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“Na época da chuva,

Deus nos manda agua em abundancia.

Nds ficamos alegres, mas

deixamos tudo correr embora.

Entdo vem a época da seca e nds brigamos com Deus,
quando so temos agua suja e passamos sede.”

Lavrador da regiao do semiarido






RESUMO

A utilizagdo de sistemas de aproveitamento de dgua da chuva deveria ser
pratica usual nas edificagcdes. Porém este procedimento ndo é observado
com freqiiéncia no &mbito da construgdo civil. Diante do cenério de
escassez de agua potavel que estamos vivenciando nas Ultimas décadas,
faz-se urgente buscar alternativas que minimizem e racionalizem o uso
deste recurso. O presente trabalho buscou demonstrar a viabilidade no
uso de agua da chuva em descarga de bacias sanitarias em um edificio
residencial de alto padréo na cidade de Floriandpolis — SC. Para alcangar
este objetivo, foi acompanhado todo o processo construtivo do edificio
como também a utilizacdo do sistema de agua da chuva pelos
moradores. Os resultados obtidos demonstram que ha viabilidade
técnica e econdmica na implantagdo deste sistema.

Palavras-chave: Agua da chuva. Demanda de agua. Desperdicio de
agua potavel. Fontes alternativas de agua. Agua da chuva em descargas
sanitarias.






ABSTRACT

The use of rainwater catchment systems should be a standard practice in
buildings. However, this procedure is not observed frequently within the
framework of the construction industry. Given the scarcity of drinking
water scenarios we are experiencing in the last decades, it is urgent to
find alternatives to minimize and rationalize the use of this resource.
This study sought to demonstrate the feasibility in using rainwater for
sanitary discharges in a high standard residential building in the city of
Florianépolis - SC. To achieve this objective, the entire construction
process of the building, as well as the use of the water system of the
rainwater, was accompanied by residents. The results obtained show that
there is technical and economic feasibility in the implementation of this
system.

Keywords: Rainwater. Water demand. Waste of drinking water.
Alternative water sources. Rainwater for sanitary discharges
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1 INTRODUCAO

As cidades brasileiras, de acordo com Tucci (2005)
sofreram nas Ultimas décadas, principalmente ap6s os anos 70,
um aumento populacional significativo, principalmente nas
periferias e regido metropolitana dos grandes centros. A
concentracdo da populacdo em pequenos espacos gera impactos
sobre 0s ecossistemas, terrestres e aquaticos e a propria
populacdo com inundacdes, doencas e perdas de qualidade de
vida.

Areas com eminente risco ambiental s&o geralmente as
que recebem o grande contingente de ocupac&o irregular. Estas
areas sdo desprovidas de infraestrutura e as ocupag@es ocorrem
sem qualquer padrdo ou premissa técnica gerando
invariavelmente impactos ambientais.

O saneamento basico ndo é implementado de forma
adequada, sendo que esgotos domésticos e efluentes industriais
sdo langados diretamente nos cursos d’agua, gerando altos
niveis de degradacdo e comprometendo a qualidade das aguas
para abastecimento.

As perdas de &gua tratada que ocorre entre a producéao e
0 ponto de consumo, atingiu média nacional de 37,5% em 2010,
conforme estudo do instituto TRATA BRASIL. Essas perdas
estdo relacionadas com vazamentos, furto, ligacBes
clandestinas, falta e erro de leitura e provocam reducdo de
faturamento das empresas, diminuindo assim os investimentos
gue poderiam ser feitos no sistema de abastecimento de agua e
coleta e tratamento de esgoto sanitario.

Um dos problemas ambientais que afetam diretamente
a populacdo é a escassez de agua potavel, tanto em quantidade
como também em qualidade. E praticamente impossivel atender
a crescente demanda sem que sejam implantadas politicas de
uso racional e busca por fontes alternativas.

Problemas com a &gua sdo encontrados no mundo
inteiro, a diferenga estd em como os problemas sdo enfrentados.
Segundo Tomaz (1999) medidas para conservacdo da agua
estdo sendo implantadas na América do Norte, Europa e Japéo,
essas medidas consistem em utilizagdo de equipamentos
economizadores de agua, reducdo perdas, reuso da agua e
utilizacdo de agua da chuva.
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Segundo Fendrich e Oliynik (2002) as cidades precisam
promover a utilizacdo e infiltracdo das aguas pluviais, para garantir os
sistemas de abastecimento, e que essas experiéncias e conhecimentos
sejam compartilhados com outras cidades ao redor do mundo.

A escassez de 4gua esta se tornando um entrave para o
desenvolvimento dos grandes centros, para contornar este problema
devem ser implementadas politicas pUblicas para a conscientiza¢do da
populacdo na importancia do uso racional e implantagdo de projetos que
utilizem fontes alternativas.

O uso da agua da chuva para fins ndo potaveis sdo inlmeros,
podemos encontrar diversas aplicagdes para 0 uso da &gua da chuva,
como por exemplo, a utilizacdo em torres de resfriamento, lavagem de
roupas, rega de jardim, limpeza de pisos, descarga de bacias sanitarias
dentre outros.

Segundo 0 MMA, os desafios para o setor da construgéo,
visando minimizar os impactos ambientais sdo diversos, sendo
necessario: otimizacdo do consumo de materiais e energia, reducéo de
residuos gerados, preservacdo do ambiente natural e melhoria da
qualidade de vida dos individuos e das comunidades. E para que esses
objetivos sejam alcangados, recomenda, dentre outros, a gestdo
ecoldgica da agua.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho foi analisar a implantacdo de um
sistema de aproveitamento de agua da chuva em um edificio residencial
de alto padréo, em Floriandpolis.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

»Verificar as dificuldades encontradas na implantacdo do um
sistema

»Verificar qual variavel é mais importante para o sistema.

»Fazer um comparativo entre a demanda prevista e a demanda
real

> Verificar a eficiéncia do sistema

» Apresentar medidas para tornar o sistema mais eficiente
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 A DISTRIBUICAO DA AGUA NO PLANETA E NO BRASIL

A distribuicdo da agua doce no planeta ocorre de maneira
irregular, os paises quem detém as maiores reservas de agua fresca,
segundo o Portal do Gedlogo, séo Brasil, Russia, China e Canada.

A figura 1. apresenta uma distribuigdo percentual da agua
encontrada no planeta, observa-se que do total geral apenas 2,5%
refere-se a dgua doce, enquanto que na figura 2. hd uma distribuicdo
percentual da 4gua doce nas regibes que pode ser encontrada.

Figura 1 - Agua no planeta

AGUA DO PLANETA

aguadoce
2,5%

Fonte: Sabesp
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Figura 2 - Distribui¢do de agua doce

DISTRIBUICAO DA AGUA DOCE

biosfera e atm.
0,9%

subterrdnea

29,9%

riose lagos _—"

0,3%

Fonte: Sabesp

O Brasil possui cerca de 12% da agua superficial do planeta,
porém a grande variagcdo climatica confere ao pais uma distribuicdo
desigual em seu terriotdrio. A regido da bacia amazbnica € a menos
habitada do Pais e concentra a maior oferta de 4gua (70%), sendo que a
maioria da populacdo esta concentrada ao longo do litoral, distante dos
grandes rios, resultando na menor oferta deste recurso (ANA, 2002).

Figura 3 - Distribuicdo de agua doce no Brasil

Distribuicdo da agua doce no Brasil

cento-oeste
16%

sudeste
6%

sul

7%
nordeste /

3%

Fonte: ANA, 2005.
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Segundo a publicacdo Ciranda das aguas, 0 mapa do consumo
doméstico de dgua no Brasil apresenta a média nacional de consumo por
dia de 150 litros per capita, 40 litros acima do recomendado pela ONU,
de 110 litros. Porém em estados do Nordeste brasileiro, como
Pernambuco, a média é de 85 litros por pessoa, bem abaixo do indice
aceitavel. Nos grandes centros urbanos, entretanto, o consumo oscila
entre 250 e 400 litros (SENRA; DUAILIBI; FRIEDRICH, 2011).

Esses mesmos indices, quando referenciados nas classes sociais
mais abastadas, comparam-se ou superam o0s dos paises ricos,
evidenciando que, ao contrario das populagfes tradicionais e na
contramdo da histdria, ainda encaramos e tratamos a dgua e 0s demais
bens da natureza como recursos inesgotaveis e passiveis de serem
desperdicados, degradados, apropriados por alguns em detrimento da
sociedade como um todo.

Seguindo com as considera¢cbes do Ciranda das A&guas, as
regides de grande densidade demografica, como S&o Paulo e Rio de
Janeiro, j& podem ser consideradas de déficit hidrico, ndo s6 pelo
crescimento populacional, mas também pelos indices de desperdicio
(SENRA; DUAILIBI; FRIEDRICH, 2011).

O Informe 2011 do Relatério de Conjuntura dos Recursos
Hidricos revelou estabilidade nos quadro geral do Pais. Considerando
valores médios de indice de Qualidade da Agua (IQA), com dados de
2009, 71% dos pontos de monitoramento de agua bruta é considerada
boa, 4% das aguas sdo Otimas, 16% sdo regulares. Os corpos d’agua
classificados como ruins totalizam 7% e péssimos 2%, estando estes
localizados principalmente proximos as regides metropolitanas de S&o
Paulo, Curitiba, Belo Horizonte, Porto Alegre, Rio de Janeiro e
Salvador. Em algumas bacias foi possivel associar melhorias na
qualidade das aguas a investimentos realizados em tratamento de
esgotos.

3.2 EFEITOS DA URBANIZACAO SOBRE A BACIA
HIDROGRAFICA

A partir da segunda metade do século XX, principalmente apds
0s anos 70, observa-se um crescimento intensivo da populacdo nas areas
urbanas, principalmente nas grandes cidades brasileiras, provocando
uma demanda crescente por habitacdes e servigos basicos.

Os recursos empregados em infraestrutura, ou seja,
abastecimento de 4agua, coleta e tratamento de esgoto sanitario,
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drenagem urbana, gerenciamento de residuos sélidos ndo foram
suficientes para garantir um crescimento sustentavel & malha urbana.

De acordo com Tucci (2005) o crescimento urbano nos paises
em desenvolvimento tem sido realizado de forma insustentivel, com
deterioracdo da qualidade devida e do meio ambiente. Esse processo €
ainda mais significativo na América Latina, onde a populacdo urbana é
77% do total.

Os programas sociais do governo sao insuficientes para fazer
frente a demanda da populacdo desprovida de recursos financeiros que
chegam aos grandes centros. Este contingente populacional, como pode
ser observado na maioria das cidades brasileiras, ird ocupar areas de
risco, ou seja, areas de encosta ou varzeas dos corpos d’agua. Estas
areas oferecem risco, tanto quanto a seguranca das habitacdes, sujeitas a
enchentes e deslizamentos de encostas como também risco ao ambiente,
pois invariavelmente irdo poluir os corpos d’dgua com esgotamento
sanitério e residuos solidos.

O uso e ocupacdo da bacia hidrografica no espaco urbano
seguem apenas as leis de zoneamento, determinadas pelo plano diretor
do municipio, sem que haja consideragdo com as caracteristicas naturais
da bacia. Este procedimento, na maioria dos casos, resultara em danos
ambientais e materiais.

