25MM UNID 1,00 8,69 8,69
RESERVATORIO TIPO TAMBOR METALICO 200L UNID 10,00 45,00 450,00

04. SERVICOS COMPLEMENTARES 120,00 5,70%
LIMPEZA E MANUTENQAO ANUAL 1,00 120,00 120,00

VALOR TOTAL DO ORCAMENTO = R$ 2.103,89

Fonte: Autora (2020).
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Tabela 9: Planilha orgamentaria sistema de reutilizagdo de aguas pluviais — Tipologia 3.

TIPOLOGIA3
Cddigo Descrigdo da Atividade UNID QUANT. UEI?‘IE'EAC\;R(’)IO TOTAL

01. ADAPTAGAO DA COBERTURA 685,10 32,66%
CALHA L=13CM TIPO MOLDURA EM ACO GALVANIZADO M 21,76 30,07 654,32
TELA DE FIBRA DE VIDRO EM PVC M2 2,83 10,88 30,78

02. ESTRUTURA 406,59 19,38%
LAJE PRE-FABR VIGOTA TREL UNIDIR E=2CM-100KGF/M2 M2 5,48 64,11 27,09
CANTONEIRA REFORCADA 60CM x 30CM UNID 30,00 12,65 379,50

03. INSTALAGOES HIDRAULICAS DE AGUAS PLUVIAIS 886,27  42,24%
TUBO DE PVC RIGIDO JUNTA SOLDAVEL DN 75MM M 4,58 56,62 259,32
REGISTRO DE GAVETA DN 25MM (1") UNID 2,00 75,17 150,34
JOELHO PVC SOLDAVEL 90° AGUA FRIA 25MM UNID 4,00 4,48 17,92
TE PVC SOLDAVEL COM ROSCA METALICA AGUA FRIA
25MMX25MM UNID 1,00 8,69 8,69
RESERVATORIO TIPO TAMBOR METALICO 200L UNID 10,00 45,00 450,00

04. SERVICOS COMPLEMENTARES 120,00
LIMPEZA E MANUTENGAO ANUAL 1,00 120,00 120,00

VALOR TOTAL DO ORCAMENTO = R$ 2.097,96

Fonte: Autora (2020).

Analisando as Tabelas 7, 8 e 9, fica clara a prevaléncia do custo com as interligaces
hidraulicas e o reservatorio em relacdo aos outros elementos. Para ambas tipologias, este
elemento representou mais de 20% em relagdo ao todo.

Na Tipologia 1 este item refere-se a 20,95% do valor total que resultou em um
investimento de R$2.147,59, sendo o sistema mais caro para instalacdo devido a maior
extensdo das calhas.

Para a Tipologia 2 a porcentagem foi de 21,39% e o total R$2.103,89, bem proximo ao
custo para a Tipologia 1. E finalmente, para a Tipologia 3, o percentual foi 21,45% em
relacdo ao custo total de R$2.097,96.

A diferenca, em reais, entre as tipologias do CHIJDN corresponde a R$49,63, abaixo de
R$50,00 reais, demonstrando que as trés configuragdes de projeto representam um valor
irrisorio a considerar quando comparadas, porém, detalhar cada tipologia de residéncia foi
essencial para executar o projeto e considerar as ligagdes hidraulicas e a extensdo dos
condutores verticais e horizontais.

Uma residente do Conj. Hab. Jodo Domingos Netto disponibilizou uma conta de agua,
referente ao més de junho deste ano, possibilitando observar o histérico de consumo mensal
médio de 15m3, para residéncias com 4 pessoas como o exemplo. Na Fotografia 2 é
demonstrado o registro da conta de &gua, cedida pela moradora.
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Fotografia 2: Conta de agua de uma unidade residencial do CHIJDN.
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Fonte: Tiburcio (2020).

Apesar, da resolugdo comprometida, na Fotografia 2 observa-se o valor de R$89,49 a
serem pagos, com referéncia ao consumo verificado no més de junho, correspondente a 16m3.
Considerando o levantamento dos custos para execugdo do sistema para captacao e reuso das
aguas da chuva, elaborou-se o0 comparativo e a previsdo de retorno financeiro a partir da

reducdo mensal na conta de agua junto a concessionaria (Tabela 10).

