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Resumo

Tendo em vista que a &gua é um recurso natural imprescindivel a vida, questbes sobre a
conservacdo e preservacdo dos recursos hidricos vém sendo cada vez mais destacadas na
atualidade. O objetivo geral é implantar um sistema de captacdo de agua da chuva para uma casa
popular em Brusque - SC. A pesquisa teve uma abordagem quali-quantitativa, método exploratorio
e descritivo e tipo de pesquisa bibliografica e experimental. Na pesquisa experimental, fez-se um
estudo comparativo, onde foram calculados cinco tipos de reservatérios a fim de verificar as suas
caracteristicas. Através da pesquisa, foi definido que para a implantacdo do sistema, o reservatério
possui um tamanho usual, a captacdo sera feita pelo telhado e o escoamento pela calha, com
filtragem simples e destinagdo ndo potavel. Por fim, fizeram-se recomendagdes para o
melhoramento da captacgéo e racionalizacdo da agua pluvial, além de estudos ainda necessarios para
o0 aperfeicoamento deste tipo de sistema.

Palavras-chave: Construgéo civil; Agua pluvial; Captagio.

Abstract

Considering that water is a indispensable natural resource for life, questions about the
conservation and preservation of water resources are becoming more prominent today. The
general objective is to implement a rainwater harvesting system for a popular house in Brusque -
SC. The research had a qualitative-quantitative approach, exploratory and descriptive method and
type of bibliographic and experimental research. In the experimental research, a comparative
study was carried out, in which five types of reservoirs were calculated in order to verify their
characteristics. Through the research, it was defined that for the implantation of the system, the
reservoir has a usual size, the capture will be done by the roof and the flow through the trough,
with simple filtration and non-potable disposal. Finally, recommendations were made for the
improvement of the abstraction and rationalization of rainwater, besides studies still necessary for
the improvement of this type of system.

Keywords: Construction civil; Rainwater; Captation.
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1. Introducéo

Segundo Braga (2002) a agua estd entre 0s recursos mais utilizados e necessarios a
sobrevivéncia de gualquer organismo, sendo considerada fundamental para a existéncia e
manutencdo da vida. Por isso sua qualidade e quantidade devem ser conservadas no
ambiente.

Em um balango hidrico realizado em 2014, a Agéncia Nacional de Aguas - ANA
considerou que o Brasil é um dos paises com a maior disponibilidade de agua doce
mundial, com 15% dos recursos hidricos superficiais do globo terrestre. Recurso esse, que
quando comparado com a densidade demogréafica, é entendido como desigual ao longo do
territorio nacional (ANA, 2017).

Fantinatti, Zuffo e Argollo (2015) afirmam que mais de 60 milhdes de brasileiros nao
possuem acesso a uma rede continua de agua, 0 que representa uma situacdo preocupante
em termos de saude publica. Sendo assim, a partir de 1997 foi criada a Lei n° 9.433 que
instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos e o Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos.

“No Brasil a agua, por atingir e impactar outros recursos naturais, por ser dominio
publico e espaco de gestdo democratica, apresentar um desafio em sua gestéo, [...] em prol
do bem comum a favor de um mundo sustentavel” (FANTINATTI; ZUFFO; ARGOLLO,
2015, p. 19).

O temor de um colapso no abastecimento de &gua tem aumentado a preocupacao da
populacdo quanto ao uso racional da agua, recurso essencial a vida e a organizacdo dos
ecossistemas no planeta. Apesar de abundante a nivel mundial, a &gua € um recurso que
precisa ser conservado, principalmente por causa da distribuicdo irregular, e de longos
periodos de seca, para que sua disponibilidade possa ser garantida para as proximas
geragdes. Neste contexto, destaca-se o aproveitamento de 4gua da chuva, ou agua pluvial
para fins ndo potaveis.

O aproveitamento da agua pluvial, além de reduzir os riscos de enchentes em caso de
chuvas intensas, pode ser um 6timo método para a diminuir o consumo de agua potavel,
reduzindo a pressdo sobre os mananciais (DUDZEVICH, 2009).

