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RESUMO

Um dos recursos mais importantes para a sobrevivéncia da humanidade ¢ a dgua doce, e desta
apenas uma minoria estd disponivel para consumo humano em nosso planeta. A constru¢ao
civil ¢ um dos setores mais importantes da economia brasileira, ¢ apresenta um grande
potencial de adotar praticas sustentaveis em grandes escalas. Visando os principios da
sustentabilidade para novos projetos e construgdes e diante desse cenario de longos periodos
de estiagem que culminaram na crise hidrica que vem afetando o Brasil de forma crescente
nos ultimos anos, este trabalho teve como objetivo desenvolver um projeto para implantacao
de um condominio de casas, no qual haverd captacdo de aguas pluviais, tratamento,
armazenagem e reuso da agua de acordo com as normas da ABNT (Associagdo Brasileira de
normas técnicas). O aproveitamento de aguas pluviais para fins ndo potaveis como fonte
alternativa de abastecimento contribui para o desenvolvimento sustentavel, trazendo

economia e beneficios ambientais.

PALAVRAS- CHAVE: Sustentabilidade. Condominio Sustentdvel. Aguas Pluviais.

Reaproveitamento.



ABSTRACT

One of the most important resources for humanity's survival is freshwater, and only a
minority is available for human consumption on our planet. Civil construction is one of the
most important sectors of the Brazilian economy, and presents a great potential to adopt
sustainable practices at large scales. Aiming at the principles of sustainability for new projects
and constructions and in view of this scenario of long periods of drought that culminated in
the water crisis that has been affecting Brazil in a growing way in the last years, this work had
the objective of developing a project for the implementation of a condominium of Houses, in
which there will be rainwater harvesting, treatment, storage and reuse of water according to
ABNT (Brazilian Association of Technical Standards) standards. The use of rainwater for
non-potable purposes as an alternative source of supply contributes to sustainable

development, bringing environmental savings and benefits.

KEYWORDS: Sustainability. Sustainable condominium. Rainwater. Reuse.
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1 INTRODUCAO

Atualmente ha uma grande preocupagdo da sociedade em relagdo aos recursos naturais;
entre eles a 4gua, uma vez que ¢ indispensavel a vida no planeta. A limitagdo dos recursos
naturais traz ao homem um desafio de manter a qualidade de vida em sua evolugdo,

racionalizando o uso destes recursos.

Alguns fatores como o aumento acentuado da populagdo mundial, com consequente
aumento do consumo de adgua potavel, ma distribuicao populacional em fungdo das reservas
hidricas ¢ o grande desperdicio de agua potavel, contribuem para a escassez de agua e

crescente preocupac¢ao em reduzir o consumo de maneira irresponsavel.

Diante deste cenario e visto que a constru¢do civil é uma &area em constante
desenvolvimento, percebe-se a necessidade da utilizagdo de novos projetos para

aproveitamento da agua.

Uma das alternativas para aproveitamento dos recursos hidricos ¢ a captacdo de aguas
pluviais para fins ndo potaveis, em condominios residenciais. Porém para isto ¢ necessario o
desenvolvimento de projeto tanto de telhados, como sistema para condu¢ao, armazenamento e

distribuigao.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desse trabalho foi projetar um condominio com enfoque na coleta e
aproveitamento de 4aguas pluviais para fins ndo potaveis visando contribuir com o
desenvolvimento sustentavel, uma vez que a construgdo civil ¢ hoje um dos setores da

economia brasileira de maior importancia, € que o pais sofre uma grave crise hidrica.

2.2 Objetivos especificos

e Analisar o panorama atual do uso doméstico da agua.
e Analisar o panorama atual de chuvas na regido de Guaratingueta/SP.
e Projetar as coberturas do condominio de maneira a ter o maior aproveitamento

possivel das dguas da chuva.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Aadagua

Durante séculos acreditou-se que a dgua, assim como outros elementos da natureza, era
um recurso infinito em nosso planeta.Na idade da pedra, quando o ser humano vivia de
maneira nomade, o mesmo ndo alterava o meio ambiente, apenas usava o que lhe era
oferecido para sua sobrevivéncia. Porém com o continuo desenvolvimento da sociedade , o
consumo de recursos naturais vem aumentando gradativamente e muitas vezes de forma
irracional, com consequéncias para o nosso planeta como a degradacdo ambiental atingindo

florestas, oceanos, rios e a atmosfera como um todo.

Sendo a 4gua um elemento vital, sua escassez vem adquirindo grande importancia, uma
vez que constitui um fator limitante para o desenvolvimento urbano, agricola e industrial.
Portanto ¢ preciso estabelecer métodos alternativos para que haja um equilibrio entre a

disponibilidade e a demanda.

A agua, através de seus estados fisicos, se recicla na natureza através de seu ciclo
hidrolégico (Figura 1). Ocorre a evapotranspiracdo, que nada mais ¢ do que a evaporagao
terrestre somada a transpiragdo dos organismos vivos, € de acordo com as condi¢des
climaticas, a superficie terrestre recebe a precipitacdo pluvial na forma liquida, solida, por
condensac¢do de vapor (orvalho) ou por congelamento de vapor (geada), o que contribui para

as recargas hidricas, tanto das dguas subterrdneas como nos reservatorios superficiais.
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Figura 1. Ciclo hidrolégico
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Fonte: Boscardin Borghetti et al. (2004)

De acordo com Rebougas (1999) o nosso planeta tem uma area predominantemente
ocupada por agua, porem a maior parte da mesma ¢ de dgua salgada, cerca de 97,5% e o
restante, cerca de 2,5% do total, ¢ de dgua doce, porém com a maior parte concentrada nas

calotas polares e geleiras, tornando-se um entrave. (Figura 2).