Tabela 10: Célculos do periodo necessario para retorno financeiro e economia na conta.

Custo Por ano Por més

Tipologial R$2.147.59  Custo diluido nos5 R$429.52 R$ 14,32
Tipologia2 R$2.103,89 anos restantes de ~ R$420,78 R$ 14,03
Tipologia3  R$2.097,96 financiamento R$ 419,59 R$ 13,99
Média R$ 14,11

Média do valor da conta de 4gua mensal R$90,00 Economia:
R$ 6,59

Reduzir 23% referente a demanda considerada =
para o abastecimento da bacia sanitaria R$ 20,70 7,3%

Fonte: Autora (2020).
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Os célculos comparativos desenvolvidos acima permitem concluir que o investimento
despendido para a implantacdo desse sistema de reutilizacdo das aguas pluviais ainda
permitiria a economia mensal de aproximadamente 7%. Ou seja, 0S custos para sua
construcdo, se puderem ser diluidos nos cinco anos restantes para a quitacdo do financiamento
(periodo total 10 anos, do ano de 2015 a 2025), representam um retorno infimo, porém ja nao
significa um gasto com retorno somente em longo prazo.

Depois de concluida a instalacdo do sistema ja sera possivel obter o retorno financeiro e,
a partir do ano de 2026, sera possivel usufruir da reducdo de aproximadamente 23% na conta
de &gua. Essa porcentagem representa reducdo de R$90,00 para R$69,30 na conta mensal
paga a concessionaria de abastecimento de agua.

Além da viabilidade econdmica devem ser consideradas possiveis deducdes tributarias
mediadas por politicas publicas e decretos municipais, como o IPTU ecoldgico, por exemplo;
também deve ser levada em consideracdo a valorizacdo do imdvel como referéncia de
construcdo detentora de solucBes e tecnologias sustentdveis; e finalmente, mas ndo menos
importante, o retorno ambiental, principal fator motivador para a implantacdo desse sistema.

Um fator a ser considerado é a situacdo econémica da populacéo residente no conjunto
habitacional. Onde, para a grande maioria, 0 custo total de cerca de R$2.000,00 (dois mil
reais) previstos para a construcao deste sistema de reutilizacdo de dguas da chuva, ndo caberia
no orcamento das familias.

Possivelmente, seria necessaria a realizacdo de campanhas junto ao municipio e ao
poder publico solicitando subsidios para a implantacdo dos sistemas, que poderiam ser
inclusos nas parcelas do financiamento, ou ainda, avalizados pela Prefeitura municipal como
uma medida mitigadora dos impactos decorrentes da ocupagéo e do aumento das taxas de
impermeabilizacdo do solo verificados na area.

Para analisar os impactos reais do reuso das aguas pluviais nas unidades habitacionais
pode se avaliar os volumes precipitados que os telhados sdo capazes de captar, os volumes

efetivamente reservados e os volumes excedentes:

* Tipologia 1

950 residéncias

V. captado = Volume precipitado e captado pelos telhados por ano = 41.311,7 litros/UH
(Unidade habitacional)

V. reserv. = Volume efetivamente reservado pelo sistema por ano = 22.521,6 litros/UH
V. excedente = Volume excedente extravasado por ano = 19.090,1 litros/UH
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Assim, para as 950 UHs da Tipologia 1 serdo captados 39.246,2 m°, reservados e
utilizados no sistema cerca de 21.395,5 m® e devolver&o & drenagem urbana cerca de 18.135,6

m?®. A reserva atinge 54,52% do volume precipitado.

* Tipologia 2

949 residéncias

V. captado = Volume precipitado e captado pelos telhados por ano = 45.021,9 litros/UH
V. reserv. = Volume efetivamente reservado pelo sistema por ano = 22.521,6 litros/UH
V. excedente = Volume excedente extravasado por ano = 22.800,3 litros/UH

Assim, para as 949 UHs da Tipologia 2 serdo captados 42.725,8 m®, reservados e
utilizados no sistema cerca de 21.373,0 m® e devolver&o & drenagem urbana cerca de 21.637,5

m?®. Com a reserva de 50,02% do volume precipitado.