Segundo Tucci (2005) o planejamento urbano é realizado,
praticamente, para atender a cidade formal. Quanto a cidade informal,
sdo analisadas apenas tendéncias de ocupagdo. Os principais problemas
relacionados com a infra-estrutura de &gua no ambiente urbano séo os
seguintes:

* abastecimento de agua;

« saneamento de efluentes cloacais;

* controle da drenagem urbana;

« controle das inundag¢des ribeirinhas.

A urbanizacdo também produz impactos sobre a quantidade e
qualidade das &guas pluviais, apresentando muitas vezes cargas de
poluentes similares aos esgotos sanitarios, acarretando a transmissao de
doengas de vinculagdo hidrica, principalmente quando ocorrem as
inundagdes.

A falta de um eficiente projeto de manejo das aguas pluviais
deixa o sistema vidrio comprometido quando da ocorréncia de
precipitacfes mais elevadas, como pode ser observado na figura 4.
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Figura 4 - Av. dos Dourados, Florian6polis

Fonte: Acervo do autor — janeiro 2011.

InundacBes sdo conseqléncias imediatas da ocupacdo
desordenada da bacia hidrografica, o crescimento populacional e a
freqiiéncia das inundagfes possuem uma relagdo direta, pois cada vez
mais sdo ocupadas as regides de varzea.

Conforme descrito em Gestdo de Aguas Pluviais — Saneamento
para Todos (TUCCI, 2005), a legislagdo de protecdo de mananciais
aprovada na maioria dos estados brasileiros protege a bacia hidrografica
utilizada para abastecimento das cidades. Nessas areas, € proibido
qualquer uso do solo urbano que possa comprometer a qualidade da
dgua de abastecimento. Entretanto, por conta do crescimento das
cidades, essas areas foram pressionadas a ocupacdo, tendo por
motivagdo o valor imobiliario da vizinhanca e a falta de interesse do
proprietario em proteger a area, ja que, além de ela ter perdido valor em
decorréncia da legislacdo, ainda obrigava o proprietario a pagar
impostos sobre ela. Essas areas foram entédo invadidas pela populacédo de
baixa renda, trazendo, como conseqiiéncia imediata, 0 aumento da
poluicdo. Alids, muitos proprietarios incentivaram a invasdo com a
intencéo de vender a propriedade ao poder publico. A principal licdo que
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se pode tirar desse cenario é que, ao se declarar de utilidade publica a
bacia hidrografica do manancial, ela deveria ser adquirida,
concomitantemente, pelo poder publico, ou se deveria estabelecer um
valor econdmico para a propriedade por meio da geracdo de mercado
indireto para a area, ou ainda criar beneficios para o proprietario, para
compensar a proibicdo pelo uso delas e incentiva-lo a preserva-la.

Muitas cidades brasileiras, dentre elas Florianépolis, pela falta
de rede coletora e tratamento de esgoto, sdo implantadas nas residéncias
e edificios, sistema individual de tratamento de esgoto, constituido de
tanque séptico, filtro anaerdbio e sumidouro ou valas de infiltragdo. Este
sistema, muitas vezes, tende a contaminar o lengol freético, em fungéo
da pouca camada de solo encontrada entre o fundo dos sumidouros ou
valas e a parte superior do nivel d’agua.

Durante o processo de urbanizacdo todo o ambiente vai sendo
transformado, a cobertura vegetal é retirada, movimentos de terra
planificam a topografia, provocando uma interferéncia drastica nos
processos hidroldgicos.

A cobertura vegetal funciona como um regulador do sistema
hidrolégico, quando é retirada verifica-se: aumento do escoamento
superficial, erosdo do solo, carreamento de materiais provocando
assoreamento, reducdo na evapotranspiragéo, reducdo na capacidade de
armazenamento dos mananciais e recarga dos aquiferos.

O escoamento das aguas esta adaptado a topografia natural,
guando ocorrem interferéncias nesta area, quer seja no aterro de areas
baixas, ocupagdo de encostas, planificacdo para loteamentos ou abertura
de ruas como consequéncia teremos aumento do escoamento,
inundacdes e assoreamento de mananciais.

Na maioria das cidades observa-se o processo de planificacdo
de areas, os rios e corregos sofrem alteragcbes em suas caracteristicas
originais, sendo comum a linearizagdo com a retirada dos meandros ou
mudanca de curso, quando ndo ocorre a total canalizagdo. Todas estas
alteracBes provocam aumento da velocidade de escoamento provocando
muitas vezes grandes inundacfes a jusante da area urbanizada, e esta,
muitas vezes ja em processo de ocupacao.

Os critérios adotados para uso do solo possuem influéncia direta
no percentual das areas impermeabilizadas, estes critérios devem estar
definidos nas leis que regulamentam o zoneamento das cidades, ou seja,
nos planos diretores e codigo de obras. O plano diretor aponta o
caminho para o desenvolvimento urbano, onde devem estar claro quais
areas serdo protegidas por apresentarem fragilidade ambiental, qual a
taxa de ocupagdo em funcéo da area dos lotes, e quais &reas ndo devem
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ser ocupadas por apresentarem risco. A taxa de ocupacao permitida deve
garantir o perfeito manejo das aguas pluviais e deve ser compativel com
0 sistema de drenagem implantado. A impermeabilizacdo do solo
provoca um aumento na vazd0 maxima, antecipagdo do pico e o
aumento do escoamento superficial, que irdo provocar inundacdes, que
resultardo em perdas econdmicas, sociais e politicas.

Infelizmente o que se observa em muitas cidades brasileiras é a
auséncia de um plano diretor, ou os existentes sdo cdpias de planos de
outras cidades que muitas vezes ndo refletem a situagéo local.

O processo de urbanizacdo de uma bacia hidrografica deve
envolver uma equipe multidisciplinar onde sejam avaliadas todas as
caracteristica da bacia, gestdo dos recursos hidricos e plano diretor.

3.3 CONSERVACAO DA AGUA

A escassez da agua vem tornando-se um limitador para o
desenvolvimento e crescimento das populagfes. O uso racional da agua
deve se tornar uma diretriz no setor de saneamento basico, pois a agua é
essencial para a vida, ela sustenta toda a fauna e a flora, é responsavel
por grande parte da producdo de energia, producdo agricola e
desenvolvimento industrial.

Muitos paises estdo na vanguarda de estudos e programas de
conservacdo e uso racional da agua, dentre eles o Japdo, Alemanha,
Estados Unidos, Singapura e Australia.

O Brasil possui 12% das reservas de agua doce e superficial do
planeta (ANA; FIESP; SINDUSCON-SP; DMA, 2005), porém ainda
ndo implantou uma politica de uso racional e sustentavel e a escassez
deste recurso nos grandes centros é notéria. Verifica-se no pais que
muitos recursos de agua doce ndo podem ser mais utilizados, pois estdo
contaminados, e o grau desta poluicdo torna inviavel economicamente
0S processos de tratamento.

O uso indiscriminado da agua doce nos processos de irrigacéo,
producdo industrial, perdas na rede de distribuicdo e consumo humano
excessivo contribuem para o estresse hidrico (ANA; FIESP;
SINDUSCON-SP; DMA, 2005).

De acordo com o Programa de Modernizagdo do Setor de
Saneamento, as perdas de agua reais e aparentes nos sistemas publicos
de abastecimento no Brasil sdo de aproximadamente 40% do volume
total produzido. Associado a esse importante volume de agua perdido ao
longo das atividades de captacdo, tratamento, transporte e distribuigéo,
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encontra-se um significativo desperdicio de energia necessaria ao
transporte da agua.

Os dados da ANA mostram que, dos 840 mil litros retirados dos
mananciais brasileiros por segundo, 69% sao utilizados para a irrigacéo,
diante de 11% para o consumo urbano, 11% para o consumo animal, 7%
para as industrias e 2% para a populagdo rural. Ainda segundo a ANA,
as maiores perdas de agua se concentram na producdo de alimentos;
somente na irrigagdo, o desperdicio chega a 50%.

A figura 5. Demonstra o grande volume de agua utilizado na
irrigacdo de plantio de grama, na regido metropolitana de Floriandpolis.

Figura 5- Agua bruta utilizada em irrigacio, Antonio Carlos SC

Fonte: Acervo do autor — novembro 2011.
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Poucas cidades brasileiras apresentam politicas de uso racional
da 4gua, dentre elas estdo Curitiba e Maringa no Parang, e algumas
cidades do estado de S&o Paulo, apresentam iniciativas nesta diregéo.

Estima-se que os percentuais de perda de agua variam entre
20% a 40%, o Atlas Brasil da ANA considera uma perda de 40%, do
total de agua tratada nas estagdes das concessiondrias, nestas perdas
estdo considerados os vazamentos visiveis, invisiveis, furtos de agua,
leitura deficiente, estes indices além de proporcionarem perdas
econbmicas e consequentemente diminuicdo nos recursos de
investimento no sistema diminuem a oferta para o consumidor.

O Atlas Brasil, propde que sejam tomadas medidas de redugéo
das perdas médias totais (reais e aparentes) ao patamar de 30% até o ano
de 2025.

3.4 OFERTA DE AGUA NOS CENTROS URBANOS

O Brasil é um dos paises mais ricos em se tratando de recursos
hidricos, porém a grande variacdo climéatica confere ao pais uma
distribuicdo desigual em seu territorio.

A populagdo urbana brasileira é abastecida tanto por aguas
superficiais com por aguas subterraneas.

A garantia de oferta de agua para todos os centros urbanos
brasileiros deve ser prioritaria, de acordo com o Atlas Brasil -
Abastecimento Urbano de agua (ANA, 2010), e registra que por ser a
agua necessidade basica da populacgdo, e considerada estratégica, tendo
em vista as perspectivas de desenvolvimento de Pais e que é preciso
reconhecer e lidar com a grande diversidade geoclimatica,
socioecondmica e de distribuicdo da populacéo no territério nacional e
com as consequiéncias do intenso processo de urbanizagdo ocorrido nas
Gltimas décadas.

A figura 6 apresenta a o uso da adgua no Brasil, onde se destaca
0 USO nha agricultura, com quase 50% do consumo de agua doce no pais.
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Figura 6 — Uso da agua no Brasil

USOS DA AGUA NO BRASIL

Urbano
29%

Fonte: ANA, 2007.

A escassez da dgua vem tornando-se um limitador para o
desenvolvimento e crescimento das populagfes. O uso racional da agua
deve se tornar uma diretriz no setor de saneamento basico, pois a agua é
essencial para a vida, ela sustenta toda a fauna e a flora, é responsavel
por grande parte da producdo de energia, producdo agricola e
desenvolvimento industrial.

A &gua é um recurso finito e sua distribuicdo ocorre de maneira
desigual sob a superficie do planeta, isto faz com que a oferta deste
recurso na maioria das vezes ndo seja suficiente para suprir a demanda.
Segundo dados da OMS mais de 1,1 bilhdo de habitantes nédo tém acesso
a agua de qualidade e ha alguns paises em que 0 consumo superou a
capacidade natural de reposicao.