Figura 2. Distribui¢ao das aguas na Terra num dado instante.

Fonte: Rebougas(1999)



13

O Brasil ainda sofre outros entraves em relacdo a disponibilidade de dgua, como a ma
distribuicdo da densidade populacional dominante, que concentra-se em area de pouca
disponibilidade hidrica; o padrao cultural da populag¢ao, no que diz respeito ao combate ao
desperdicio e conscientizagdo das mesmas; uso inadequado e ndo conservagdo dos recursos

naturais, tanto na captagdo como na ocupagao do solo.

O desperdicio de dgua ja comega nos servigos de abastecimento publico, onde ¢ notdrio
a diferencga entre o volume produzido de 4dgua tratada e o efetivamente faturado, se estendendo
ao padrao cultural da populagdo no que diz respeito a lavagem de calgadas e carros, banhos

demorados, entre outros.

Outro ponto chave em relacdo a 4gua no Brasil ¢ o saneamento bésico, uma vez que “a
cobertura da rede de agua chega a 90% da populagdo, mas s6 8% dos esgotos sdo
adequadamente tratados.” (SILVA,2003,p.27), assim sdo lancados no mar € nos rios sem

tratamento, tornando as aguas utilizaveis escassas.

Além desses fatores, a poluicdo das aguas devido ao langamento de substincias que
contaminam e destroem as propriedades da dgua, como o esgoto sem tratamento, que ja foi
citado anteriormente, aterros sanitario, cujo chorume pode atingir lencdis freaticos, defensivos

agricolas, garimpos langando produtos quimicos como mercurio e residuos industriais.

3.2 Evolucéo da consciéncia ambiental

Na década de 1970, a questdo ambiental se tornou uma questdo global na Conferencia
de Estocolmo. Em 1987, a comissdo mundial da ONU sobre o meio ambiente (UNCED)
produziu o “Relatério de Bruntland”, conhecido como “Nosso futuro comum”. Neste
relatorio, foram apresentados estudos que indicam a incompatibilidade entre o
desenvolvimento sustentavel que, segundo Bruntland Apud Lagerstedt 2000 ¢ o
“desenvolvimento que satisfaz as necessidades atuais sem comprometer a habilidade das

geragdes futuras de encontrar as suas” e os padroes de produgdo e consumo vigentes.

Em consequéncia das discussdes e eventos que sucederam o “Relatério de Bruntland”,

ocorreu em 1992 a ECO-92, responsavel pela consagragdo do desenvolvimento sustentavel,



14

gerando documentos oficiais como a Carta da Terra, Declaragdo sobre florestas, Convengao

sobre diversidade bioldgica, convengao sobre mudancgas climaticas e a Agenda 21.

A Agenda 21 foi um programa de a¢cdo com objetivo de dar efeito pratico aos principios
estabelecidos e aprovados na Declaragdo do Rio, estruturada em quatro se¢des: Dimensdes
sociais e econOmicas/ politicas, Conservacao e gestao de recursos para o desenvolvimento
(manejo), Fortalecimento do papel dos principais grupos sociais (participacdo) e meios de

implantacdo (mecanismos financeiros e juridicos).

Toda essa mudanca de pensamento em relagdo a utilizagdo dos recursos naturais e
formulagdo de propostas que visam concretizar o desenvolvimento sustentavel levaram a uma
evolucdo, na qual todos os paises estdo inseridos, com a criacdo e regulamentacdo de

legislacdes pertinentes ao desenvolvimento sustentavel de uma maneira geral.

3.3 Sustentabilidade na construcéo civil e a agua

Construir sustentavelmente significa reduzir o impacto ambiental. Logo ¢ preciso pensar
na construcdo, no que diz respeito a questdo econdmica, social e ambiental de forma conjunta.
Boas praticas sustentaveis, que abrangem os trés campos sdo, por exemplo, aproveitamento

da energia solar e 4gua da chuva e a utilizagdo de ventilagdo e luz natural.

As fontes de agua alternativas sdo: “aquelas que ndo estdo sob concessdo de 6rgaos
publicos ou que ndo sofrem cobranga pelo uso ou, ainda, que fornecem dgua com composi¢ao

diferente da 4gua potavel fornecida pelas concessionarias” (ANA, 2005).

A captacdo da agua de chuva deve ser planejada na fase de projetos e pode trazer grande
beneficio para uma constru¢cdo se tornar sustentdvel. Neste cendrio encontra-se o projetista
cuja missao ¢ atender os anseios sociais € ambientais em meio a emergentes avangos
tecnolodgicos e a necessidade impa de racionalizar questdes singulares na competitiva estrutura

econdmica. (SANTOS, 2002).

Nas areas urbanas, o aproveitamento da d4gua da chuva se destaca para fins ndo potaveis,

como regas de plantas e jardins, lavagem de calgadas e carros.
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Também merece destacar que o aproveitamento da agua da chuva é importante nido s6
nos locais que sofrem com a crise hidrica, mas também em regides que sofrem com os
prejuizos provocados pela chuva, podem se beneficiar da construcao sustentavel em relagdo a
captacdo das aguas pluviais, pois 0 armazenamento contribui para a diminui¢ao do fluxo de
agua nas ruas, se esta técnica for adotada de maneira macica, pode reduzir os problemas com

enchentes.

