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RESUMO

A escassez de dgua ¢ um problema cada vez mais severo em todo o mundo devido a fatores
como a poluicdo, mudancas climaticas € o consumo excessivo dos recursos hidricos. A
construgao civil exerce influéncia direta sobre este recurso, sendo também influenciada pela
disponibilidade de 4gua. Exemplo disso sdo as alternativas de reaproveitamento de dgua da
chuva em edificagdes, com objetivo de reduzir o consumo de dgua potavel. A eficiéncia desse
sistema depende diretamente da relagcdo oferta x demanda da dgua, definida por fatores como
indices pluviométricos do local onde se pretende instalar o sistema, tipologia arquitetonica, area
de captacdo, perfil do usuario, sazonalidade no uso do recurso, entre outros. Nesse contexto,
este trabalho analisou o potencial para implantagdo de sistema de aproveitamento da dgua da
chuva em edifica¢do existente do campus da Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC
em Joinville. Os dados necessarios a analise — reais e estimados — foram obtidos diretamente
com a instituicdo, ou através de informacdes de paginas da internet, fontes documentais e
referéncias bibliograficas. A fundamentacao tedrica, coleta, classificagdo e analise dos dados
possibilitou criagcdo de cenarios de analise e, a partir destes, definiu-se o melhor modelo para a
instituicdo. Dentre os métodos analisados Rippl com area de captacdo Al se mostrou o mais
eficiente, sugerindo economia de aproximadamente 55,21% no consumo de 4gua potéavel, caso
o sistema venha a ser implantado. Essa economia tende a ser ainda maior uma vez que a analise
foi feita sob as demandas dos vasos sanitdrio e mictorios do bloco U da universidade; porém
sabe-se que o uso da agua potavel ndo se restringe apenas a estes pontos; sendo utilizada para
limpeza de calcadas, rega de plantas e outros meios que ndo necessitam agua tratada.

Palavras-chave: Aproveitamento da 4gua da chuva. Cenarios de analise. Eficiente.



ABSTRACT

Water scarcity is a problem that is becoming ever more severe in the world due to factors as
pollution, climate change and the excessive consumption of hydric resources. Construction
exerts a direct influence over this resource, being also influenced by water availability.
Examples of this behavior are the alternatives for rainwater reuse in buildings, with the
objective of reducing potable water consumption. The efficiency of this system depends directly
from the relation between supply versus demand of water, defined by factors as rainfall indexes
of the location where the system is to be installed, the architectural typology, catchment area,
user profile, seasonality in the resource usage, among others. In this context, this paper analyzed
the potential for implementation of rainwater use system existing in the Universidade Federal
de Santa Catarina — UFSC em Joinville building. The necessary data for the analysis — real and
estimated — were obtained directly with the institution or through information in webpages,
documental sources and bibliographic references. The theoretical foundation, gathering,
classification and analysis of the data made the creation of scenario analyses possible and, from
these, the best model for the institution was defined. Among the evaluated methods, Rippl with
an A1l catchment area has shown to be the most efficient, suggesting a saving of approximately
55,21% in potable water consumption, if the system should be installed. This saving tends to
be even larger, since the analysis was done with the demands from toilets and urinals from the
U building at the university; but it is known that the use of potable water is not restricted only
to these; being used for sidewalk cleaning, plant watering and other ends that do not require
treated water.

Keywords: Use of rainwater. Analysis scenarios. Efficiency.
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1 INTRODUCAO

Segundo Agéncia Nacional de Aguas — ANA (2017) as mudangas no estilo de vida da
populagdo impulsionam a demanda por agua no planeta. De acordo com a Agéncia, no Brasil
estima-se que houve um aumento de 80% na demanda de 4gua nos ultimos 20 anos e a previsao
¢ de um aumento de 30% até 2030, demonstrando a importancia de: a) intensificar a gestdo
sobre a demanda; b) uso racional da 4gua; c) controle das perdas fisicas nos sistemas (que no
Brasil se aproxima de 36%) e d) uso de medidas alternativas.