“A captagdo de agua de chuva esta sendo amplamente utilizada em paises como a
Austrélia, Alemanha e Japdo, onde novos sistemas estdo sendo desenvolvidos com a
finalidade de permitir a captagdo de agua de chuva de maneira mais simples” (TORDO,
2004 apud CARVALHO, 2010, p. 12). No Brasil, hd um projeto de incentivo para a
instalacdo de cisternas, principalmente nos estados onde o clima é semiarido denominado
“Programa Um Milhdo de Cisternas - PIMC”, com o objetivo de garantir o fornecimento
de agua a populagdo nos periodos de seca. Segundo o site ASA Brasil (2017) que trata da
Articulagdo do Semiarido Brasileiro, o programa P1MC possibilitard que inGmeras
familias de comunidades rurais, facam o uso da agua pluvial por captacdo do telhado da
casa.

O presente trabalho teve como objetivo geral implantar um sistema de captacdo de dgua
da chuva para uma casa popular em Brusque - SC. E como objetivos especificos: i)
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Determinar a pluviosidade na cidade de Brusque dos anos de 2013 a 2017; ii) Avaliar dois
métodos de calculo de dimensionamento do reservatorio e uma alternativa para sua locacao
em um sistema de aproveitamento de agua de chuva para uso em bacias sanitarias com
caixa acoplada em residéncias unifamiliares; iii) Projetar um sistema de captacdo de agua
da chuva para uma casa popular; iv) Determinar o custo para a implantacdo de um sistema
de captacdo de 4gua da chuva para uma casa popular.

2. Procedimentos metodoldgicos
2.1 Tipo de pesquisa

A pesquisa teve uma abordagem quali-quantitativa, método exploratério e descritivo, e
tipo de pesquisa bibliografico e experimental. Segundo Koche (2013) a pesquisa
qualitativa ndo se preocupa com a representativa numerica, mas sim, com o entendimento
e a compreensdo do assunto. Na abordagem quantitativa é feito o uso de um método
exploratorio a partir de dados, utilizando uma linguagem matematica, com a comparacao
das variaveis estudadas.

Para Koche (2013) o método de pesquisa exploratdrio estabelece critérios, dados,
métodos e técnicas para a elaboracdo de uma pesquisa, formando novas tecnologias a
partir de experimentos. O método descritivo € aquele que observa, analisa e registra o
contetdo, sem interferéncia do pesquisador.

A pesquisa bibliografica é aquela que se desenvolve tentando explicar um problema,
nela “[...] o investigador ira levantar o conhecimento disponivel na area, identificando as
teorias produzidas, analisando-as e avaliando sua contribuicdo para auxiliar a
compreender ou explicar o problema objeto da investigacio” (KOCHE, 2013, p. 122).

Para Gil (2010, p. 47) “a pesquisa experimental consiste em determinar um objeto de
estudo, selecionar as varidveis que seriam capazes de influencia-lo, definir as formas de
controle e de observagao dos efeitos que a variavel produz no objeto”.

2.2 Area de estudo

A pesquisa foi realizada no loteamento Residencial Hoefelmann, Bairro Limeira Baixa,
na cidade de Brusque - SC. Atualmente o plano de zoneamento do bairro Limeira Baixa é
residencial e industrial.

O local escolhido para desenvolver o projeto € o Condominio Residencial London,
empreendimento com 195,04 m2, com trés casas geminadas. Cada unidade residencial
conta com aproximadamente 65 m% Cada unidade tera trés pavimentos, sendo: térreo,
superior e caixa. Este ultimo € destinado exclusivamente para abrigar o reservatorio a uma
altura mais elevada que os pavimentos inferiores.
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2.3 Método

Para a elaboragdo da pesquisa, através de analise de dados, desenvolve-se um projeto de
captacdo de agua da chuva para fins ndo potaveis, para isso foi necessario obter os dados
pluviométricos, estabelecer as diretrizes para o projeto, calcular o dimensionamento e fazer
0 orcamento do sistema.