Vale ressaltar que a utiliza¢do da dgua da chuva, para fins ndo potaveis, requer a gestao
da qualidade e da quantidade. Portanto ¢ necessario um tratamento especifico, para nao
comprometer a saude dos usuarios, e a vida util dos sistemas envolvidos. Em se tratando de
qualidade, devemos ressaltar alguns pontos como presenca de coliformes fecais, presencas de

bactérias e pH da agua de chuva em reservatorios.

De acordo com Telles (2010), a técnica de aproveitamento da agua da chuva esta
condicionada a relagdo custo X beneficio. Entretanto, a expansdo desta técnica tornou
realidade no Brasil, uma vez que “suas formas de aplicacdo revela-se uma técnica segura e
confiavel, atraindo investimentos que tendem a ser cada vez menores € que, por iSSO mesmo,

incentivam uma pratica cada vez mais acessivel”.

Alguns fatores devem ser considerados para o dimensionamento de um sistema de reuso
de agua pluvial como, area disponivel para coleta; vazao de agua calculada pela formula
racional, considerando o indice pluviométrico médio da regido; estimativa de demanda para

uso previsto; e dimensionamento da reserva de dgua, considerando os periodos de seca.

Quando se pretende adotar medidas sustentdveis em uma nova edificacdo, pode-se
implantar um PCA (Programa de conservagao de agua) que, com base nos dados de entrada
que caracterizam essa edificacdo, dard inicio a etapa de avaliag@o técnica preliminar, na qual

ha a avaliacdo da demanda e oferta de agua para solugdes vidveis técnica e economicamente.

3.4 Sistemas de avaliac@o da construcéo sustentavel

A partir do inicio dos anos 1990, as avaliacdes ambientais comegaram a acontecer de
forma mais sistematica para identificacio dos impactos negativos e positivos dos

empreendimentos. E como resposta as crescentes questdes ambientais, surgiram critérios e
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abordagens para melhorar o desempenho ambiental da constru¢do civil, assim como

metodologias para avaliar a qualidade ambiental das edificagdes.

No Brasil, duas metodologias estrangeiras merecem destaque: a certificagdo LEED,
norte americana ¢ a Haute Qualit¢ Environnementale, francesa. Essa duas propostas

apresentam requisitos semelhantes, destacando-se a gestao do uso e conservacao da agua.

A partir de indicadores de desempenho atribui-se uma pontuagao técnica em funcao do
grau de atendimento a determinados requisitos que a maioria dos sistemas se baseiam, como

aspectos construtivos, climaticos e ambientais na edificacdo e também no seu entorno.

O principal objetivo das certificagdes ¢ a conscientizagdo de todos os envolvidos da

importancia em reduzir o impacto ambiental gerado pelo empreendimento.

3.4.1 Certificagdo LEED

A certificagdo LEED conhecida como Leadership in Energy and Environmental Design.
Foi desenvolvida pela USGBC (U.S. Green Building Council), instituicdo que busca
promover edificios sustentaveis e lucrativos, além de lugares saudadveis para se viver e
trabalhar. Consiste em um programa de adesdo voluntaria e visa avaliar o desempenho
ambiental de um empreendedorismo e contribuir para o retorno econdomico. O método de
avaliacdo ocorre por meio do atendimento dos pré requisitos e a adequacdo aos itens
obrigatorios e classificatorios. Ao final, os pontos sdo somados e, de acordo com a pontuacao
obtida, o edificio pode se classificar em uma das quatro certificagdes: basica, prata, ouro e

platina.

A obtencdo do certificado LEED acontece de acordo com etapas definidas e ¢ todo
realizado em plataforma online do GCBI (Green Building Council Institute). Inicialmente sdo
fornecidos dados gerais do empreendimento e preenchida uma declaragao de intengdo, entdo
efetiva-se o registro do projeto, que fica disponivel no LEED online e, a partir dos dados, ¢
realizada analise preliminar para determinar a viabilidade da construgdo sustentdvel. Na
sequencia a candidatura ¢ efetivada e toda a documentagdo necessaria ¢ apresentada, tanto

quanto aos pré requisitos como creditos de cada etapa da obra. No final da construgao,



17

estando toda a documentacdo inserida e atualizada na plataforma, acontece a revisao final, e o

empreendimento podera receber a certificagado.

3.4.2 Certificagdo AQUA

O processo de certificagdo Alta Qualidade Ambiental (AQUA) ¢ a versdo brasileira
adaptada da francesa HQE. A responsavel pela implantagdo do processo AQUA aqui no
Brasil foi a Fundagdo Vanzolini, visando garantir a qualidade ambiental de um
empreendimento novo de construcdo, utilizando-se de auditorias independentes. Os beneficios

do processo AQUA podem ser observados no quadro 1.

Quadro 1. Beneficios do processo AQUA

Fonte: Fundagdo Vanzolini (2015)

O processo de certificagdo traz exigéncias de um Sistema de Gestdo do
Empreendimento (SGE), que permite o planejamento, a operacionalizagdo e o controle de
todas as etapas de seu desenvolvimento, partindo do comprometimento com um padrao de
desempenho definido e traduzido na forma de um perfil de Qualidade Ambiental do Edificio

(QAE) ( Fundagdo Vanzolini, 2015).
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O empreendedor ¢ quem define a organizagdo, competéncias, método, meios e
documentacdo necessdria para se atingir os objetivos e exigé€ncias propostas, porém essas
escolhas devem acontecer sempre de forma justificada, sendo exigida a formalizagdo das

analises, decisoes e modificagdes.

A QAE ¢ feita para cada uma das 14 categorias de preocupagao ambiental, apresentadas

no quadro 2.