Segundo o Atlas Brasil (ANA, 2010) — Abastecimento Urbano
de 4gua (2010), a escassez hidrica de algumas regides e a adversidade
das condicdes de suprimento de dgua a populacdo urbana brasileira vem
sendo objeto de estudos ha anos, sem que, até 0 momento, tenham sido
implantadas solugdes globais, que permitam equacionar em definitivo os
freqlientes déficits de abastecimento. A sustentabilidade e a seguranca
hidricas sdo condicionantes ao desenvolvimento econdmico e social do
Pais. Enfrentar os sérios problemas de acesso & agua, que atingem mais



35

severamente a populacdo de baixa renda dos pequenos municipios e das
periferias dos grandes centros urbanos, é fundamental para que se
continue avangando no caminho de crescimento ambientalmente
responsavel. A secessdo de eventos criticos dos Ultimos anos, no Brasil e
no mundo, realca a gravidade desses problemas.

Politicas publicas devem ser implantadas visando solucfes para
as demandas presentes e futuras para todas as cidades brasileiras. O
Atlas Brasil, (ANA, 2010) apresenta proje¢fes de demanda até o ano de
2025, sugerindo obras e acbes para equacionar os déficits observados,
quantificando os custos das intervencOes e, além disso, indicando os
arranjos institucionais mais adequados para a viabilizacdo técnica e
financeira dos empreendimentos.

Muitas cidades brasileiras, ja apresentam falta de 4agua,
principalmente na época do verdo, como por exemplo, a cidade de
Floriandpolis que além de ndo atender a demanda da populacdo neste
periodo, estd com seu crescimento comprometido em funcdo da nédo
viabilidade de oferta de a4gua para novos projetos em determinadas
regides.

Conforme pode ser observado na figura 7. a populacdo foi
obrigada a comprar agua de revendedores particulares, em func¢do das
falhas de abastecimento publico, provocadas pela grande demanda que
ocorreu durante o més de Janeiro de 2014.

Figura 7 - Suprimento de agua potavel, Floriandpolis
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3.5 DEMANDAS DE AGUA PARA USO URBANO

A ANA (2010) apresentou resultados de avaliacdo onde
demonstra que 55% dos municipios brasileiros possuirdo abastecimento
de &gua deficitario em 2015 decorrente de problemas com a oferta de
agua do manancial (superficial e/ou subterraneo), em quantidade e/ou
qualidade, ou com a capacidade dos sistemas produtores, ou, ainda, por
ambas as razdes.

Ressalta-se que Santa Catarina possui menos da metade (46%)
de seus municipios com sistema satisfatorio de abastecimento de agua.

A demanda por agua potével, segundo as projecfes da ANA,
pode ser observada na figura 8.

Figura 8 — Evolucdo da demanda urbana maxima

Demanda Urbana Total (m/s
320

¥ 4

Nordeste Centro-Oeste Sudeste Sul
REGIOES

Fonte: ANA, 2010.
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Segundo as projecdes da ANA havera um aumento da demanda
por agua de agua potavel para abastecimento urbano em torno de 28%
até o ano 2025, com base nos dados de 2005.

Na figura 9. observa-se a evolucdo da demanda por regido do
Brasil, com base no ano de 2005 e previsGes para 2015 e 2025.

Figura 9 — Demandas médias para abastecimento urbano

Demanda por Regiao Geografica (m®/s) Total Brasil

Norte Nordeste Centro-Oeste Sudeste Sul (m3/s)

34 115 33 247 65 494

45 136 39 275 75 570

54 151 44 298 83 630

Fonte: ANA, 2010.

O uso urbano da agua, esta subdividido nos seguintes setores:
- CONSUMO RESIDENCIAL

Compreende o0 uso em residéncias uni-familiar, conjuntos
habitacionais e edificios multi-familiares
- CONSUMO COMERCIAL

Compreende o uso em edificios comerciais, restaurantes, lojas,
hospitais, hotéis, motéis, lavanderias, auto-posto, lava-rapido, etc
- CONSUMO PUBLICO

Compreende o uso em edificios publicos, escolas, salde
publica, parques, etc.

- CONSUMO INDUSTRIAL

Compreende 0 uso em processos industriais, alimentacdo de
caldeiras, 4gua para resfriamento, etc.

Segundo a ONU, casa pessoa necessita de 3,3 m3/pessoa/meés
(cerca de 110 litros/dia).

Segundo 0S dados do site
www.cidadessustentaveis.org.br/indicadores os volumes mensais per
capita de consumo de &gua tratada das cidades de Curitiba, Fortaleza,
Porto Alegre, Sorocaba sdo demonstrados no gréafico da figura 10.
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Figura 10 — Consumo de &gua per capita
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Fonte: Cidades Sustentaveis, 2014.

Segundo o0s dados da CASAN obtidos no site
www.casan.com.br 0s volumes anuais de dgua tratada ofertada para a
populacdo nos anos de 2004 a 2012, estdo descritos no quadro da figura
11

Figura 11 — Volume faturado de dgua

Volume faturado de 3gua: 168 milhdes de m? | Water billed volume: 168 million m’
Crescimento de 5,87% em relac3o 2 2011 Growth of 5.87% compared t0 2011

Ligacoes cadastradas: 702.308 ligacoes de sgua | Water indexed connections: 702,308 connections

1969 | 12619 11 17235| H4163| 118065| 119247 129.728

16.104 16.001 173 14035 13774 13789 14163 14922

i20 3435 3415 310 2921 2865 2928 3 3024

&165 £610 145% 15486 20693
[ o | weei| usel| 1999 06| 168367

Fonte: CASAN, 2014,
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A CASAN atendeu em 2012 uma populagéo de 2,48 milhdes de
catarinenses em um total de 67% dos municipios.

O grafico da figura 12. representa o consumo residencial diario
per capita entre os anos 2004 a 2012 conforme dados da CASAN.

Figura 12 — Consumo per capita
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Fonte: CASAN indicadores operacionais: 2004 a 2012.
3.5.1 Avaliacéo da demanda de agua em edificacbes

Em uma residéncia o consumo de agua é influenciado por
diversos fatores como o clima da regido, a renda familiar, o nimero de
habitantes, as caracteristicas culturais da comunidade e a forma de
gerenciamento do sistema de abastecimento, que englobam a
micromedicdo e o valor da tarifa. Estima-se um consumo médio de agua
nas residéncias de 200 litros/hab/dia, com grandes oscilacbes, que
podem ir de 50 litros/hab/dia a 600 litros/hab/dia (TSUTIYA, 2005).

A agua utilizada em uma edificacdo poderia ser classificada em
duas classes: agua potavel e agua ndo-potavel. A agua potavel seria
destinada a higiene pessoal e prepara¢do de alimentos e a ndo potavel
para lavagem de roupa, descarga sanitaria, rega de jardins, limpeza de
calcadas, etc. conforme pode ser observado na figura 13.
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Figura 13 — Uso da dgua em edificagdes

USO DA AGUA EM EDIFICAGOES
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Fonte: Rocha, Barreto e loshimoto, 1999.

Na avaliacdo de demanda, conforme descrito no manual de
Conservacio e Reuso da Agua em Edificacdes (ANA, 2005) a medicio
setorizada é uma ferramenta de gestdo de consumo de &gua que, uma
vez estabelecida, permite monitorar o comportamento dessa grandeza ao
longo da vida util da edificacéo.

Para a otimizacdo do consumo de &gua, € importante que o
projeto dos sistemas hidraulicos prediais e o sistema para usos
especificos (sistemas especiais) sejam concebidos dentro de premissas
especificas. Para tal, devem ser consideradas as seguintes atividades:

+ andlise documental - levantamento e andlise de todos os
documentos e informagBes disponiveis que possam auxiliar no
entendimento da edificacdo sob a ética do uso da agua;

* reconhecimento das necessidades de qualidade da 4gua
especifica para cada uso contido na edificacdo, devendo ser feito
questionario contendo informacgBes especificas de usos, usuarios e
sistemas prediais.

Existem questdes de ordem pessoal quanto ao uso da agua que
devem ser consideradas quando se faz uma anélise de demanda de &gua
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em edificaces, tais como: vazdo da ducha, nimero de banhos diarios e
tempo que o usudrio leva para tomar banho, por exemplo, a utilizacdo de
uma ducha de 12litros/min. para um banho de 10 minutos havera um
consumo de agua de 120 litros, o que provavelmente levard a consumo
acima da média prevista.

3.5.2 Conservacao e uso racional da agua nas edificacdes

A utilizacdo racional da agua em edificacbes faz parte de
programas de algumas cidades brasileiras, Curitiba foi a pioneira,
implantado um programa em 23/09/2003, sendo seguida por S&o Paulo
em 2005 e Campinas em 2006. Segundos esses programas, as novas
edificacbes devem apresentar medidas que vise a conservacdo, USO
racional como também a utilizacdo fontes alternativas para captacdo de
agua, principalmente na captacdo e uso das &guas pluviais. Os
programas visam também a conscientizacdo da populacdo sobre a
importancia da conservagdo da agua.

A prefeitura municipal de Curitiba através da lei 10785/2003
estabelece que:

- no licenciamento de construges no municipio, fica
obrigatério que no projeto de instalagcGes hidraulicas seja prevista a
implantagdo de mecanismo de captacdo de &guas pluviais, nas
coberturas das edificacbes, as quais deverdo ser armazenadas para
posterior utilizacdo em atividades que néo exija o uso de agua tratada.

- em habitagBes coletivas é obrigatorio o uso de hidrometros
para medicdo individualizada de agua.

- devera ser apresentado Termo de Responsabilidade do
proprietario e responsavel técnico, a utilizacdo de dispositivos redutores
do consumo de 4gua, tais como: bacias sanitarias de volume reduzido de
descarga e torneiras dotadas de arejadores.

Para a implantacdo de um PCA e uma edificacdo nova, segundo
a ANA em seu manual de conservacao e reuso da agua em edificacdes,
inicia-se com a etapa de avaliacdo técnica preliminar, na qual se realiza
a avaliacdo da demanda e oferta de dgua para proposicdo de solucbes
viaveis técnica e economicamente, seguindo o fluxograma abaixo
(ANA, 2005).

O manual de Conservagio e Reuso da Agua em Edificagdes,
apresenta um fluxograma para o uso racional da &gua, conforme
apresentado na figura 144.
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Figura 14 — Fluxograma uso racional da dgua em edificacfes
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Fonte: ANA, 2005.

O uso racional da &gua nas edificacGes requer a implantacdo de
medidas que vao desde a elaboracdo dos projetos hidraulicos passando
por gestdo e conscientizacdo dos usuarios.

A medicdo é uma ferramenta de gestdo de consumo de &gua
que, uma vez estabelecida, permite monitorar o comportamento dessa
grandeza ao longo da vida Util da edificacéo.

Para otimizar o consumo de agua, é importante que o projeto
dos sistemas hidraulicos prediais e o sistema prévio especifico sejam
concebidos dentro de premissas especificas para tal.

- reconhecimento das necessidades de qualidade da agua
especifica para cada uso contido na edificacéo.

- garantir a vazdo e pressdo apropriada nos diversos pontos de
consumo, de forma que eliminem possiveis desperdicios. Uma reducdo
de pressdo de 30 m.c.a. para 17 m.c.a. pode resultar em economia de
30% do consumo de agua.

- a especificacdo de loucas, metais sanitarios e equipamentos
hidraulicos é um dos fatores que determina 0 maior ou menor consumo
de 4gua em uma edificacdo, ao longo de sua vida Util.

- tracados otimizados com reducdo de curvas e conexoes,
reduzem a perda de carga e pontos de vazamento.
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- atendimento as normas técnicas, observando principalmente os
intervalos de pressdo de utilizacdo dos equipamentos e tubulagdes.