A coleta dos dados pluviométricos foi feita através de uma solicitagdo a Defesa Civil de
Brusque - SC, mediante contato inicialmente com Coordenador do Orgdo, para obter
informac06es pluviométricas dos anos de 2013 a 2016 e 2017 (até o més de outubro). De
acordo com NBR 15527/2007, estes dados sdo necessarios para o dimensionamento do
reservatorio que foi feito pelo método de simulagdo. No método da simulagdo, aplicam-se
os valores diarios ou mensais de precipitacdo. Como o préprio nome ja diz, € um método
que criard um pardmetro através de simulagdo, aqui dos anos anteriores. Quanto maior for
a alimentacdo de dados pluviométricos, maior sera a veracidade dos resultados obtidos.

Estes dados foram inseridos em planilhas eletronicas no Excel e a partir delas foram
elaborados cinco graficos, um para cada ano, além da média mensal pluviométrica.

Os dados técnicos do empreendimento e o projeto hidrossanitario foram fornecidos pelo
Arquiteto responsavel pelo projeto e execucdo do residencial, mediante a assinatura do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE.

O projeto esta de acordo com a NBR 15527/2007, que apresenta 0s requisitos para o
aproveitamento de coberturas de areas urbanas para fins ndo potaveis. Também foram
respeitadas todas as normas referentes ao projeto hidrossanitario do empreendimento (NBR
8160, 7229 e 13969), tendo o cuidado para ndo alterar nenhum item que estava
estabelecido nas regras, normas e diretrizes do projeto.

O projeto foi dimensionado para a captacdo de adgua de chuvas para fins ndo potaveis,
utilizando alguns elementos do sistema ja existentes, como as calhas, rufos, tubo de queda,
ralo e privada acoplada.

Os elementos dimensionados foram o reservatorio (Método de simulacdo -NBR
15527/2007) através de dados pluviométricos e estimativas de captacdo de adgua da chuva
(Resumidos graficamente nos resultados e discussdes) e os tubos de alimentagdo da
privada acoplada e torneira do jardim (Pesos relativos e Abaco Luneta - NBR 5626/98).

Para o dimensionamento dos reservatorios para o aproveitamento da agua da chuva,
utilizou-se a equacdo por simulacdo (Equacédo 1), de acordo com a NBR 15527/2007.

SM=Q(®)+S(t1)-D() 1)
Q (t) = C x precipitacdo da chuva (t) x &rea de captagdo
Sendoque: 0<S(t)<V

Onde:

S (t) € o volume de agua no reservatorio no tempo t;
S (t-1) é o volume de &gua no reservatorio no tempo t — 1;
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Q (t) € o volume de chuva no tempo t;

D (t) é o consumo ou demanda no tempo t;
V € o volume do reservatorio fixado; e

C é o coeficiente de escoamento superficial.

Como esse método leva em consideracdo a area, a demanda e a eficiéncia, tém-se uma
combinacéo de 3x3x3 resultado, por simulagdo, em 27 volumes.

Para a elaboracdo do projeto foram aproveitados alguns elementos do sistema de
captacdo instalados no empreendimento. Para o dimensionamento das tubulagcfes de agua
fria, utilizou-se a NBR 5626/1998 que trata da instalacdo predial de agua fria. Constante no
abastecimento residencial, serd usada uma tubulagdo de 20 mm de PVC para o
abastecimento da privada acoplada, tipo caixa e 20 mm PVC para o abastecimento da
torneira do jardim. A localizacdo dos elementos que completam o sistema esté especificada
no projeto.

Os resultados de dimensionamento foram obtidos através da tabela de pesos relativos
aos pontos, com o uso da NBR 5626/1998, onde a bacia sanitaria tipo caixa de descarga
tem peso 0,15 e a torneira de jardim ou lavagem geral peso 0,20. Posteriormente
analisando a imagem do Abaco Luneta, conclui-se que a dimensdo do cano é 20mm PVC
para ambos.

Todo o orcamento do sistema foi baseado nas notas fiscais do Vieira Materiais de
Construcdo, que é a empresa que forneceu todos 0s materiais de construcdo do
empreendimento escolhido para esse trabalho.

Para elaboragdo do projeto foi utilizada a calha (condutor horizontal) e o tubo de queda
(tubulacédo vertical) existente do empreendimento. A trincheira foi instalada embaixo do
extravasor/ ladrdo do reservatorio, sendo que a sua utilizacdo sera para a absor¢cdo da agua
excedente, ou seja, quando ocorrer dias de chuvas intensas.