Quadro 2. Categorias do processo AQUA
Categoria 01 Relagdo do edificio com o seu entorno
Categoria 02 Escolha integrada de produtos, sistemas e processos construtivos
Categoria 03 Canteiro de obras com baixo impacto ambiental
Categoria 04 Gestao de energia
Categoria 05 Gestao de agua
Categoria 06 Gestao de residuos de uso e operacdo do edificio
Categoria 07 Manutencao- Permanéncia do desempenho ambiental
Categoria 08 Conforto higrotermico
Categoria 09 Conforto acustico
Categoria 10 Conforto visual
Categoria 11 Conforto olfativo
Categoria 12 Qualidade sanitaria dos ambientes
Categoria 13 Qualidade sanitéria do ar
Categoria 14 Qualidade sanitaria da dgua

Fonte: Fundag¢do Vanzolini (2015)

O processo de certificacdo ¢ realizado a partir de auditorias seguidas de analise técnica
que verificam o atendimento aos critérios do referencial técnico. O sistema ¢ baseado em
desempenho, sendo classificado em trés niveis: BASICO, BOAS PRATICAS E MELHORES
PRATICAS. Para se obter a certificacio, o empreendedor deve alcangar um perfil de
desempenho com trés categorias no nivel “Melhores praticas”, quatro categorias no nivel

“Boas praticas” e sete categorias no nivel Basico.
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3.4.3 LEED X AQUA

O sistema LEED e AQUA apresentam diferencas em suas estruturagdes, apresentadas

no quadro 3.

Quadro 3. Diferengas na estruturagdo do processo LEED e AQUA

Ty

Fonte: Coelho (2010)

3.5 Normas para implantacéo de sistemas de aproveitamento de aguas pluviais

Para ser implantando um sistema de captagdo de agua da chuva, ndo basta apenas um
projeto bem elaborado, algumas normas devem ser atendidas tanto na utilizacdo das aguas

pluviais, como na constru¢do, projeto e uso de materiais.

A norma NBR 15527 da ABNT dispde sobre os requisitos para o uso da dgua da chuva

em areas urbanas para fins ndo potaveis.
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Para um melhor entendimento, serd necessario conhecer os seguintes termos definidos

na norma:

Agua de chuva — 4gua resultante de precipitagdes atmosféricas
coletada em coberturas, telhado, onde ndo haja circulagdo de pessoas,
veiculos e animais.

Agua nio potdvel — 4gua que ndo atende a Portaria n° 518 do
Ministério da satde.

Area de captaciio - drea em metros quadrados, projetada na horizontal
da superficie impermeavel da cobertura onde a agua ¢ captada.
Coeficiente de escoamento superficial — coeficiente de runoff;
coeficiente que representa a relacdo entre o volume total do
escoamento superficial e o volume total precipitado, variando
conforme a superficie.

Conexao cruzada — qualquer ligacdo fisica através da pega, dispositivo
ou outro arranjo que conecte duas tubulacdes das quais uma conduz
agua potavel e a outra dgua de qualidade desconhecida ou ndo potavel.
Demanda — consumo médio (mensal ou diario) a ser atendido para fins
nao potaveis.

Escoamento inicial — 4gua proveniente da drea de captacdo suficiente
para carregar a poeira, fuligem, folhas, galhos e detritos.

Suprimento — fonte alternativa de 4dgua para complementar o
reservatorio de agua da chuva.

O projeto do sistema de coleta da dgua da chuva deve atender as normas da ABNT
NBR 5626 E NRB 10844. Antes da implantacdo de um sistema de captacao de dgua da chuva
¢ necessario estudar o alcance do projeto, a populacdo que utiliza a dgua da chuva e a
demanda a ser definida pelo projetista do sistema; além disso, também deve ser considerada a

série historica e sintética das precipitacdes na regido do projeto.

As calhas e condutores horizontais e verticais devem atender a ABNT NBR 10844.
Devem ser instalados dispositivos para remogado de detritos, como grades e telas que atendam
a ABNT NBR 12213. Também pode ser instalado um dispositivo para descarte da agua de
escoamento inicial automadtico, dispositivo esse que deve ser dimensionado pelo projetista, ou

na falta de dados, recomenda-se o descarte de 2mm da precipitagdo inicial.

Os reservatorios devem atender a ABNT NBR 12217 e devem ser considerados no
projeto extravasor, um dispositivo de esgotamento, cobertura, inspecdo, ventilagdo e
seguranca. Estes constituintes devem ser limpos e desinfetados com solugdo de hipoclorito de
sodio, no minimo uma vez por ano. O esgotamento pode ser feito por gravidade ou

bombeamento e o volume ndo aproveitavel da agua da chuva pode ser langado na rede de
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galerias de aguas pluviais, na via publica ou ser infiltrado total ou parcialmente, a critério da
autoridade local competente. E importante lembrar que a dgua da chuva reservada deve ser
protegida contra incidéncia direta da luz solar e do calor, bem como, de animais que possam

adentrar o reservatorio.

As instalagdes prediais devem ter protecdo contra interligagao entre agua potavel e nao
potavel. As tubulagdes e demais componentes da agua da chuva devem ser claramente
diferenciados das tubulagdes de adgua potavel e os sistemas de distribui¢do ndo devem permitir

a conexao cruzada.

Os pontos de consumo das aguas de reuso devem ser de uso restrito e identificados com

placa de adverténcia com a seguinte inscri¢ao “agua nao potavel”.