- instalacdo de equipamentos, metais e lougas conforme
especificado pelo fabricante.

Um dos passos iniciais para a construcdo de edificios mais
sustentaveis comeca com o0 uso racional da &gua, ou seja, a ndo
utilizacdo de agua potével para fins ndo-potaveis. Diversos selos de
certificacdo de qualidade, dentre eles, Leed, Aqua, Gbtool e 0 Selo Azul
da Caixa, possuem em seus critérios de analise a comprovacdo do uso
racional da agua.

3.6 FONTES ALTERNATIVAS DE AGUA PARA EDIFICAGOES

A busca por fontes alternativas de agua ndo potavel para
edificacbes devera observar os seguintes aspectos:

- Tipo da fonte

- Captacdo direta de mananciais (proximo a edificagio)

- Aguas subterraneas (quando o subsolo esta abaixo do nivel do
lencol freatico)

- Aguas pluviais

- Efluente tratado (a4guas cinzas)

- Andlise da oferta

- Avaliagdo quantitativa (garantia de continuidade do
fornecimento)

- Avaliacdo qualitativa (garantia de qualidade necessaria a cada
uso)

- Anélise de viabilidade

- Avaliacdo custo/beneficio

- Aceitacdo dos usuarios

- Instalacéo

- Saude e seguranca

3.7 USO DE AGUA NAO-POTAVEL EM EDIFICACOES

Segundo o manual de Conservacdo e€ Reuso da agua em
edificacbes (ANA; FIESP; SINDUSCON-SP; DMA, 2005) quando da
utilizacdo de agua ndo potavel em edificacbes, algumas exigéncias
minimas, devem ser observadas:

a) Rega de jardim e lavagem de pisos

- ndo deve apresentar mau cheiro
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- ndo deve conter componentes que agridam as plantas ou que
estimulem o crescimento de pragas

- ndo deve ser abrasiva

- ndo deve manchar as superficies

- ndo deve propiciar infeccdes ou a contaminacgao por virus ou
bactérias prejudiciais a saide humana

b) Agua para descarga em bacias sanitarias

- ndo deve apresentar mau cheiro

- ndo deve ser abrasiva

- ndo deve manchar as superficies

- ndo deve deteriorar os materiais sanitarios

- ndo deve propiciar infec¢Bes ou a contaminagao por virus ou
bactérias prejudiciais a saide humana

3.8 APROVEITAMENTO DE AGUA PLUVIAL

A oferta de agua potavel nos grandes centros esta cada vez mais
comprometida em fungdo de diversos fatores, dentre eles podemos
destacar; o esgotamento e poluicdo dos recursos hidricos, distancias
entre captacao e ponto de consumo, tratamento e distribuig&o.

A busca por métodos que visem & preservacdo da quantidade e
gualidade da agua potavel ofertada passa necessariamente por métodos
de reuso e fontes alternativas.

Fontes alternativas sdo as que ndo estdo sob concessdo de
6rgdos publicos ou que ndo sofrem cobranca pelo uso ou, ainda, que
fornecem composicdo diferente da agua potavel fornecida pelas
concessionarias. Recomenda-se que no meio urbano a decisdo de usar
fontes alternativas de dgua passe prioritariamente pelo critério de menor
impacto ao ambiente, procurando-se a agua que esta disponivel
naturalmente sem intervencdo direta nos mananciais (ANA, 2005).

O reuso substitui a agua potavel e garante maior oferta para o
consumo da populagéo.

As fontes alternativas e reuso de agua presentes em uma
edificacdo sdo:

- reaproveitamento de aguas cinzas;

- recuperacdo de aguas negras;

- retirada de &gua do lencol freatico

- aproveitamento de aguas pluviais

Para o aproveitamento destas fontes se faz necessario um
projeto que envolva:

- rede coletora
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- reservatorio de retencédo

- tratamento

- bombas de recalque

- rede de distribuicdo

- sistema de controle

- controle da qualidade

Dentre as fontes citadas, o aproveitamento da agua da chuva
para fins ndo potaveis, traz beneficios diretos sobre:

- sistema de drenagem urbana

- diminuicdo do escoamento superficial com influencia
diretamente sobre o pico de cheia

- 0SS reservatorios de retencdo compensam a 4&rea
impermeabilizada ocupada pela construcéo

- diminuicdo das tubulagdes de drenagem

- consumo de agua potavel

- utilizacdo em descarga de bacia sanitaria

- rega de jardim

- limpeza de pisos e calgadas

O aproveitamento de agua da chuva é pratica comum ao longo
da historia humana, teve certo declinio com o fornecimento de agua
tratada a partir do século XX, porém frente a escassez presente nas
Gltimas décadas, tornou-se objeto de estudo principalmente em paises
desenvolvidos. O Brasil apresenta programas de coleta de 4gua da chuva
em regides aridas e semi-aridas.

A utilizaglo de 4gua da chuva torna-se viavel em regibes com
elevada precipitacdo e escassez de abastecimento.

O custo de implantacdo de um sistema de aproveitamento de
agua da chuva é relativamente baixo quando comparado com o custo
total de construgdo da edificacdo, principalmente em edificios
residenciais e comerciais, e a manutencao é similar ao sistema de agua
potdvel. O retorno do investimento ocorrerd em curto prazo,
principalmente quando instalado em local de grande precipitagdo
atmosférica, mesmos sem considerar os beneficios ambientais e sobre a
drenagem urbana.

A 4gua da chuva apresenta vantagens quando comparada ao
reuso de aguas servidas, pois apresentam sistema de operacdo e
tratamento mais simples, salientando apenas que estas fornecem um
volume constante ao longo do ano e que o sistema de aproveitamento de
aguas pluviais sofrera déficit no periodo de estiagem.

O fluxograma da figura 15. apresenta um sistema de
aproveitamento de agua pluvial.
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Figura 15 — Sistema de aproveitamento de agua pluvial

Lancamento do
Coleta de agua pluvial efluente na rede de
esgoto publica
Reservatoério de
descarte Atividade fim
Lancamento do Sistemas de Reservatorio de Sistema predial de
efluente na rede de Tratamento armazenamento 4gua de retiso
drenagem de aguas
pluviais

Fonte: ANA, 2005.
3.8.1 Padrdes de qualidade da agua da chuva

A &gua da chuva apesar de ser potavel, torna-se improépria para

consumo quando entra em contato com a area de coleta e durante a
precipitacdo quando faz a limpeza da atmosfera, por esta razdo se faz
necessario e implementacao de processos de tratamento.
A utilizagdo de agua da chuva, ANA (2005), requer que sejam
implantados sistema de gestdo que envolva quantidade e qualidade, para
gue ndo comprometam a salde dos usuarios nem a vida Util dos sistemas
envolvidos.

As classes de reuso segundo ANA (2005) sdo as seguintes:

- Classe 1
- descarga em bacia sanitaria
- fins ornamentais
- lavagem de piso
- lavagem de roupa
- lavagem de veiculos
- Classe 2
- lavagem de agregados da construcéo civil
- preparacédo de concreto
- compactagéo de solo
- controle de poeira
- Classe 3
- irrigagéo de éreas verdes
- rega de jardim
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A agua pluvial deve ser coletada em areas impermeaveis e
passar por tratamentos que atendam os niveis de qualidade conforme a
classe de uso.

Os padrfes sanitarios minimos que dever ser atendidos para
agua de reuso classe 1, uso em edificacdes sdo apresentados na tabela 1.

Tabela 1 — Parametros de agua da chuva

Coliformes fecais' Nao detectaveis
pH Entre 6,0 € 9,0
Cor (UH) <10 UH
Turbidez (UT) <2UT

Odor e aparéncia Nao desagradaveis
Oleos e graxas (mg/L) <1mglL

DBO? (mg/L) <10mglL
Compostos organicos volateis® Ausentes
Nitrato (mg/L) <10 mg/L
Nitrogénio amoniacal (mg/L) <20 mglL
Nitrito (mg/L) <1 mgL
Fasforo total* (mgil) <0,1 mglL
Solido suspenso total (SST) (mg/L) <5mgiL

Solido dissolvido total® (SDT) (mg/L) <500 mg/L

1. Esse par@metro é prioritario para os usos considerados.

2.0 controle da carga organica biodegradavel evita a proliferacao de microrganismos e cheiro desagradavel, em funcao do processo de decom-
posico, que podem ocorrer em linhas e reservatarios de decomposicao.

3.0 controle deste composto visa evitar odores desagraddveis, principalmente em aplicagdes extemas em dias quentes.

4.0 controle de formas de nitrogénio e fésforo visa evitar a proliferacdo de algas e filmes biolégicos, que podem formar depdsitos em tubula-
fies, pecas sanitarias, reservatdrios, tanques etc.

5. Valor recomendado para lavagem de roupas e velculos.

Fonte: ANA, 2005.

3.8.2 Analise da demanda para uso de agua nao potavel em
edificacOes

A estimativa da demanda é fator determinante para o
funcionamento de um sistema de aproveitamento de agua da chuva. Esta
informacdo sera utilizada no calculo do volume do reservatério e na
determinacdo da area de coleta da agua da chuva.

Para estimativas de consumo, segundo Tomaz (1999), temos:
Uso Interno

Uma pessoa utiliza a bacia sanitéria de 4 a 6 vezes por dia

Uma bacia sanitéria consome cerca de 6 a 15 litros por descarga
Uso Externo
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Rega de jardim 2,0 litros por metro quadrado
Lavagem de calcadas 2,0 litros por metro quadrado

3.8.3 Normas vigentes para uso de 4gua da chuva em edificacdes

Os projetos de utilizagdo de agua da chuva devem atender as
diversas normas da ABNT que fornecem parametros e critérios para
instalacGes prediais.

- NBR 5626/1998 — Instalacdo predial de agua fria

- O uso doméstico da agua prevé a possibilidade de uso de agua
potavel e de 4gua ndo potavel

- A 4gua ndo potavel pode ser utilizada para:

- Limpeza de bacias sanitarias e mictorios;

- Para combate a incéndios;

- Para outros usos onde o requisito de potabilidade ndo se faca
necessario

- Deve-se evitar a conexdo cruzada, a instalacdo de agua
potével, deverd ser totalmente separada da instalacdo de agua potavel.

- O projeto dever permitir meios de impedir o refluxo e a
retrossifonagem da fonte particular para a rede publica

- Os reservatorios devem preservar as qualidades da agua
armazenada

- NBR 10844/1989 — Instalacdo predial de aguas pluviais

- A determinag@o da intensidade pluviométrica “i”” para fins de
projeto, deve ser feita a partir da fixacdo de valores adequados para a
duracdo de precipitacdo e o periodo de retorno. Tomam-se como base
dados pluviométricos locais.

- Utilizar periodo de retorno de 5 anos, para coberturas e/ou
terracos

- A duracéo de precipitacdo deve ser fixada em 5min.

- No calculo da area de contribuicdo, devem-se considerar os
incrementos devidos a inclinacdo da cobertura e as paredes que
interceptem agua de chuva que também deva ser drenada pela cobertura.