No que se refere ao uso de alternativas, o setor da construcao civil busca solugdes para
amenizar o consumo por agua potavel, j4 que o aumento da demanda por 4gua tem imposto,
também, pressdes aos novos empreendimentos imobiliarios. Estudos a respeito deste tema tem
se tornado mais frequentes devido ao aumento da preocupacgdo acerca do uso sustentavel do
bem. Nesse sentido, os sistemas de aproveitamento de dgua da chuva, surgiram com o intuito
de suprir parte da demanda de 4gua potavel (BERTUZZI, 2018).

A implementacdo deste tipo de sistema configura a¢ao relevante para edificagdes, pois
busca, além de viabilizar a reducao do consumo de agua potéavel utilizando a 4gua da chuva em
locais que ndo necessitam de agua limpa, ser utilizada em varias atividades com fins ndo
potaveis, tanto no setor agricola, quanto no industrial e no residencial. Na agricultura, vem
sendo empregada principalmente na irrigacdo de plantacdes. No setor industrial, pode ser
utilizada para resfriamento evaporativo, climatizacdo interna, lavanderia industrial, lavagem de
maquinarios, abastecimento de caldeiras, lava-jatos de veiculos, limpeza industrial, entre
outros. Em edificagdes de uso geral (comerciais, educacionais, residenciais), pode-se utilizar
agua de chuva em sistemas de controle de incéndio, lavagem de automoveis, lavagem de pisos,
irrigagdo de jardins e descargas de vasos sanitarios (MAY, 2004).

Apesar do potencial do sistema, sua capacidade de contribuicdo depende diretamente
das condigdes climaticas onde o sistema serd implantado. As caracteristicas pluviométricas,
como frequéncia e volume de chuvas devem estar adequadas ao volume demandado de
consumo na edificacao para que o sistema possa ser efetivo (MAY, 2004).

Sob esse enfoque, o presente trabalho tem como objetivo principal analisar o potencial
para implantagdo de sistema de aproveitamento de dguas pluviais em um edificio construido de
uso universitario. A analise ¢ feita no Bloco de salas de aula do Centro Tecnoldgico de Joinville,

da Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC.
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Com o propésito de verificar se as condigdes climaticas existentes no local do edificio
favorecem a implantagdo do sistema de aproveitamento de aguas da chuva, os objetivos
especificos sao: identificar a importancia dos dados pluviométricos para a eficiéncia de sistemas
de aproveitamento de dguas da chuva em edifica¢des; estimar o volume de dgua da chuva
captavel; estimar o volume de dgua que poderia ser substituido por 4gua aproveitada com base
na variacao pluviométrica e equipamentos contemplados; e avaliar a possivel redugao (sazonal)
no consumo de agua potavel e provavel repercussao financeira.

Para alcancar os objetivos o trabalho esta estruturado em oito capitulos, sendo eles:
Introducdo, Fundamentacdo Teorica, Metodologia, o Estudo de caso, Cendrios, Analise e
discussdo dos resultados, Consideragdes finais e Referéncias Bibliograficas. No primeiro
capitulo, Introdugdo, sdo apresentados o tema, os objetivos e a estrutura do trabalho. No
segundo capitulo, Fundamentac¢ao Tedrica, sdo apresentados os fatores fundamentais ligados
ao tema, contextualizando sua importancia sob os aspectos da demanda por agua no cenario
mundial, das caracteristicas dos sistemas hidrossanitarios tradicional (com uso de 4gua potavel)
e de aproveitamento da 4gua da chuva. No terceiro capitulo ¢ apresentada a metodologia
utilizada para alcangar cada um dos objetivos do trabalho. No quarto capitulo, Estudo de caso,
as caracteristicas fisicas da edificagdo analisada e seu contexto geografico sdo apresentados,
bem como os dados de levantamento para a avaliagdo da eficiéncia do sistema de
aproveitamento de dgua. No quinto capitulo, Cenarios, sdo apresentadas algumas opgdes de
cenarios na busca pela melhor alternativa para o balan¢o de massas hidraulicas.