O bombeamento, quando necessario, deve atender a ABNT NBR 12214, sendo
observadas as recomendagdes das tubulacdes de succao e recalque, velocidades minimas de

suc¢ao e selecdo do conjunto motor bomba.

A NBR 10.844 da ABNT dispde sobre as exigéncias e critérios necessarios aos projetos
das instalacdes de drenagem de aguas pluviais, para a garantia de niveis aceitaveis de
funcionalidade, seguranca, higiene, conforto, durabilidade e economia. E serdo citadas partes

que se encaixem no projeto do trabalho.

As calhas devem ser feitas de chapas de aco galvanizado, folha de flandres, chapas de
cobre, ago inoxidavel, aluminio, fibrocimento, PVC rigido, fibra de vidro, concreto ou

alvenaria (ABNT, 1989).

Nos condutores verticais devem ser empregados tubos e conexdes de ferro fundido,
fibrocimento, PVC rigido, aco galvanizado, cobre, chapas de aco galvanizado, folha de

flandres, chapas de cobre, ago inoxidavel, aluminio ou fibra de vidro (ABNT,1989).

Nos condutores horizontais, devem ser empregados tubos e conexdes de ferro fundido,
fibrocimento, PVC rigido, a¢o galvanizado, ceramica vidrada, concreto, cobre, canais de

concreto ou alvenaria (ABNT,1989).

As instalagdes de drenagem de agua pluviais devem recolher e conduzir a vazdo de
projeto até locais permitidos pelos dispositivos legais, ser estanque, permitir a limpeza e

desobstru¢ao de qualquer ponto no interior da instalacdo; absorver os esforcos provocados
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pelas variagdes térmicas, utilizar materiais resistentes as intempéries; ndo provocar ruidos

excessivos e ser resistentes as pressdes a que podem estar sujeitas.

As coberturas horizontais de laje devem ser projetadas para evitar empogamento, exceto
aquele tipo de acumulagdo temporaria de agua, durante tempestades, que pode ser permitido
onde a cobertura for especialmente projetada para ser impermeavel sob certas condi¢des. As
superficies horizontais de laje devem ter declividade minima de 0,5%, de modo que garantam
0 escoamento das dguas pluviais, até os pontos de drenagem previstos.A drenagem deve ser
feita por mais de uma saida, exceto nos casos em que ndo houver risco de obstrucao. Os raios

hemisféricos devem ser usados onde os ralos planos possam causar obstrugdes.

As calhas de beiral e platibanda devem, sempre que possivel, ser fixadas centralmente

sob a extremidade da cobertura e o mais proximo desta.

A inclinacao das calhas de beiral e platibanda deve ser uniforme, com valor minimo de
0,5%. Quando a saida ndo estiver colocada em uma das extremidades, a vazao de projeto para
dimensionamento da calhas de beiral ou platibanda deve ser aquela correspondente a maior

das areas de contribuicao.

A NBR 12213 da ABNT dispoe sobre os requisitos de projeto de captacao de agua de
superficie para abastecimento publico, e especificamente, para este trabalho, serd utilizada a

parte de grades e telas.

As grades ou telas devem ser usadas, obrigatoriamente, em captagdes a superficie da
agua. No ponto de admissdao de dgua na captag¢do, devem ser colocadas as grades grosseiras,
em que o espacamento entre as barras paralelas deve ser de 7,5 cm a 15 cm, seguidas das
grades finas, com 2cm a 4 cm de espagamento e pelas telas. As barras e os fios que
constituem as grades e telas devem ser de material anticorrosivo ou protegidas por tratamento

adequado.

Na secdo de passagem, correspondente ao nivel minimo de 4gua, a area das aberturas da
. . 2 . . .

grade deve ser igual ou superior a 1,7 cm” por litro por minuto, de modo que a velocidade
.. . . -1 . ..

resultante seja igual ou inferior a 10 cms™ sendo as perdas de carga avaliadas, admitida a

obstrucao de 50% da secdo de passagem.

A NBR 12214 da ABNT dispde sobre as condig¢des exigiveis para a elaboracdo de

projeto de sistema de bombeamento de agua. Em primeiro lugar, deve ser elaborado um
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projeto do sistema de bombeamento, no qual sdo necessarios a localizacdo e defini¢cdo da area
necessaria para sua implantacdo, levantamento planialtimetrico cadastral da area de
implantacdo, caracteristicas fisico-quimicas e biologicas da 4dgua a ser recalcada e
disponibilidade de energia. Em seguida devem ser feitas a determinagdo das vazdes de projeto
do sistema de bombeamento, defini¢do do tragado das canalizacdes de suc¢do e recalque,
dimensionamento e selecdo do material das canalizacdes de sucgdo e recalque,
dimensionamento do pogo de succ¢do, selecao final dos conjuntos motor bomba e elaboragdo

das especificagdes dos equipamentos principais € canalizagoes.

Alguns fatores que devem ser levados em consideragdo para a determinacdo do local
adequado a implantacdo da estacdo elevatoria sdo: desnivel geométrico, acessos permanentes,
disponibilidade de energia elétrica, instalagdo das bombas junto a tomada de agua. E o
principal fator para a selecdo dos conjuntos bomba-motor, sdo as caracteristicas da agua a ser

aproveitada.