- A vazdo de projeto deve ser calculada pela equacao 1:

Q= (I=4)/60

(=4 [eg. 1]
onde:

Q = Vazéo de projeto, em L/min
I = Intensidade pluviomeétrica, em mm/h
A = Area de contribuicdo, em m?
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- Chuva intensa para Floriandpolis:

- duracdo de 5minutos e periodo de retorno 5anos = 120 mm/h

- NBR 15527/2007 — Agua de chuva — Aproveitamento de
coberturas em areas urbanas para fins ndo potaveis - Requisitos

- Agua de chuva, é a é&gua resultante de precipitacdes
atmosféricas coletada em coberturas, telhados, onde ndo haja circulacdo
de pessoas, veiculos ou animais.

- Agua n3o potavel, é a 4gua que ndo atende a Portaria n° 518
do Ministério da Saude

- Escoamento inicial é a 4gua proveniente de area de captacdo
suficiente para carregar a poeira, fuligem, folhas, galhos e detritos.

- No estudo deve constar o alcance do projeto, a populacdo que
utiliza a agua de chuva e a determinacdo da demanda a ser definida pelo
projetista do sistema.

- Incluem-se na concepc¢do os estudos das series historicas e
sintéticas das precipitacBes da regido onde sera feito o projeto de
aproveitamento de agua da chuva.

- Devem ser instalados dispositivos para remogdo de detritos,
gue podem ser: grades e telas

- Pode ser instalado no sistema de aproveitamento da agua da
chuva um dispositivo para o descarte da dgua de escoamento inicial. E
recomendado que tal dispositivo seja automatico.

- O dispositivo de descarte de agua deve ser dimensionado pelo
projetista. Na falta de dados, recomenda-se o descarte de 2mm da
precipitacdo inicial.

- As tubulacdes e demais componentes devem ser claramente
diferenciados das tubulacdes de agua potavel.

- O volume dos reservatorios deve ser dimensionado com base
em critérios técnicos, e devem garantir:

- a 4gua armazenada fique protegida da incidéncia direta da luz
solar e do solar

- ndo permita a entrada de insetos e roedores

- apresentar dispositivo para limpeza e extravasor

- possuir abertura para ventilagdo e inspecao

3.8.4 Calculo do volume do reservatorio para armazenar agua da
chuva

O reservatorio é um item imprescindivel no sistema de
aproveitamento de agua pluvial e suas dimensdes devem ser obtidas em
funcgdo da area disponivel para implantacéo.
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Segundo Plinio Tomaz, um dos grandes problemas para
utilizacdo da agua da chuva é determinar o volume do reservatério, pois
este depende de das condigdes de captagdo, da demanda que se quer, da
precipitacdo local e do intervalo dos dias de seca.

Os reservatérios podem ser confeccionados em diversos
materiais, as figuras 16 e 17 apresentam reservatorios em inox e
polietileno, no mercado encontram-se também em fibra de vidro e pré
moldado em concreto. Porém é pratica usual em edificagdes a
moldagem dos reservatdrios in loco, estes sdo confeccionados em
concreto armado nos volumes determinados pelos calculos.

Figura 16 — Reservatorio em in6x
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Fonte: Acervo do autor
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Figura 17 — Reservatorio em polietileno

Fonte: Acervo do autor
3.8.4.1 Métodos de dimensionamento do reservatorio

Existem na bibliografia varios métodos para determinar o
volume.
- Método de Azevedo Neto (NBR 15527/2007)

Este é um método préatico, onde o volume é obtido pela equacéo
2:

V=042=P=A=T
[eg. 2]
onde:
P= precipitacdo média anual (mm)
A= area de coleta (m?)
T= ndmero de meses de seca
V= volume do reservatorio (litros)
- Método Pratico Alemao (NBR 15527/2007)
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O volume é obtido, utilizando o menor dos valores das
equacdes 3 e 5:

V=60g=*Va
[eq. 3]
onde:

Va=C#*A*P—Pd=A=d
[eq. 4]
Va= volume maximo aproveitado (litros)
C = coeficiente de runoff
V = volume do reservatorio (litros)
A = area do telhado (m)
P = precipitacdo média anual (mm)
Pd= precipitacdo descartada (mm)
d = dias do ano com precipitacao

VF=6%=D
[eq. 5]
onde:
V = volume do reservatorio (litros)
D = demanda anual (litros)
- Método de Rippl (hidrologia)

Calcula o volume necessario para garantir uma vazdo
regularizada durante o periodo mais critico de estiagem. Esta baseado no
diagrama de massa do sistema que corresponde a integral de um
hidrograma, utiliza as equagdes 6 e 7,

T

Vm = Z (Dm — Va)
m=t [eq. 6]

para Vm > 0, onde:

Vm= volume do reservatério no més “m” (litros)
Dm= demanda de consumo no més “m” (litros)
Va = volume aproveitado da chuva (litros)

V = volume do reservatorio (litros)
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- Método Pratico Australiano

Para a determinacdo do volume é necessario obter uma série
historica mensal de precipitagdo. Faz um balanco de massa entre as
variaveis. Utiliza uma analise entre chuva total do més em conjunto com
a demanda total, para determinar o melhor volume de armazenamento.
O volume do reservatério é obtido por tentativas, entdo segundo
recomendacdo da NBR 15527/2007 os indices de confianca devem estar
entre 90% a 99%m equacdo 10. No inicio do dimensionamento,
considera-se 0 reservatorio vazio. Para este célculo utiliza-se as
equacdes 8 e 9.

Ve=A=#*C=*(P— Pd)
[eq. 8]

vm=V(m—1)+ Vc—Dm
[eq.9]
onde:
C = coeficiente de runoff
V¢ = volume de chuva no mes (litros)
A = area do telhado (m)
P = precipitacdo média anual (mm)
Pd= precipitacdo descartada (mm)
Vm= volume mensal (litros)
Dm= demanda mensal (litros)
V(m-1)= volume no inicio do més
Para o célculo dos indices de confianca, utiliza-se a
equacéo 10.

Md
C=1—(—)
[eq.10]
onde:
C = confianca
Md = Meses que o reservatorio ndo atendeu a demanda
M = Meses da série considerada

3.8.5 Célculo do reservatorio de autolimpeza
Faz-se necessario a utilizacdo de um reservatério de

autolimpeza quando da utilizacdo de agua da chuva, mesmo para fins
ndo potaveis, pois conforme encontramos na literatura, a composicéo da
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agua da chuva varia de acordo com a localizacdo geografica, com as
condicdes meteoroldgicas, com a presenca ou ndo de vegetacdo e
também com a presenca de cargas poluidoras e proximidade do mar. A
area de captagdo também apresenta impurezas, tais como, folhas, poeira,
fezes de animais, particulas do telhado, tintas etc. Entdo se deve
descartar um volume inicial da chuva.
O volume descartado é funcdo de vérios fatores, como por
exemplo, qualidade da agua da chuva, tempo de estiagem, dentre outros.
N&o existe uma férmula Unica para determinacdo deste volume,
usam-se entao regras praticas, dentre elas:
- descartar 10 a 20 minutos da chuva inicial
- descartar 40 litros para cada 100m de area de capatagao
- descartar um volume de 0,8 a 1,5 litros/m? da &rea de
captacao
O reservatdrio de autolimpeza podera ter grades para retirada de
material indesejavel.
Deveréa ser instado dreno de fundo para limpeza e descarte da
agua para a galeria de &guas pluviais ou area de infiltracao.

3.8.6 Tratamento da agua de chuva cloro

Quando a agua da chuva for utilizada em bacias sanitarias ha a
necessidade de clorar a agua devido a respingos nos érgaos genitais.
- 0,5 mg/L a 3mg/L.
- uso de hipoclorito de sédio (residual)
- devera ser estudadas alternativas: hipoclorito de calcio e
ultravioleta
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4 METODOLOGIA

Para alcancar o0 objetivo deste trabalho foi necessario
acompanhar toda a execugdo de um edificio residencial, verificando
todas as etapas da construcdo: planejamento, elaboracdo de projetos,
especificacdo de materiais, cronogramas, dificuldades encontradas na
execucdo e implantacdo do sistema.

Este trabalho foi possivel de ser realizado, pois neste edificio,
foram projetadas e executadas duas rede de distribuicdo de agua, uma
com &gua potavel, atendendo pia de cozinha, maquina de lavar louca,
tanque e maquina de lavar roupa, pia de churrasqueira, lavatorios e
chuveiros e outra de agua nao potavel, atendendo as bacias sanitarias.

4.1 LOCAL DE ESTUDO

Este trabalho foi desenvolvido em um edificio residencial,
localizado no bairro Agrondmica, Floriandpolis SC. Trata-se de um
edificio com area construida de 12.998,32m2, sendo composto por 39
apartamentos e cada unidade contendo 5 bacias sanitarias, sendo 3
suites, banheiro de servico e lavabo. O periodo de observagdo estendeu-
se durante toda a construcdo, 3 anos, e posteriormente 1 ano apds a
ocupagdo do edificio.
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Figura 18 — Edificio onde foi desenvolvido o trabalho

Fonte: Acervo do autor — janeiro 2014.

4.2 PONTOS ATENDIDOS NOS APARTAMENTOS

Todos o0s apartamentos possuem 5 banheiros, sendo 3
apartamentos por andar e 13 pavimentos, totalizando 195 bacias
sanitarias.



Figura 19 — Pavimento tipo
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Fonte: Projeto arquitetonico do edificio
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4.3 DETERMINACAO DA DEMANDA DE AGUA PARA AS
BACIAS SANITARIAS

4.3.1 Célculo da demanda segundo a bibliografia

- Calcular a populagéo:

Populagdo méaxima da edificagdo = 2 pessoas por dormitério =
2*3*3*13=234 pessoas,

- Determinar o consumo per capita para uso das bacias para
todo o edificio

A bibliografia recomenda uma frequéncia de 4 a 6 vezes por
dia, adotou-se 5 usos.

O volume das bacias utilizadas no edificio € de 3 e 6 litros.

Entdo para o calculo do consumo adotou-se volume=6 litros e
freqiiéncia=5 usos

Dic = 6*5 = 30 litros/pessoa/dia

Entdo a demanda diaria para 4gua nas bacias sanitarias sera:

Dec =234*6*5 = 7.020 litros

4.3.2 Determinacdo da demanda com medicgdo individual

- Para a elaboracéo do trabalho foram instalados 3 hidrémetros
de 3/4” com vazdo de 1,5m3h a 3,0m3/h, para medi¢do do consumo nas
bacias sanitarias. Em todos os andares do edificio, ha um nicho para os
hidrémetros, onde estdo instalados os hidrémetros para medicao da dgua
potavel.

- Foram efetuadas medicGes no periodo de 27 de janeiro de
2014 a 10 de fevereiro de 2014, totalizando 14 medigdes seguidas.

- Foram medidos os valores diarios de consumo de agua da
chuva e agua potavel, em 3 apartamentos, todos situados no mesmo
pavimento.

- Foram medidos os valores diarios de consumo de agua
potavel, para comparar com os valores encontrados nas bibliografias.

4.3.3 Determinagéo da demanda individual, com medicao global

- Para a elaboracéo do trabalho foi instalado 1 hidrémetro de 17,
com vazdo de 3,5mé/h a 7,0m3/h, para medicdo do consumo nas bacias
sanitarias. Este hidrémetro foi instalado no barrilete de alimentacdo das
bacias sanitarias.
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- Foram efetuadas duas medi¢des no periodo de 21 de janeiro de
2014 e 20 de fevereiro de 2014, totalizando 30 dias de consumo.