O esquema apresentado no projeto da captacdo da agua da chuva tera dois filtros que
apresentam a mesma caracteristica “Reter substancias indesejaveis da d4gua” um filtro para
retencdo de substancias maiores e outro para retencdo de substancias menores, como areia
e sujeiras.

No projeto do sistema de captacdo de dgua da chuva sdo descritos todos os elementos
basicos para a viabilidade do sistema.

3 Resultados e discussao
3.1 Pluviosidade

Para realizar a analise dos dados pluviométricos se fez necessario o levantamento da
série historica de chuvas da cidade de Brusque - SC. A Figura 4 apresenta os 5 graficos dos
valores pluviométricos de 2013, 2014, 2015, 2016 e 2017.
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Com base nos graficos da Figura 1, compreende-se que ndo existe uma constante de
chuvas de um determinado periodo do ano, tendo em vista que os cinco graficos ficaram
divergentes. Por exemplo, marco de 2013 foi 0 més com um alto valor pluviométrico, com
296,60 mm, porém no mesmo periodo em 2015 e 2016, ndo foram registradas chuvas.
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Figura 1: Valores pluviométricos de 2013 a 2017 de Brusque - SC. O Gréfico 1 apresenta os valores
pluviométricos de 2013, o Gréfico 2, os valores de 2014, o Gréfico 3, os valores de 2015, o Gréfico 4, os
valores de 2016, e o Gréfico 5, os valores de 2017. Fonte: Os autores (2017).

3.2 Sistema de captacao de 4gua da chuva

A estimativa de captacdo de &guas de chuvas no bairro Limeira Baixa no municipio de
Brusque - SC ¢ baseada na simulacéo dos cenarios de precipitacdo dos anos de 2013, 2014,
2015, 2016 e 2017, segundo a NBR 15.527/2007, que trata do dimensionamento a partir do
método de simulacdo, e esta representada na Figura 2, que traz os Graficos 6 a 10.

Ao longo dos 58 meses ocorreu descarte por excesso em 3 meses, totalizando 5,08m3
(Figura 2). O ano com maior indice de captacdo foi em 2013, com uma somatoria de 39,73
m3. J& o pior foi 0 ano de 2014, onde no comego do ano ocorreu um tempo de seca
resultando num somatorio de 25,66 m3. Os valores variaram bastante entre 0s meses e
anos. Por isso é indispensavel a conexdo do sistema de agua fria para o abastecimento da
privada de caixa acoplada quando nao ocorrer o fornecimento de agua pluvial.
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Figura 2: indices de captagéo de 4gua da chuva de 2013 a 2017 de Brusque - SC. O Grafico 7 apresenta 0s
valores de 2013, o Gréfico 8, os valores de 2014, o Grafico 9, os valores de 2015, o Grafico 10, os valores de
2016, e o Gréfico 11, os valores de 2017. Fonte: Os autores (2017).

Para o dimensionamento do reservatorio, exige-se uma situacdo de consumo e a analise
dos indices pluviométricos. Os célculos foram realizados através de um programa
computacional elaborado em planilha (Excel).

A Figura 3 ilustra como os dados foram organizados para obter os resultados de volume
mensais do ano de 2013, para um reservatério de 500 litros, (0,5 m3).

Através da Figura 3, pode-se encontrar os valores necessarios (Volume de captacdo,
Volume do reservatério no final do més, Descarte e Suprimento Externo). E importante
ressaltar que a privada acoplada seréd abastecida pelo sistema de captacdo e o sistema de
agua fria. Quando faltar agua da captacdo, por meio de um registro de parede, utiliza-se a
agua do sistema residencial. A Gltima coluna da Figura 6 demonstra exatamente esse
procedimento, onde todo o valor apresentado é a quantidade de agua que sera solicitada da
rede.
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METODO DE SIMULACAO - ABNT NBR 15527:2007

G Ao (mo)l| e £ V Res. (m?)
(m3/més)
Para:
0,8 30,823 5 100,00% 0,5
a P Demanda | Volume P*A*C V Res. V Res t-1 VRest Descarte | Supr. Ext