A NBR 12217 da ABNT dispde sobre as condic¢des exigidas para elaboracdo do projeto
de reservatorio. Para o desenvolvimento do projeto deve ser levado em consideracdo as cotas
dos niveis de agua, maximo ¢ minimo, ¢ os elementos topograficos ¢ sondagens da area. Em
seguida, as atividades necessarias sdo o dimensionamento do reservatdrio e de suas
canalizagdes de entrada, saida, descarga e extravasdo e a definicdo da forma e do material do
reservatorio. Uma condi¢do especifica ¢ avaliar a partir de dados de consumo diario e do
regime previsto de alimentacdo do reservatdrio, aplicando-se o fator de 1,2 ao volume assim
calculado, para levar em conta incertezas dos dados utilizados. A forma do reservatorio deve
proporcionar maxima economia global e o material de estrutura deve ser escolhido de acordo

com as condigdes de fundagdo e agressividade da dgua a armazenar.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizacdo da &rea de estudo

O projeto de condominio residencial foi realizado para o municipio de Guaratingueta,
regido do vale do Paraiba, no estado de Sao Paulo. Com uma populagdo de aproximadamente
120 mil habitantes ¢ uma media anual de 1318 mm de chuva, observou —se um grande

potencial de captagdo de dgua de chuva para fins ndo potaveis.

4.2 Metodologia aplicada

Para o projeto do condominio residencial foi considerado um terreno de cerca de 10.749

2 . .
m”, nos quais foram projetadas 20 casas.

Para o sistema de captacdo das aguas de chuva, foram consideradas as NBRs 15527,

10844, 12213, 12214 ¢ 12217 da ABNT.

O terreno encontra-se em uma darea urbana, possuindo infraestrutura tais como
abastecimento de agua potavel na rede, rede de esgotamento, iluminacdo, guias, sarjeta e
pavimentacdo asfaltica. O terreno apresenta caracteristicas de solo firme, sem presenca de

agua proxima a superficie e desnivel natural aproximado de dois metros (Figura 3).



Figura 3. Planta topografica de curva de nivel do terreno.

DADOS DO TERRENO

Fonte: Elaborada pelo autor
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5 RESULTADOS

Para melhor entendimento do projeto segue, no Anexo 1, a planta de localizagdo do

condominio.

O condominio conta uma tnica rua com 20 casas iguais, sendo cada uma implantada em
um lote de 200 m* com 4rea construida de 62,10 m”. Essa rua conta com a infraestrutura como
iluminacdo, abastecimento de agua, rede de esgoto, guia e sarjeta extrusada, pavimentagao
asfaltica e abastecimento de agua da chuva. A drea comum do condominio, composta por
quadra de futsal, saldo de jogos, academia, saldo de festas, rancho, piscina, playground e
portaria, conta com éarea construida de 2154,89 m”. No Anexo 2, pode ser observada a planta

baixa do condominio para melhor entendimento.

No condominio foi aplicado uma captag@o de dguas pluviais das coberturas somente das
constru¢des das areas comuns, sendo destinadas, posteriormente, ao uso como agua nao

potavel para regas de jardins, do condominio e das residéncias.

Na cobertura do telhado foram utilizadas telhas de concreto e estrutura de tesoura de
madeira. Foram utilizadas para capta¢do das aguas de superficie do telhado, calhas metalicas
com inclinagdo superior a 0,5%, condutores verticais de PVC associado as calhas conduzindo

a agua da chuva para a rede coletora.(Figura 4).

Figura 4. Perfil esquematico da captacdo de 4gua em areas comuns do condominio
residencial.
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Fonte: www.qconcursos.com
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Para o dimensionamento da calha foi considerado o comprimento linear do telhado, para

a captacdo da agua (Tabela 1).

Tabela 1. Dimensdes da calha em funcdo do comprimento do telhado

Comprimento do telhado(m) Largura da calha (m )
Até 5 metros 0.15
5,0 al0 metros 0,20
10,0 a 15 metros 0.30
15.0 a 20 metros 040
20.0 a 25 metros 0.50
25.0 a 30 metros 060

Fonte: Melo Netto (1988)

Segundo MELO E NETTO (1998), no caso de tubos verticais de PVC que irdo conduzir
a agua para as redes coletoras ao invés de utilizar o didmetro do condutor, fixamos o numero
de condutores em funcdo da area do telhado e calculamos o quanto cada didmetro pode

escoar, conforme tabela 2.

Tabela 2 . Area maxima de cobertura para condutores verticais de se¢do circular

Diimetro (mm) Area mixima de telhado (m?)
50 13,6
75 420
100 91,0
150 2750

Fonte: Melo Netto (1988)

A area de jardim e gramado total do condominio foi projetada para 2500 m?, sendo que

estdo contabilizadas as areas verdes de cada casa e da area comum do condominio (Figura 5).
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Figura 5. Area verde de jardins e gramados do condominio.

LEGENDA

AREA VERDE/JARDIM/GRAMADO |

Fonte: Elaborada pelo autor

5.1 Demanda de 4gua para rega de jardim

Para o condominio foi estabelecido o uso de 1L/ m” na rega de jardim, realizada uma
vez ao dia, com demanda de volume de dgua de 2.500L diarios. Para fins de dimensionamento
da area de captagdo e para o reservatoério da agua, foi necessario utilizar o indice

pluviométrico da regido (Tabela 3).
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Tabela 3. Indice pluviométrico em Guaratingueta.