A localizagdo dos hidrometros, em todos o0s pavimentos,
localiza-se no hall dos elevadores, e sempre no andar superior aos
apartamentos, pois desta forma a alimentacdo ocorre pelo teto do
apartamento, evitando o fendmeno do sifdo invertido, ou seja, 0s
hidrémetros do 1° pavimento estdo localizados no 2° pavimento.

Figura 20 — Hidrometros individuais

Fonte: Acervo do autor— janeiro 2014.
4.4 COMPONENTES DO SISTEMA EMPREGADO

- Alimentacao suplementar do reservatério inferior

O reservatério inferior recebe agua diretamente da rede da
concessionaria, esse controle é efetuado por uma valvula solenoide, que
libera o fluxo quando o nivel deste reservatorio atinge a altura minima
de 40cm e interrompe o sistema quando atinge a altura méxima de 60cm
a contar do fundo. A figura 21 apresenta uma valvula solendide, com
boia, e tubulagBes de entrada e saida de agua, a figura 22 refere-se a
solendide instalada no edificio onde foi desenvolvido o trabalho.
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Figura 21 - Valvula solendide e componentes

Fonte: Acervo do autor— janeiro 2014.

Figura 22 - Valvula solendide e componentes (obra)

Fonte: Acervo do autor— janeiro 2014.

- Succao de agua no reservatorio inferior

A sucgdo acontece 15cm abaixo da superficie para minimizar a
entrada de lama no sistema. Isto foi possivel com a instalagdo de uma
mangueira, com uma das extremidades instalada na tubulagéo de sucg¢éo
das bombas e a na outra extremidade ocorre a succdo, onde ha uma
peneira para entrada de agua com uma boia para permitir a sucgdo
superior. A figura 23 apresenta um sistema de sucgdo, composto por
boia, filtro e mangueira. Na figura 24 temos o sistema de suc¢do em
detalhe.



Figura 23 - Bbia e mangueira de succao (obra)

Fonte: Acervo do autor — janeiro 2014,

Figura 24 - Bbia e mangueira de suc¢io

Fonte: Acervo do autor — janeiro 2014,
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- Entrada de agua da chuva no reservatorio inferior

O freio d’agua foi instalado na entrada de agua da chuva no
reservatorio, pois assim minimiza a turbuléncia e auxilia a oxigenagéo
da &gua, pois a entrada ocorre no fundo do reservatério. A figura 25
apresenta dois modelos de freio d’agua.

Figura 25 — Freio d’agua

Fonte: Acervo do autor — janeiro 2014.

- Extravasor do reservatorio inferior

Utilizou-se um sifdo-ladrdo para fazer o extravasamento do
reservatorio, este dispositivo dificulta a entrada de insetos e roedores no
reservatorio. A figura 26 apresenta em detalhe o extravasor e a 27 a peca
instalada em um reservatorio inferior.
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Figura 26 - Sifdo-ladréo

Fonte: Acervo do autor— janeiro 2014.

Figura 27 - Sifdo-ladrdo (obra)

Fonte: Acervo do autor — janeiro 2014,
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- Filtro na entrada de agua no reservatério

Utilizou-se um filtro com grade e tela, apesar de ndo haver
vegetagcdo no local. Este filtro apresenta 2 entradas de 100mm, uma
saida de 100mm para descarte e uma saida de 100mm que serd
conduzida até o reservatorio, conforme pode ser observado nas figuras
28 e 29.

Figura 28 - Filtro com 2 entradas de agua

e ——
Gl @
ENTRADA DE AGUA

Fonte: Acervo do autor — janeiro 2014.
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Figura 29 - Filtro com 2 entradas de agua (obra)

Fonte: Acervo do autor— janeiro 2014.

4.5 ESQUEMA VERTICAL DO SISTEMA EMPREGADO

A alimentacdo das bacias sanitarias ocorre por gravidade, foram
utilizadas duas tubulagcbes de PVC 40mm, uma alimenta do 13°
pavimento até o 8° pavimento e outra do 7° ao 1° pavimento.

A &gua é recalcada até o reservatdrio superior por um conjunto
motobomba de 5CV.

No recalque foi utilizado tubulagdo de PPR 40mm e na succao
PPR 50mm.

Para conducdo da agua captada na cobertura foram empregados
2 tubos de PVC 100mm.



66



67

5 RESULTADOS
5.1 DEMANDA INDIVIDUAL

Os valores da demanda individual, apresentados nas tabelas 2, 3
e 4 foram obtidos conforme descrito no item 4.3.2

Tabela 2 - Consumo de agua apartamento tipo 1

APARTAMENTO TIPO 1 - 4 PESS0AS
dia agua potavel dgua ndo potavel

leitura leitura |consumo | per capita| leitura |consumo| per capita

m? litros m? litros
27/jan 419,31 2,1
28/jan 420,82 1,51 377,5 2,27 0,17 42,5
29/jan 421,54 0,72 180 2,41 0,14 35
30/jan 422,28 0,74 185 2,53 0,12 30
31/jan 423,1 0,82 205 2,67 0,14 35
01/fev 424,17 1,07 267,53 2,8 0,13 32,5
02/fev 435,18 1,01 252,5 2,97 0,17 42,5
03/fev 426,04 0,86 215 3,13 0,16 40
04/fev 426,98 0,94 235 3,25 0,12 30
05/fev 428,03 1,05 262,5 3,39 0,14 35
06/fev 428,94 0,91 227,35 3,52 0,13 32,5
07/fev 429,77 0,83 207,5 3,63 0,11 27,5
08/fev 430,95 1,18 295 3,94 0,31 7i,5
09/fev 432,11 1,16 290 4,21 0,27 67,5
10/fev 433,01 0,9 225 4,46 0,25 62,5

Demanda media de agua ndo potavel = 42,143 litros/pess/dia
Demanda média de Agua potdvel = 244,64 litros/pess/dia
Demanda média total de agua = 286,783 litros/pess/dia
Fonte: Dados do autor
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Tabela 3 - Consumo de agua apartamento tipo 2

APARTAMENTO TIPO 2 - 4 PESSOAS

dia agua potével agua ndo potavel
leitura leitura | consume | per capita| leitura | consumo | per capita
m* litros m® litros
27/jan 455,44 0,37
28/jan 456,69 1,25 312,5 0,45 0,08 20
29/jan 458,37 1,68 420 0,56 0,11 27,5
30/jan 458,88 0,51 127,5 0,65 0,09 22,5
31/jan 459,99 1,11 27,5 0,72 0,07 17.5
01/fev 460,92 0,93 232,5 0,75 0,03 75
02ffev 461,79 0,87 217.5 0,79 0,04 10
03 ffev 462,08 0,29 72,5 0,97 0,18 45
04 ffev 462,79 0,71 177,5 1,05 0,08 20
05/fev 464,03 1,24 310 1,14 0,08 22,5
06/fev 465,62 1,59 357,55 1,24 0,1 25
07 /fev 467,14 | 1,52 380 1,31 0,07 17,5
08/fev 468,11 | 0,97 242,5 1,44 0,13 32,5
09/fev 469,07 | 0,96 240 1,52 0,08 20
10/fev 470,02 0,95 237,5 1,65 0,13 32,5

Demanda média de dgua ndo potavel = 22,86 litros/pess/dia

Demanda média de agua potavel = 260,36 litros/pess/dia

Demanda média total de agua = 283,22litros/pess/dia

Fonte: Dados do autor




69

Tabela 4 - Consumo de agua apartamento tipo 3

APARTAMENTO TIPO 3 - 2 PESSOAS
dia agua potavel dgua ndo potavel

leitura leitura | consumo | per capita| leitura |consumo| per capita

m* litros m* litros
27 fjan 152,34 1,33
28/jan 153,02 0,68 340 1,46 0,13 65
259fjan 153,71 0,65 345 1,57 0,11 55
30fjan 153,859 0,18 50 1,6 0,03 15
31fjan 154,56 0,67 335 1,72 0,12 60
01ffev 195,19 0,63 315 1,8 0,08 40
02/fev 155,79 0,6 300 1,9 0,1 50
03 ffev 156,32 0,53 265 2,06 0,16 80
04ffev 196,8 0,48 240 2,16 0,1 50
05/fev 157,61 0,21 405 2,24 0,08 40
06/fev 157,92 0,31 155 2,35 0,11 55
07 ffev 198,17 0,25 125 2,44 0,09 45
08ffev 198,71 0,54 270 2,51 0,07 35
09/fev 199,26 0,55 275 2,6 0,09 45
10/fev 159,85 0,59 295 2,72 0,12 60

Demanda média de dgua ndo potdvel = 49,64 litros/pess/dia
Demanda média de agua potavel = 268,214 litros/pess/dia
Demanda média total de dgua = 317,854 litros/pess/dia
Fonte: Dados do autor

Os consumos de agua potavel nos trés apartamentos estdo

dentro de um valor esperado para este tipo de apartamento (alto padréo).
Porém o consumo de &gua ndo potavel estd muito elevado no
apartamento tipo 1 e tipo 3. No apartamento tipo 1 cada ocupante estaria
utilizando 7 vezes por dia a bacia sanitaria, e no apto tipo 3 estaria
usando 8 por dia.

Fazendo uma média de consumo no pavimento obteremos
Dim = (4*42,143+4*22,86+2*49,64)/10 = 35,93
litros/pessoa/dia
Calculando a demanda para todo o edificio, considerando uma
populacdo de 10*13=130 pessoas

Dem = 35,93*130 = 4.670 litros/dia
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Célculo da demanda mensal de 4gua ndo potavel:
- Utilizando os dados obtidos no item 4.3.1, teremos Dm =
30*7020 = 210m3
- Utilizando os dados obtidos no item 5.1, teremos Dm=
30*4670 = 140m3

5.2 DEMANDA DE AGUA POTAVEL NO EDIFICIO
Trata-se de uma edificagdo nova, no total sdo 39 apartamentos,
porem apenas 29 estdo ocupados, conforme planilha, onde resulta uma

populacéo atual de 76 pessoas.

Tabela 5 - Populagdo do edificio

apto pessoas apto pessoas apto pessoas apto pessoas
101 4 402 vago 703 vago 1101 vago
102 4 403 vago 801 vago 1102 3
103 2 501 vago 802 4 1103 4
201 2 502 3 803 3 1201 vago
202 3 503 3 901 4 1202 4
203 vago 601 2 9202 vago 1203 4
301 vago 602 3 903 vago 1301 2
302 vago 603 4 1001 Vago 1302 4
303 4 701 Vago 1002 Vago 1303 4
401 Vago 702 3 1003 3

Fonte: Dados do autor

Trata-se de uma edificagdo nova, no total sdo 39 apartamentos,
porem apenas 29 esta ocupado, conforme planilha, onde resulta uma
populacéo atual de 76 pessoas.

Tabela 6 - Consumo de agua potavel da edificacdo

més consumo (m3) | populacdo | litros/pessoa/dia
ago/13 482 76 205
set/13 538 76 236
out/13 447 76 190
nov/13 593 76 260
dez/13 454 76 193
jan/14 402 76 171

Fonte: Dados do autor
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Figura 30 - Demanda mensal de agua potavel per capita
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Fonte: Dados do autor
5.3 CONSUMO DE AGUA NAO POTAVEL DO EDIFICIO

Na época da execucdo do edificio ndo foram instalados
medidores de consumo de agua da chuva, sendo instalado apenas no
més de Janeiro de 2014 um medidor geral no barrilete que alimenta as
duas prumadas de agua da chuva.