Ano Més
(mm) (m3) (m3) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?)
2013 . 109,40 5,00 2,70 0,50 2] -2,30 0,00 2,30
2013 2 160,20 5,00 3,95 0,50 0,00 -1,05 0,00 1,05
2013 3 296,60 5,00 7,31 0,50 0,00 0,50 1,81 0,00
2013 4 186,30 5,00 4,61 0,50 0,50 0,11 0,00 0,00
2013 5 66,20 5,00 1,63 0,50 0,11 3,26 0,00 3,26
2013 6 138,00 5,00 3,40 0,50 0,00 1,60 0,00 1,60
2013 7 115,40 5,00 2,85 0,50 0,00 -2,15 0,00 2,15
2013 8 87,20 5,00 2,15 0,50 0,00 2,85 0,00 2,85
2013 9 216,80 5,00 5,35 0,50 0,00 0,35 0,00 0,00
2013 10 69,60 5,00 1,72 0,50 0,35 -2,94 0,00 2,94
2013 34 74,20 5,00 1,83 0,50 0,00 =327 0,00 337
2013 12 91,00 5,00 2,24 0,50 0,00 -2,76 0,00 2,76
I TOTAL 1611,40 60,00 39,73 1,81 22,08

Figura 3: Célculo do reservatorio 0,5 m3 no ano de 2013. Fonte: Os autores (2017).

O Grafico 11 representa a média mensal da quantidade de agua que sera solicitada da
rede nos cinco anos estudados, simulando um consumo de 5m3/més.

3,50
3,00
2,50 -
2,00 ~
1,50 \/ \
1,00
0,50
0,00 —T T —T T T T — T )

J FMAMIJ J A S O ND

~Media Externa

Grafico 11: Média mensal solicitagdo externa. Fonte: Os autores (2017).

Os dados mostram que todos 0s meses sera utilizado a agua da rede e o consumo da
agua captada pela chuva sera total. Também fica evidente que os meses com maior indice
de chuva (dezembro, setembro e junho) apresentam os menores valores de uso externo com
1,46m3, 1,40m3 e 1,70 m3,

3.3 Projeto do sistema de captacdo de agua da chuva

Utilizando como base os resultados descritos anteriormente o projeto foi elaborado afim
captar e aproveitar a agua da chuva para fins ndo potaveis. Através dos resultados
mostrados anteriormente foi possivel indicar o potencial de captagdo, utilizando o telhado
da casa. Visando o menor custo possivel para a instalagdo do sistema, aproveitou-se 0s
componentes descritos no projeto hidrossanitario.

Na proxima pagina é apresentado o projeto, que contéem o térreo (Figura 4), o primeiro e
0 segundo piso (Figura 5) e corte do telhado (Figura 6). Também estdo localizados todos o0s
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tubos de queda, diametro dos tubos de alimentacdo, componentes de sistema e localizacdo
da cisterna.

CAPTACAO PLUVIAL @I00MM

_TUBO LIMPEZA B4OMM

ALIMENTADOR—}
TORNEIRA FRENTE @20MM

ALIMENTADOR—
PRIVADA ACOPLADA @20MM

REGISTRO PAREDE PARA 0
SISTEMA DE AGUA FRIA

FILTRO DECANTADOR
DAF @100MM———T#
TUBO DE QUEDA DA A
CAPTAGAO PLUVIAL D‘F—/ Al
232mMm
#2014 —"] \
|
c

Joelho 90° Joelho 90¢
: 100MM |
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{ Y o i |Registro
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e
K@ZOMM ?ol
;
,,,,, | —025MM
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oelho 90° 100MM TTé

Telhado Estrutura e Madeira B
Telha Fibrocimento :
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Figura 6: Corte do telhado. Fonte: Os autores (2017).
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O esquema se caracteriza com um tubo de queda de agua pluvial (existente), passante
pelo filtro tela e pelo filtro decantador, onde serd armazenada a agua pluvial na caixa da
agua, que sera destinada para a privada com caixa acoplada e a torneira do jardim (Figura
6).