Me=zes HNum T P H | a
de ol mm horas
dias
Jan 30 24,7 221.0 13.4 Nz 2.5
Feu 28 24.3 2240 13.0 1.4 2.5
Mar K1l 24,3 177.0 125 1.0 2.5
abr 30 22,0 53.0 .G 3.4 2.5
Mai K1l 13.7 370 n.z 8.0 2.5
Jun 30 15.4 28.0 0.7 Tz 2.5
Jul K1 18.2 Z0.0 0.6 T 2.5
fgo A 13,9 24.0 10,9 a1 25
Set a0 21.4 52.0 ns 3.0 2.5
Ot 1 225 126.0 12.2 = 2.5
Mow 30 23.3 140.0 124 10,3 2.5
Dez A 24.0 204.0 13,3 10,7 2.5
TOTAIS 2633 1316.0 144.0 1131 30,2
MEDIAS 213 103.7 12.0 3.4 2.5

Fonte: www.leb.esalg.usp.br

Analisando a precipitacdo mensal da cidade de Guaratingueta, verificou-se que nos
meses de Abril a setembro o indice pluviométrico foi muito pequeno em relagdo aos demais

meses.

5.2 Dimensionamento das calhas e condutores verticais

5.2.1 Portaria

De acordo com o comprimento de 14, 43 m e uma 4rea de escoamento de 160, 11 m* do
telhado, a largura da calha da cobertura da portaria foi de 0,3 metros e dois condutores

verticais de material PVC e secdo circular com diametro de 100 mm (Figura 6).


http://www.leb.esalq.usp.br/
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Figura 6. Planta de cobertura da portaria

AREA = 160,11 m2
INCLINACAO = 35% INCLINACAO = 35%

Fonte: Elaborada pelo autor

5.2.2 Saldo de Festas

De acordo com o maior comprimento da cobertura de telhado do saldo de festas de
25,31m e uma area de escoamento de 102,16 mz, a largura das calhas da cobertura do saldo
de festas foi de 50 cm, mesmo para os comprimentos menores, para ndo haver diferenga nas
emendas das calhas. Os condutores verticais de secdo circular foram seis de 100 mm,

colocados um em cada vértice da cobertura (Figura 7).
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Figura 7. Planta de cobertura do saldo de festas.

£ op E = OyIwNITONI &=
ZW 0Z'08 =3

0¥ 5% NIINI

S€ =

o]
<
O
=
=
(%]

1 0.08

Fonte: elaborada pelo autor.

5.2.3 Academia e saldo de jogos

De acordo com o comprimento de 25,10m e uma area de escoamento de 127,25 m? do
telhado, a largura da calha da cobertura da academia serd de 0,6 metros e quatro condutores

verticais de material PVC e sec¢do circular com diametro de 100 mm (Figura 8).

As calhas e condutores verticais foram projetados com as mesmas dimensdes que a da

cobertura da academia, pois apresentam as mesmas dimensoes e estruturas de telhado.
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Figura 8. Planta de cobertura da academia e saldo de jogos.

Fonte: Elaborada pelo autor.

5.2.4 Rancho

De acordo com o comprimento de 18,49 m e uma area de escoamento de 69,23m2 do
telhado, como visto na planta (Figura 9), a largura da calha da cobertura do rancho foi de 0,4
metros e quatro condutores verticais de material PVC e secdo circular com diametro de 75

mm.



33

Figura 9. Planta de cobertura do rancho
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AREA = 69,23 m2
INCLINAGAO = 35%

AREA = 69,23 m2
INCLINAGAO = 35%

Fonte: Elaborada pelo autor

O valor total da area de cobertura em projecao das construgdes das areas comuns do

condominio totalizou 1500 m>.

5.3 Dimensionamento do reservatdrio de captacdo da agua de chuva

O dimensionamento do reservatorio depende do coeficiente (C) de escoamento
superficial da area onde serd captada a agua. Neste trabalho foi considerada a captacdo da
agua da chuva nas coberturas das construcdes das areas comuns do condominio, cobertas com
telhas de concreto. De acordo com o método pratico Australiano (ABNT NBR 15527 (2007),

o coeficiente de escoamento superficial utilizado foi de 0,80.
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Para o calculo do dimensionamento do reservatorio foi utilizado o Método de RIPPL,

segundo a NBR 15527 da ABNT apresentada no Anexo A:

Neste método podem—se usar as séries historicas mensais ou diarias.
S(t) =D(t) - Q(t)
Q(t) = C x precipitacdo da chuva(t) X area de captagdo
V =3 S(t), somente para valores S(t) > 0
Sendo que Y. D(t) <>Q (t)
Onde:
S(t) ¢ o volume de dgua no reservatdrio no tempo t;
Q(t) ¢é o volume de chuva aproveitavel no tempo t;
D(t) é a demanda ou consumo no tempo t;
V é o volume do reservatorio;

C ¢ o coeficiente de escoamento superficial.

Para o calculo realizado neste trabalho foi considerado um tempo mensal, levando em
conta os dados estaticos anuais da regido de Guaratinguetd, de acordo com a tabela 6, e area
de captagio das coberturas do condominio de 1500 m?. Os resultados obtidos do volume do

reservatorio podem ser verificados na Tabela 4, onde V ¢ o volume do reservatorio.
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Tabela 4. Resultados obtidos pelo método de Rippl

AREA DE CAPTACAO(m2) C MES D(t) Q(t) S(t)
1500 0,8 JAN 75000 265200 -190200
1500 0,8 FEV 75000 268800 -193800
1500 0,8 MAR 75000 212400 -137400
1500 0,8 ABR 75000 75600 -600
1500 0,8 MAI 75000 44400 30600
1500 0,8 JUN 75000 33600 41400
1500 0,8 JUL 75000 24000 51000
1500 0,8 AGO 75000 28800 46200
1500 0,8 SET 75000 62400 12600
1500 0,8 ouT 75000 151200 -76200
1500 0,8 NOV 75000 168000 -93000
1500 0,8 DEZ 75000 244800 -169800

¥D(t) - (L) 900000
2Q(t) - (L) 1579200
V- (L) 181800

Fonte: Elaborado pelo autor

De acordo com o Método de Rippl e aplicando um fator de seguranca de 1,3, o volume
do reservatorio em litros foi arredondado para 250 mil litros. A localizagdo do reservatdrio

pode ser vista na planta de implantacdo (Anexo 1).