A leitura obtida dia 21 de janeiro de 2014 era de 0001,45 e dia
20 de fevereiro foi de 72,23 resultando um consumo de 70,78m3 ou
70780 litros.

Utilizando uma populacdo de 76 pessoas (ver item anterior)
obteremos um consumo de dgua ndo potéavel de 31,04 litros/pessoa/dia.
Este consumo esta elevado se for considerado a utilizagdo correta das
bacias sanitarias, que sdo de 3 e 6 litros conforme figura 31, instaladas
em todo o edificio.

Dig = 31,04 litros/pessoa/dia
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Figura 31 — Bacia sanitaria 3 e 6 litros

—

-

Fonte: Acervo do autor, 2014.
5.4 PRECIPITACAO EM FLORIANOPOLIS

Para a determinacdo da precipitacdo foi utilizado uma serei
historica de 10 anos, obtida no site do INMET, Instituto Nacional de
Meteorologia, www.inmet.gov.br, estacdo e dados, BDMEP — dados
histéricos.

A estacdo utilizada foi a n° 83897, em Florian6polis, conforme
figura 32.
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Figura 32 — Estagdo meteoroldgica
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Fonte: INMET, 2014.

Tabela 7 - Dados esta¢cdo meteoroldgica, INMET 83897

PRECIPITACOES MENSAIS MEDIDAS NA ESTAGAO 83897 - INMET

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 | mm/més

JAN 3753 | 2119 183,2 873 3349 | 2167 223 2964 | 3535 926 | 23948

FEV 196 2381 174,2 140,1 436,8 141,8 174,1 2848 73,7 197,2 | 205,68

MAR 207.8 134 67,8 2137 243 2196 | 2672 | 2849 1104 | 3249 | 207,33

ABR 127,8 164,3 68,1 41,2 207,8 3142 123,5 52,3 80,7 167,2 | 13471

MAI 204,2 202 19,2 142 719 81,8 443 1118 118 54 147,79
JUN 92,5 Sl 35,2 69 68,6 8319 85,4 81 140,8 121,4 69,67
JUL 231 76 41,4 1743 8,9 114,9 96,2 1251 162 91,9 97,38
AGO 28,5 163,6 56,5 89,7 60,7 127,8 67 3719 60,7 130,6 115,7
SET 127,8 307,1 44 137 230,4 219,1 156,4 256,6 64,2 2244 176,7

ouT 1347 | 2027 95,9 1478 | 285 | 1007 134 79,7 1074 65,7 | 13551

NOV 1301 89 2424 102,8 614,9 121,3 156,3 87,5 1034 107,9 | 175,56

DEZ 260,6 90,6 83,7 1414 | 3045 | 1125 | 1147 | 2281 86,8 90,9 | 151,38

Fonte: Adaptado de INMET pelo autor
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Figura 33 — Precipitagcdo mensal, série de 10 anos
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Fonte: Adaptado de INMET pelo autor

Figura 34 — Precipitacdes anuais, série de 10 anos
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Fonte: Adaptado de INMET pelo autor
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Os graficos e planilhas foram elaborados, com base nas
informac6es do INMET.

Fazendo a média histérica anual, utilizando os dados da série de
10 anos, obtemos uma precipitacdo média anual de 1547,41mm/ano.

5.5 AREA DE CAPTACAO DE AGUA DA CHUVA

O edificio apesar de apresentar uma area de 12.998,32m2, trata-
se de uma obra vertical, sendo que a area destinada para coleta de dgua
da chuva que atende as condicGes previstas em norma é de apenas
197m2. Considerado apenas a area em planta, pois as paredes sdo
paralelas e possuem a mesma altura.

Figura 35 — Terrago (cobertura) para captacdo de dgua da chuva

Fonte: Acervo do autor — janeiro 2014,

A 4gua é captada em uma superficie revestida com material
cerdmico, ver figura 35, neste piso ha inclinacdo para as laterais da
platibanda, onde foram instaladas aberturas para passagem da agua,
conforme figura 36. Do lado externo da platibanda existem calhas, ver
figura 37, que conduzem a 4agua captada para duas tubulagdes de PVC
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100mm, que finalmente sdo conduzidas até o subsolo do edificio onde
ha o sistema de filtragem e armazenamento.

Foi considerada neste trabalho uma perda de 10% em funcéo da
evaporagdo, agua retida nas imperfeicdes das superficies e perdas no
processo de filtragem que ocorre na entrada do reservatério inferior.

Figura 36 — Orificios para captacdo de dgua da chuva

e

Fonte: Acervo do autor — janeiro 2014.

Figura 37 — Calha para conducdo de dgua da chuva

Fonte: Acervo do autor— janeiro 2014.
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Definida a area de captacdo e as precipitagdes, calculamos o
volume médio de dgua da chuva que pode ser captado, entdo:
V = 0,9*A*P = 0,9*197*1,54741 = 274m?3/ano (volume médio
anual)
V = volume (m3)
A = area (m?)
P = precipitacdo anual (m)
Célculo dos volumes médios mensais:
V =0,9*A*P
V = volume (m3)
A = &rea (m?)
P = precipitacdo mensal (m)

Tabela 8 - Volume médio mensal

Més Precipitacdo | Perdas Area Volume
mm m? m3
jan 239,48 0,9 197 42
fev 205,68 0,9 197 36
mar 207,33 0,9 197 37
abr 134,71 0,9 197 24
mai 147,79 0,9 197 26
jun 69,67 0,9 197 12
jul 97,38 0,9 197 17
ago 115,7 0,9 197 21
set 176,7 0,9 197 31
out 135,51 0,9 197 24
nov 175,56 0,9 197 31
dez 151,38 0,9 197 27

Fonte: Dados do autor
5.6 VOLUME DOS RESERVATORIOS

Neste edificio foram projetados e executados dois reservatorios
para armazenamento da dgua da chuva, sendo: um reservatério superior
(anexo as caixas de agua potavel) e um reservatério inferior (situado no
subsolo).

- Volume instalado dos reservatorios:
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- Superior = 6,8m?3

- Inferior = 16,0m?3

Total = 22,8m3

O volume dos reservatorios, ndo atende a demanda de agua,
porém estad compativel com a area de captacéo e altura de precipitagao.

5.7 ANALISE DOS RESUTADOS
5.7.1 Demanda prevista e demanda calculada

- demanda individual calculada (conf. item 4.3)
Dic = 30 litros/pessoa/dia

- demanda com medicao individual (conf. item 4.3)
Dim = 35,93 litros/pessoa/dia

- demanda individual global (conf. item 4.5)
Dig = 31,04 litros/pessoa/dia

Figura 38 — Comparativo de demandas
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Fonte: Dados do autor



5.7.2 Eficiéncia do sistema — dias atendidos
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Considerando o valor de R$ 9,2192/m3 para consumo superior a

50m?3 mensais, informado pela CASAN, com o uso de &gua da chuva nas

descargas das bacias sanitarias, gera uma economia anual de:

Economia anual = R$ 9,2192/m3 x 328m3 (tabela 8) = R$
3.023,90

Para obtermos o nimero de dias que a agua da chuva atende a

descarga das bacias sanitarias utilizamos: o volume mensal da tabela 8, a
demanda mensal e a quantidade de dias do més, sendo:

- Demanda Calculada — dias atendidos

Tabela 9 — Dias atendidos para demanda calculada

Dias atendidos = (oferta mensal)/demanda diaria

Demanda
Més | dias per capita pop. | demanda | oferta dias
I/pessoa/dia m?3 m?® | atendidos
jan 31 30 130 121 42 10,8
fev 28 30 130 109 36 9,2
mar 31 30 130 121 37 9,5
abr 30 30 130 117 24 6,2
mai 31 30 130 121 26 6,7
jun 30 30 130 117 12 3,1
jul 31 30 130 121 17 4.4
ago 31 30 130 121 21 54
set 30 30 130 117 31 7,9
out 31 30 130 121 24 6,2
nov 30 30 130 117 31 7,9
dez 31 30 130 121 27 6,9

Fonte: Dados do autor

Total de dias atendidos no ano = 84,1 dias
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- Demanda com medicéo individual — dias atendidos

Tabela 10 — Dias atendidos para medicao individual

demanda
més | dias per capita pop. |demanda| oferta dias
I/pessoa/dia m?3 m?3 atendidos
jan 31 35,93 130 145 42 9,0
fev 28 35,93 130 131 36 7,7
mar 31 35,93 130 145 37 7,9
abr 30 35,93 130 140 24 5,1
mai 31 35,93 130 145 26 5,6
jun 30 35,93 130 140 12 2,6
jul 31 35,93 130 145 17 3,6
ago 31 35,93 130 145 21 4,5
set 30 35,93 130 140 31 6,6
out 31 35,93 130 145 24 5,1
nov 30 35,93 130 140 31 6,6
dez 31 35,93 130 145 27 5,8

Fonte: Dados do autor

Total de dias atendidos no ano = 70,2 dias




- Demanda global — dias atendidos

Tabela 11 — Dias atendidos com medi¢&o global
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demanda
més | dias per capita pop. | demanda | oferta dias
I/pessoa/dia m?3 m® | atendidos
jan 31 31,04 130 125 42 10,4
fev 28 31,04 130 113 36 8,9
mar | 31 31,04 130 125 37 9,2
abr 30 31,04 130 121 24 5,9
mai | 31 31,04 130 125 26 6,4
jun 30 31,04 130 121 12 3,0
jul 31 31,04 130 125 17 4,2
ago | 31 31,04 130 125 21 52
set 30 31,04 130 121 31 7,7
out 31 31,04 130 125 24 59
nov 30 31,04 130 121 31 1,7
dez | 31 31,04 130 125 27 6,7

Fonte: Dados do autor

Total de dias atendidos no ano = 81,3 dias

5.7.3 Analise do custo de implantacao do sistema de agua da chuva

Para obtermos o valor empregado no edificio para a
implantacdo do sistema de &gua da chuva, fizemos um levantamento
guantitativo e financeiro dos materiais e méo de obra utilizada.
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Tabela 12 - Relagéo de material