* Tipologia 3

444 residéncias

V. captado = Volume precipitado e captado pelos telhados por ano = 42.428,7 litros/UH
V. reserv. = Volume efetivamente reservado pelo sistema por ano = 22.521,6 litros/UH
V. excedente = Volume excedente extravasado por ano = 20.207,1 litros/UH

E, por final, nas 444 UHs da Tipologia 3 serdo captados 18.838,3 m®, reservados e
utilizados cerca de 9.999,6 m*, devolvendo & drenagem urbana aproximadamente 8.972,0 m®
de aguas pluviais. Representando até 53,08% de reserva sobre o volume total precipitado.

Portanto, em todo o CHJDN, nas 2.343 casas, serdo captados 10.0810,3 m?®, reservados
e reutilizados aproximadamente 52.768,1 m®. Retornando aos sistemas de drenagem cerca de
48.745,1 m®. O volume médio total de 4guas pluviais captado e reservado representa 52,34%
do volume precipitado. Na Figura 31 é apresentada a relagdo de areas do CHJDN para

elaborar um comparativo.

Figura 31: Areas do projeto do Conjunto Habitacional Jodo Domingos Netto.

QUADRO DE AREAS
ESPEClFlCAf}OES AREAS (m2) %
1. AREAS DE LOTES (2.368) 397.758,63 4,84
0. AREAS POBLICAS
2.7 SISTEMA VIARIO 320,226,54 33,69
2.2 AREAS INSTITUCIONAIS (equipamentos
urbanos e corunitdrios 43,330,16 4,45
2.3 Areas Verdes 35.637,65 9.01
2.4 Area de Preservagho Permanenis 104.626,63 11,01
3. TOTAL DA GLEBA (AREA LOTEADA) 950,581,63 100,00

Fonte: Presidente Prudente (2019).
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Segundo o loteamento original, séo cerca de 950mil m2 de total da gleba loteada com
aproximadamente 400 mil m2 de lotes, 320 mil m2 de sistema viario, 40 mil m2 de areas
institucionais e 190 mil m2 de areas verdes e APPs.

Subtraindo as &reas verdes e APPs, teriamos cerca 760mil m? de areas de telhados
(média de 52 m?) correspondem a cerca de um terco das areas dos lotes (média de 160 m?2),
teriamos 130 mil m2 de telhados, equivalentes a 17% das demais areas impermeaveis
(supondo que ndo ha infiltracBes nas vias, nas areas institucionais e nos outros dois ter¢os do
lote).

Como o aproveitamento médio do sistema de reuso proposto € de cerca de 50%, pode-se
afirmar que a contribuigdo aproximada do reuso das &guas da chuva proposto para 0 CHIDN é
de quase 10%. Se outros usos ndo potaveis puderem ser supridos pelas aguas de chuva,
poderia chegar aos 20%, capacidade total dos telhados.

Todo esse volume de aguas das chuvas captado e reutilizado, deixa de escoar sobre o
solo até os fundos de vale, reduzindo enxurradas na area.

Por fim, para que esse sistema possa ser construido, como uma adaptacdo das
residéncias do CHJDN, e o reuso das aguas pluviais para as descargas sanitarias seja
formalizado e segundo a norma NBR 15527/2007 os pardmetros de coliformes totais,
coliformes termotolerantes, cloro residual livre, turbidez, cor aparente e pH, devem ser
aferidos e devidamente tratados. Para tanto, é necessario realizar coletas e analises da agua da
chuva captada, objetivando a avaliagcdo da qualidade da 4gua e a adequacgéo ao reuso sanitario
atendendo aos padrdes de referéncia.

A NBR 15527/2007 determina a frequéncia e os componentes de um sistema de
aproveitamento da agua da chuva que devem receber manuten¢do. No caso do sistema

apresentado, esses elementos sdo:

e Calhas e condutores verticais e horizontais = limpeza de 6 em 6 meses;

e Filtro de sujeiras grossas provenientes da primeira agua da chuva = inspecao mensal,

e Tela mosquiteiro na saida do extravasor = inspecdo mensal (para prevenir danos na
tela e a proliferacdo de mosquitos da dengue);

e Reservatorio de armazenamento das aguas pluviais = limpeza e desinfeccdo anual

para a retirada do lodo depositado no fundo.
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Do mesmo modo, ABNT define que todos os elementos utilizados para a instalacdo do
sistema, inclusive o reservatorio, devem ser desinfetados com uma solucéo de hipoclorito de
sodio dissolvido na agua a ser desinfetada (OKIMOTO; RIZK, 2017).