O reservatodrio foi projetado para ser constituido por duas reservas, uma enterrada de
250 mil litros e a outra elevada de, aproximadamente, 40 mil litros, de onde serd distribuida a

agua para rede de reuso, caracterizando um reservatorio misto.

A entrada de agua foi feita no reservatorio enterrado, apds passar por um conjunto de
telas e grades, para impedir a passagem de folhas e so6lidos provenientes da captagdo do
telhado, devendo o mesmo ser limpo apos cada chuva. Em seguida, a 4gua passard por um
filtro de areia. O reservatorio projetado contard com um sistema de valvulas que podera ser

acionado antes da entrada da agua.

O reservatorio ¢ composto de um extravasor, um dispositivo de esgotamento, cobertura,

inspecao, ventilagdo e seguranca.

Para evitar o turbilhonamento da dgua no reservatério, foi adotado um sistema de

entrada da mesma no reservatorio. Do reservatdrio a 4gua entrard num tubo vertical de PVC
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de didmetro de 3 polegadas, com furos na parede, diminuindo assim a pressdo da agua que

entra no reservatorio.

A cobertura do reservatorio foi feita de maneira que as aguas pluviais possam ter
escoamento, sem que entrem no reservatorio € impecam também a entrada de animais e
corpos estranhos. Para isso a cobertura foi projetada para ser maior que a medida do

reservatorio, sobrando um beiral de 60cm.

O reservatério também conta com ventilagdo, feita por dutos protegidos por telas,
limitando a entrada de poeira, além do beiral da cobertura protegendo da entrada de agua da

chuva.

O extravasor foi colocado a 0,60m da superficie inferior da tampa e o nivel maximo e
minimo do reservatorio poderdao ser controlados por um dispositivo limitador de boia
eletronica. Além disso, duas tubulacdes de descarga de secdo circular com didmetro de
200mm, situadas no fundo do reservatorio, servirdo para possivel esvaziamento do

reservatorio para limpeza.

Na Figura 10 pode ser observada a planta baixa do reservatério Segue planta baixa do

reservatorio enterrado (Figura 10).
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Figura 10. Planta baixa do reservatorio enterrado.

Fonte: elaborada pelo autor.

5.3.1 Bombeamento

Para elevar a agua captada da chuva e armazenada no reservatorio enterrado, foi
projetada uma bomba centrifuga de aplicagdo multipla, com motor dois polos, rotacdo de
3500 RPM e frequéncia de 60 Hz. Esse modelo da bomba ¢ monofédsico com poténcia de
1CV. A tubulagdo de sucgdo serd de 1 2 polegadas e a tubulacdo de elevacdo de 1 polegada,
sendo o didmetro do rotor de 133mm. A temperatura de trabalho do liquido para o motor foi
de até 80°C. O sistema de bombeamento do reservatorio enterrado para o reservatorio elevado
pode ser melhor analisado nos cortes transversal e longitudinal do reservatério conforme

Figuras 11 e 12.
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Figura 11. Corte transversal do reservatdrio
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Fonte: elaborada pelo autor

Figura 12. Corte longitudinal do reservatorio.

Fonte: elaborada pelo autor.

Apds o bombeamento para o reservatorio elevado, a dgua poderd ser destinada por
gravidade para a rede de distribuigdo, atendendo cada residéncia e cada construgdo da area
comum, com um ponto de dgua contendo uma torneira, com placa de alerta informando que a

saida de 4gua daquele ponto nao ¢ potavel, de acordo com NBR 15527 da ABNT.



39

6 DISCUSSAO

A implantagdo desse sistema de aproveitamento de agua da chuva para o seu
aproveitamento para fins ndo potaveis como rega de jardins para um condominio de casas

pode trazer beneficios tanto econdmicos, como ambientais para o municipio.

Se houvesse maior preocupacao com a agua potavel disponivel para utilizagao, poderia
haver um incentivo do governo, ou seja, das prefeituras, no sentido de reduzir os impostos
para contribuintes que implantassem em suas residéncias esse sistema de aproveitamento da

agua da chuva, visando a sustentabilidade e a preservagdo do meio ambiente.

Apesar de ser um campo em que as pesquisas t€ém aumentado nos ultimos anos, ainda
existe um amplo espectro para ser pesquisado quanto ao reuso da adgua de chuva para fins ndo
potaveis, lembrando que a agua € um recurso natural finito, € que a vida no planeta depende

dela.
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7 CONCLUSOES

Vivemos um cendrio atual de crise em nosso pais, a crise hidrica em especial tornou- se

assunto frequente em nossos noticidrios nos ultimos dois anos.

O aproveitamento das dguas pluviais para fins ndo potdveis, tornou-se um
abastecimento de a4gua alternativo disponivel para o nosso pais, trazendo economia e
beneficios ambientais, com o uso racional de dgua potavel para fins que necessitam deste tipo

de abastecimento e a diminui¢do do custo final da conta de agua.

A construcao civil sendo um setor em constante crescimento pode contribuir de maneira
significativa no desenvolvimento sustentavel do Pais, com projetos cada vez mais inovadores,
como este de um sistema de captacdo da agua da chuva para fins ndo potaveis em um

condominio residencial.
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