De acordo com Carvalho (2010) com a implantagdo de um sistema de aproveitamento
de agua de chuva, pode-se obter grandes vantagens no aspecto ambiental. O autor afirma

que
para suprir a demanda crescente de &gua ha uma certa tendéncia do poder
publico em construir barragens para abastecer os grandes centros causando
enormes impactos ambientais. Sendo assim, a constru¢do de cisternas, que
representa a construgdo de pequenas barragens individuais, pode minimizar estes
impactos ambientais. (CARVALHO, 2010, p. 17).

3.4 Orgamento do sistema de captacdo de agua da chuva

Os materiais e componentes sdo simples para serem instalados, pois a estrutura atual
serd utilizada, e a tabela 1 apresenta a quantidade e o valor unitario de cada material. Todos
os valores foram retirados das notas de materiais hidricos, e a mdo de obra foi estipulada
em um valor médio de um trabalhador durante um dia (8 horas de trabalho).

O custo do sistema serd de R$ 689,57 (Tabela 1). E importante destacar algumas
observacdes das informacdes que foram colocadas na Tabela 1:

e Os valores de “R. Gaveta 20mm, Tubo 20mm, Joelho 20mm e Té 20mm” nio
constam nas notas fiscais, os valores foram orgados por telefone;

e Ofiltro tela e Filtro decantador ndo estdo inclusos;

e A mao-de-obra foi estipulada a um valor de R$ 25,00/hora, sem custos de impostos.

MATERIAL QUANTIDADE UNI\T/?\IIi?(?(R@ T(;/‘I%I?(RR&
Tubo 100m 6 7,79 46,74
Joelho 90 100mm 4 3,48 10,44
Té 100mm 1 9,60 9,60
Curva 100mm 1 7,79 7,79
R. Gaveta 20mm 3 25,90 77,70
Tubo 20mm 24 4,49 107,76
Té 20mm 1 5,59 5,59
Joelho 20mm 4 2,49 9,96
C. d’ Agua 500L 1 177,00 177,00
Torneira Jardim 1 36,99 36,99
Mao de obra 8 25,00 200,00
TOTAL R$ 689,57

Tabela 1: Orgamento. Fonte: Os autores (2017).
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4 Consideracdes finais

O presente trabalho teve como objetivo geral implantar um sistema de captacéo de agua
da chuva para uma casa popular em Brusque - SC, este foi obtido através de estudos e
métodos de célculos para dimensionamento de um sistema de captacdo de agua pluvial e
com a simulacgdo pluviométrica do bairro Limeira Baixa dos ultimos cinco anos.

Foram propostos cinco objetivos, sendo o primeiro determinar a pluviosidade na cidade
de Brusque dos anos de 2013, 2014, 2015, 2016 e 2017, este foi alcancado através de um
requerimento e contato com a Defesa Civil.

O segundo objetivo especifico era avaliar dois métodos de célculo de dimensionamento
do reservatorio e uma alternativa para sua locacdo em um sistema de aproveitamento de
agua de chuva para uso em bacias sanitdrias com caixa acoplada em residéncias
unifamiliares. O método mais preciso para este calculo foi o método por simulagéo.

Quanto ao terceiro objetivo especifico que consistia em projetar um sistema de captacao
de &gua da chuva para uma casa popular, este foi obtido com base no projeto
hidrossanitario, onde ¢é possivel visualizar o sistema pluvial e o de abastecimento da agua
da rede.

O quarto objetivo especifico era determinar o orcamento para a implantacdo de um
sistema de captacdo de agua da chuva para uma casa popular. Este objetivo foi obtido
através de notas fiscais existentes no empreendimento estudado.

Os valores foram satisfatorios em relagdo ao indice de captacdo de agua pluvial, ficando
em torno de 2,9 m3/mensal para aproximadamente 30m?2 de area de captacao, ou 100 litros
de agua por dia. E uma solucio simples para economizar agua e diminuir ocorréncias de
enchentes locais. Porém ndo teve um retorno financeiro positivo, pois mesmo com a
captacdo da agua de chuvas, a cobranca da taxa de servico para a abastecimento de agua
continuaria a mesma (R$ 27,21).
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