6.2. Estudo volumétrico do sistema de reutilizagdo de aguas pluviais

A fim de facilitar a visualizacdo e interpretacdo do sistema projetado para cada uma das
tipologias residenciais do Conj. Hab. Jodo Domingos Netto foram elaborados estudos através
de projetos tridimensionais.

O foco principal é demonstrar a volumetria dos reservatorios (tambores metalicos),
permitindo observar sua representatividade em vista da dimensdo da unidade residencial.
Além de analisar a estética como um todo apds a implantacdo dessas adaptagdes.

As Figuras 32, 33 e 34 apresentam os croquis volumétricos do sistema de reutilizacao

de &guas para uma residéncia da Tipologia 1.

Figura 32: Croqui volumétrico do sistema de reutilizacdo de aguas pluviais para a Tipologia 1.

Fonte: Autora (2020).

Na Figura 32 observa-se a escala humana inserida para possibilitar a analise da
proporcao do sistema.
A partir das Figuras 33 e 34 é possivel verificar que a insercdo dos sistemas nao

ocasionara um visual “pesado” as residéncias e no loteamento em geral.
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Figura 33: Croqui volumétrico do sistema para a Tipologia 1, vista geral.

~
T

Fonte: Autora (2020).

Figura 34: Croqui volumétrico do sistema para a Tipologia 1, vista geral frontal.

Fonte: Autora (2020).

Para as unidades de Tipologia 2, o posicionamento do sistema se apresenta bastante
similar ao da Tipologia 1, porém com os reservatorios fixados na lateral direita das

residéncias (Figuras 35 e 36).
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Figura 35: Croqui volumétrico do sistema de reutilizacdo de aguas pluviais para a
Tipologia 2.

My

Fonte: Autora (2020).

Figura 36: Croqui volumétrico do sistema para a Tipologia 2, vista geral.

Fonte: Autora (2020).

Como na Tipologia 3 os reservatérios foram inseridos na lateral esquerda e nos fundos
(Figuras 37 e 38), apresentando o croqui tridimensional da frente e dos fundos da residéncia.
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Figura 37: Croqui volumétrico do sistema de reutilizacdo de aguas pluviais para a
Tipologia 3 - frente da residéncia.

Fonte: Autora (2020).

Figura 38: Croqui volumétrico do sistema de reutilizacdo de aguas pluviais para a
Tipologia 3 - fundos da residéncia.

Fonte: Autora (2020).

A partir das Figuras 39 e 40, observa-se a locacdo dos reservatérios na Tipologia 3.
Apesar da necessidade de fixar os reservatorios em duas faces da residéncia, a estética nao foi

comprometida e 0 armazenamento continuou funcional.
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Figuras 39 e 40: Croquis volumétricos do sistema para a Tipologia 3, vista geral.

Fonte: Autora (2020).

O sistema fixado em “L” atende ao volume de armazenamento necessario € nao

representa complicaces as instalacdes ou a edificagéo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Torna-se cada vez mais indispensavel monitorar a situagdo dos recursos hidricos do
territorio nacional, de forma a atuar preventivamente em situacfes de conflito e embasar
adequadamente ag0Oes de regulacao.

O presente trabalho apresentou um sistema de captacdo e reutilizacdo das aguas
pluviais, aplicando técnicas e equipamentos para a reducdo do consumo de agua potavel em
residéncias como alternativa para o suprimento das descargas sanitarias, fornecendo uma
fonte alternativa e sustentavel de agua.

Verificou-se que as exigéncias previstas nas NBR’s restringem o dimensionamento do
reservatorio, sendo obrigatorio implantar amplos reservatorios, e, portanto, de alta carga,
dificultando sua insercao sobre a laje e/ou estruturas existentes quando em casos como a area
de estudo, em que ndo ha como comprovar a resisténcia e a qualidade dos materiais utilizados
na construcao das unidades residenciais.

Os métodos de calculo previstos na ABNT na NBR 15.527/2007 priorizam o volume de
precipitacdo para dimensionar o reservatorio, ou seja, 0 potencial aproveitamento das aguas
da chuva captadas é o fator preponderante, exigindo a implantacdo de equipamentos
compativeis.