MATERIAL QUANTIDADE | WALORLUMTARIO | WALOR TOTAL | FORNECEDOR
aco-ka 1100 R¥ 350 | B% 3.850.00 [Cazasdsdgua
adaptador 25mm s 304" S4E R 054 | B# 45864 |Cazasda dgua
adaptadaor 40mm = 112" q B 509 | R¥ 20,36 |Casasdadgua
adaptador S0mm = 112" FFR 12 B 510 | B 103,20 |Caszasdadgqua
automdtico de nivel - superior 2 inferior 2 R¥ 6253 | R¥ 125,18 | Santa Rita
bombas SCHMEIDER TRIME-AL 2350 5CV 2 R 246815 | B¢ 4.336.36 [SantaRita
bucha de redugio 32525mm 33 B 080 | R¥ 31,20 |Casasdaagua
bucha de redugSo S0540mm 2 R¥ 260 | B¥ 5.20 |Cazasda dgua
cap soldavel 32mm 2 R 154 | B# 308 [Cazas da dgua
concreto fok 250MPA - m? 15 B 265,00 [ B 337500 |Supermis
fizg o # 1,5 - 100m 2 R 49,70 | R$ 39,40 [Santa Rita
fiagdo# 2,5 -100m 1 R¥ 785 | B# 7185 |Sants Rita
fitaisolante 19mm « 20m z B 5.70 | R¥ 17,40 [Santa Rita
fita veda rosca 18mm = 50m 10 B 155 | R$ 115,50 |Casasda dgua
hidrametra 1" [wazdc 3.5 s 7.0m"h] 1 R¥ 37200 [ B$ 37200 |[Casazdsagua
hidrometre 314" [vazdo 1.5 a 3.0m'h] 33 R 1640 | B 533960 |Casas daagua
joelho 30" 100mm 16 B 525 | R¥ 84,00 |Casasdadgua
Joelho 30° soldavel 25mm 46 R¥ 064 | B¥ 34944 |Cazasdadgua
Joelbo 30" soldavel 40mm 4 R¥ 4,35 | R¥ 1740 |Casazds agua
Joelko 30 saldawvel S0mm z B 456 | R¥ 3,12 |Casasda dgua
joelho azul com bucha de latdo 25mm s 12" 135 B 470 | B¥ J16,50 |Casazdadgua
Joelka PPR 40mm g R¥ 752 | B¥ B0,16 |Casazds agua
luva de PPR 40mm T R 545 | R¥ 358,15 |Casasda agua
luva soldavel 25mm 156 B 074 | R¥ 115,44 |Casasda dgua
vz de correr de esgote 100mm 40 R¥ N33 | A% 47720 [Cazazdadgua
madeira - m’ 8 R 300,00 [ R$ 240000 |Cazasda dgua
mao de obra - elética (quadras) 1 B 500,00 | B 500,00 [Projeto sul
m&o de obra - forma e ferragem {=10] B 150,00 | B$# 5.000,00 | Projeta sul
m&o de obra - hidraulica - (pontos) 330 253 2500 | B¥ 3.750.00 [Projeto sul
plug 112" branco 135 (553 060 | B 17,00 |Casasda dgua
portas [res. superior e inferiar] z B 220,00 | B 440,00 | Alzoa
quadros para bombas 1 R¥ 2535 [ B$  5E5.35 |SantaRits
registro de gaveta 112" - bruto 5 R 5990 | R# 233,50 [Casaszdaagua
registro de gaveta 114" - bruta 2 (553 4760 | R 35,20 |Casasda dgua
registro de gaveta 314" 195 R¥ 2290 | B¥ 4.465.50 [Cazasdsdgua
registro de gaveta 34" - bruto 39 R¥ 2358 | B¥ 13,62 |Casazds agua
registio globo pec 40mm 2 (553 20020 | R 40,40 |Casasda dgua
te de reducido 32425mm 12 B 525 | R¥ 63,00 |Casasda dgua
te de reduc fo 40:32mm 27 R¥ 750 | B¥ 20250 [Cazasdsdgua
Te PPR S0mm z B 510 | B 18,20 |Casas da agua
te zolddvel 25mm 156 B 006 | R¥ 3,36 |Casasdaigua
tubo PPR 40mm - 4.0m 22 [R5 4512 | B# 393264 |Cazasds agua
tubo PPR S0mm - 4.,0m 3 R G700 | R# 20100 [Cazas da dgua
tubo puc 100mm esgogo - Gm 30 (553 4643 | B¢ 133230 [Casasdaagua
tubo pue 25mm Aqua - Bm 351 (553 1261 | B# 442611 |Casasda dgua
tubo pue 32mm Sgua - Bm 2 R¥ 3763 | B¥ 75,26 |Cazasda dgua
tubo pue 40mm agua - 6m 11 (553 45953 | B¢ 54323 [Casasdaagua
tubo pwe S0mm agua - 6m 2 (553 S607 | R 12,14 |Casasda dgua
unifc PPR S0mm 2 R¥ E1.ES | B% 123,30 |Casaz ds agua
unifo soldavel 25mm 8 R 594 | B# 463,32 |Cazasda dgua
unido soldawel 40mm z B 1421 | R¥ 28,42 |Casasdadgua
vilvuls retencdo vertical - 112" 1 B 53,30 | B¢ 58,30 |Casasda dgua
filtra 1 R# 123500 | R$ 129500 [Ecohabitat
bidia + filtro + mangueira 1 B 440,00 | B 440,00 |Ecohabitat
sitfoladido 1 R 193,00 | B¢ 198.00 |Ecohabitat
freio d'dgua 1 R¥ 10,00 | B¥ 10,00 | Ecahabirtat
sistema de realimentagio automatica 1 R#¥ 363,75 | B¥  363.75 |Ecohabitat

Fonte: Dados do autor
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O valor total do investimento resultou em R$ 56.633,41 sendo
este valor com base nos pregos praticados no més de marco de 2014,

Fazendo uma andlise deste valor, com o custo unitario basico,
fornecido pelo Sindicato da Construcdo Civil da Grande Floriandpolis
para edificio residencial com mais de 16 pavimentos alto padrdo, para o
més de marco de 2014.

Custo da construcdo = CUB x Area da construcao

Custo da construcdo = R$ 1.494,47/m2 x 12.998,32m? = R$
19.425.599,29

Destes valores resulta que o sistema de &gua da chuva
corresponde a 0,29% do custo total da construco do edificio.

Outra analise a ser considerada é o valor correspondente ao
sistema de agua da chuva que incidird sobre cada aparamento, entéo,
dividindo-se o valor do investimento pelo nimero de apartamentos, 39
unidades, resulta em aproximadamente R$ 1.452,00/apartamento.

5.8 VARIAVEL MAIS IMPORTANTE PARA O SISTEMA

A area de captacdo foi determinante para a eficiéncia do sistema
de aproveitamento de agua a chuva. A area disponivel, que atende as
recomendacfes de norma, € de apenas 197m2.

5.9 DIFICULDADES ENCONTRADAS NA IMPLANTACAO DO
SISTEMA

- Planejamento

Decisdo administrativa de implantar o sistema de uso da agua
da chuva, principalmente para alimentar bacias sanitarias.

Conscientizagdo sobre a importancia do uso da agua da chuva.

Falta de normas municipais para nortear a execu¢do dos
projetos.

Preocupacdo que a agua da chuva venha a manchar as lougas
sanitarias, apos decorrido 1 ano da entrega da obra, este efeito ndo se
manifestou.

A 4gua da chuva, por ser bruta e com muitas impurezas,
provocasse entupimento principalmente nos engates de tomada de agua
das bacias sanitérias, ndo se observou este fendbmeno.

Avaliacdo da quantidade de agua da chuva para fazer frente a
demanda.

Deciséo entre utilizar a 4gua para limpeza de calcadas e rega de
plantas e/ou nas descargas sanitarias.
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Anélise do custo/beneficio

Decisdo de executar o sistema, mesmo sabendo que as areas de
coleta e espago para o reservatério seriam insuficientes para atender a
demanda.

Falta de informacgdo sobre outros edificios, com as mesmas
caracteristicas, assim teria sido possivel planejar melhor a implantagédo
do sistema.

- Execucéo

No projeto arquitetbnico ndo estava previsto espaco para a
instalacdo dos reservatorios, todas as areas disponiveis estavam
destinadas a outros fins, como garagens, circulagdo, rampas, escadas,
etc.

Executar um projeto que fosse facilmente reversivel ao sistema
de abastecimento tradicional.

Falta de mao de obra qualificada, sabendo da proibi¢do de
cruzamento entre agua potavel e agua da chuva.

Maior controle na execucdo das tubulag@es, principalmente nas
das aguas pluviais, para evitar, por falta de conhecimento a mistura das
aguas.

Absorver os custos de material e méo de obra, pois o sistema de
aproveitamento ndo estava previsto no orcamento original da obra

As novas bombas de recalque, valvula solendide, bdias
automaticas, necessitam de novos circuitos elétricos.

O sistema hidraulico é independente, entdo ocorre um
significativo acréscimo de tubos e conexdes, aumentando a
probabilidade de vazamentos.

Pela falta de espaco e pouco volume de &gua captado, ndo foi
executado o reservatorio de descarte.

O reservatorio superior esta dividido em 3 células, sendo: 2 para
agua potavel e 1 para agua da chuva. Para evitar que as aguas se
misturem, os 3 reservatorios devem ser impermeabilizados.

- Operagao

Com a instalacdo dos hidrometros de medicdo de agua da
chuva, havera um aumento no trabalho de zeladoria, dobrard o nimero
de medicoes.

Caso o sistema ndo fosse deficitario, ndo haveria necessidade de
medicOes para cobranga, apenas leitura para gestédo do uso da agua.

O sistema apresenta o dobro de bombas que um sistema
convencional, este fato gerard aumento no custo de manutencéo.

O tratamento da agua do reservatorio devera ser clorado, é
necessario informacg&o para executar o trabalho com eficiéncia.
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5.10 MELHORIAS QUE PODEM SER IMPLEMENTADAS NO
SISTEMA

- Instalar um reservatorio para agua de descarte

Instalar um reservatério de aproximadamente 200litros para
fazer o descarte da chuva inicial.
- Fazer uma gestao da agua da chuva

Instalar hidrdmetros em todos os apartamentos, ja existe no
local destinado para tal instalacdo. Assim sera possivel verificar os
pontos de consumo que estdo fora da média.

Informar a todos os moradores a importancia do uso correto dos
acionamentos das bacias sanitarias.

Fazer o controle qualitativo da dgua do reservatorio.
- Alteracao no reservatério inferior

Mudar a posicdo da visita na cisterna, ou seja, fazer abertura
superior, assim havera um aumento de 8,0m3 no volume de reservado.
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6 CONCLUSAO

O aproveitamento de agua da chuva em uma construgéo
residencial de alto padrdo pode servir como um bom mecanismo de
divulgacdo de idéias para o uso racional da agua. O cenario diério da
falta de agua, experiéncia propria ou na midia, comeca a produzir nas
pessoas uma analise critica sobre 0 uso de dgua potavel como veiculo de
transporte para esgotamento sanitario.

A medicgdo individualizada e a posterior andlise dos resultados,
comparativo de consumo, é ferramenta indispensavel na gestdo predial
da agua. Observou-se, neste trabalho, que o consumo nas bacias
sanitarias é elevado, mesmo com os modelos de vazdo racional
utilizados atualmente. Falta conhecimento e informagdo para 0 uso
correto destes aparelhos sanitarios.

A decisdo de implantar um sistema de dgua da chuva para
utilizar na descarga das bacias sanitarias, foi extremamente valido como
experiéncia profissional. As dificuldades encontradas, principalmente
com relacdo aos espagos disponiveis para coleta e armazenamento,
foram motivadoras para a busca de solugdes e integracdo de toda a
equipe de trabalho.

O sistema implantado apesar de ser deficitario, principalmente
em funcdo da pequena area de coleta, trouxe ganhos ambientais e
culturais, pois é extremamente importante que os métodos construtivos
sejam atualizados para atender as demandas da sociedade.

Inicialmente o volume do reservatdrio parecia ser o grande
entrave para o perfeito atendimento da demanda, porém, demonstrou-se
neste caso que a area de coleta se tornou a variavel mais significativa.

Como sugestdo de pesquisa futura poderia ser estudada nova
area para a captacdo das aguas pluviais em edificacdes verticais, pois
nestas obras restringir a area de coleta apenas a cobertura, como foi
observado no trabalho, ndo serd suficiente para suprir de maneira
satisfatéria a demanda prevista.
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