Um dos fatores que influenciam de maneira a dificultar a viabilizacdo desse projeto € a
area reduzida dos terrenos, sendo necessario prever solucGes que otimizem 0s espacos e
proponham um posicionamento estratégico para a fixacdo dos reservatérios. Outra questdo
sd0 as areas de captacdo reduzidas devido as pequenas &reas construidas pertencentes as
residéncias sociais.

Este trabalho tornou possivel verificar que a reutilizagdo de aguas da chuva reflete na
reducdo do consumo com &gua potavel e trata-se de uma medida viavel, atingindo o objetivo
de auxiliar a gestdo dos recursos hidricos. O surgimento e a apresentacdo de projetos nesta
linha de pensamento atraem incentivos publicos e campanhas de conscientizacdo atuam
enfatizando a importancia do uso racional da agua.

Foi constatado que o retorno financeiro da implantacdo deste projeto pode ser
recuperado ainda durante o periodo de quitacdo do financiamento, ou seja, em 5 anos o valor
investido ja teria sido revertido na economia mensal com a conta de agua. Mas, além do
retorno financeiro, devem ser exaltados os beneficios ao meio ambiente e na preservacao dos

recursos naturais.
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O projeto deste sistema de reutilizacdo de &guas pluviais para residéncias de interesse
social do Conjunto Habitacional Jodo Domingos Netto, na cidade de Presidente Prudente-SP,
apresentou-se viavel, uma vez que o volume de precipitacdo na area/regido € suficiente para
responder a demanda, e desde que a dgua coletada seja devidamente tratada e se enquadre nos
padrdes exigidos para fins ndo potaveis.

Os materiais, equipamentos e mdo de obra, necessdrios para sua construcdo sao
encontrados com facilidade no mercado, ndo exigem a fabricacdo de elementos exclusivos e
possuem precos acessiveis.

E valido ressaltar que o sistema projetado se trata de uma adaptagdo, por meio de
elementos construtivos, para unidades residenciais prontas. Consequentemente, buscou-se
interferir o menos possivel na construcdo e, principalmente, em sua estrutura. Foram
utilizados elementos externos, calhas e condutores de facil fixacdo, além de uma base
exclusiva (laje em concreto armado) para a elevacao e sustentacdo do reservatorio.

Para projetar em condicdes ideais, no caso de construgdes do zero, seria mais vantajoso
implantar telhados embutidos de duas adguas, onde estas possuiriam caidas direcionadas “ao
meio” da edificagdo, possibilitando a captagdo das aguas da chuva através de uma calha tipo
agua furtada.

Essa formatacéo facilitaria a coleta e o direcionamento direto & um reservatério sobre a
laje, evitando também a necessidade de dimensionar sistemas de bombeamento e computar
seus custos. Ainda no caso de projetos novos, os custos poderiam ser diluidos durante todo o
periodo do financiamento, sem representar despesas excessivas e a disponibilizacdo de
investimentos a vista.

Para trabalhos futuros, fica a sugestdo de estudar a aplicabilidade de sistemas
semelhantes em outros tipos de edificacdo como edificios comerciais e residenciais, de modo
a buscar tecnologias eficientes e econémicas, focando nos principios da sustentabilidade e
reutilizacdo das aguas.

Devem ser citados os beneficios a0 meio ambiente e na preservacdo dos recursos
naturais, prevencdao de inundacdes, processos erosivos e assoreamentos. Bem como, 0s
beneficios a cidade através da reducdo de sobrecargas nos sistemas de drenagem urbana e,
consequentemente, na protecdo das vias urbanas.

Por fim, o mais importante é a analise dos beneficios ao pais, como um todo,
possibilitando 0 avanco em medidas sustentaveis, reducdo do consumo de agua potavel e

minimizacdo dos problemas futuros com a falta de agua. A justificativa principal para
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elaboracdo desse projeto é estabelecer uma medida de planejamento estratégico propondo a
aplicacdo de artificios construtivos para a coleta e conservacdo de aguas pluviais em unidades
habitacionais de interesse social, como planos de a¢do no tocante a preservacdo dos recursos

hidricos, de forma a favorecer a disponibilidade hidrica para as gerac6es atuais e futuras.
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