No sexto, Analise e discussao dos resultados, sdo mostrados e discutidos os resultados
do estudo realizado. O sétimo capitulo, das Consideragdes finais, se avalia se os objetivos
propostos foram atingidos, apresentando as limitagcdes da pesquisa sugestdes para trabalhos
futuros. Por fim, o oitavo capitulo, Referéncias Bibliografica sdo apresentadas as fontes

tomadas como base para execugdo do trabalho.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo abordados os fatores fundamentais ligados ao tema da pesquisa,
contextualizando sua importancia sob os aspectos da demanda por dgua no cenario mundial,
das caracteristicas dos sistemas hidrossanitarios tradicional (com uso de agua potavel) e de

aproveitamento da dgua da chuva

2.1 CONSUMO DE AGUA NO CONTEXTO MUNDIAL E BRASILEIRO

De acordo com May (2004) com a escassez € o mau uso dos recursos hidricos a ONU
considerou a agua o principal tema do século 21. O consumo de agua potavel provém,
essencialmente, das reservas de dgua doce do planeta. Embora a Terra seja predominantemente
ocupada por dgua - cerca de 3/4 da sua superficie — a maior parcela deste volume ¢ de dgua
salgada e uma minima parte de dgua doce, aproximadamente 3% (CHERNICHARO et al.,
2017). Ainda segundo os autores, com relacdo a adgua doce, a grande dificuldade para seu
aproveitamento estd relacionada com sua distribui¢do geografica, uma vez que sua maior
propor¢ao, se encontra nas calotas polares e geleiras.

Desta porcao superficial de d4gua doce, apenas 0,3% ¢ de facil acesso e esta distribuida
da seguinte maneira: 87% em forma de lagos; 11% como pantanos e apenas 2% em forma de

rios, conforme pode ser observado na Figura 1.

Figura 1 - Distribui¢do 4gua doce de facil acesso do planeta

Agua doce 3% Outras 0,9% RiOS 2%
S Agua da
¥ superficie
Agua do 0,3%
subsolo
30,1%
Agua da Terra Agua doce Agua doce
da superficie
(lagos)

Fonte: Consumo sustentavel (2005).
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Assim como muitos paises, o Brasil possui uso intenso da agua, pelo seu papel crucial
no desenvolvimento socioecondmico em varios setores. De acordo com a Agencia Nacional da
Agua - ANA (2017) as principais demandas brasileiras estdo na irrigagdo com 68,4%, seguida
do abastecimento animal com 10,8%, da industria com 8,8% da dgua do pais e o abastecimento
urbano, com 8,6% do total de uso da dgua, ocupando a quarta posi¢ao no ranking de consumo
do bem. Sao gastos mais de 200 litros/dia per capita, enquanto que, segundo a ONU (ANA,
2017), apenas 110 litros/dia seriam o suficiente.

De acordo com Silveira (2008), considerando as taxas de crescimento populacional
registradas pelo IBGE entre 1991 a 2000, a previsao ¢ que em 2050 a disponibilidade per capita
de 4dgua em regides como o sudeste e nordeste do Brasil seja inferior a 20 m*/habitante-ano,
valor que segundo a classificagdo do Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente —

PNUMA pode ser considerado muito baixo.

2.2 CONSUMO DE AGUA EM EDIFICACOES

O consumo de 4gua potéavel nas edificagdes esta relacionado com os tipos de atividades
que nela se desenvolvem. Em geral o consumo total de 4gua em uma edificagdo ¢ composto por
uma parcela efetivamente utilizada e outra perdida, decorrente do desperdicio. Oliveira (1999)
define o desperdicio como sendo toda a agua que estd disponivel em um sistema e ndo ¢
utilizada, ou seja, € perdida pelo uso excessivo. O desperdicio pode ocorrer em razao do descaso
dos wusudrios e/ou em caso de vazamentos, configurando uso excessivo e perda,

respectivamente. Logo, o consumo total de 4gua de uma edificagdo pode ser definido como:

CONSUMO = USO + DESPERCICIO

Para a conservacdo da agua, torna-se fundamental conhecer o real consumo desta nos
diversos pontos da edificacdo (BRUCH, 2018). O consumo ¢ influenciado por uma série de
fatores como: contingente populacional (nimero de usuarios da edificacdo); aspectos culturais
(habitos e formas de uso do edificio); clima (estagdes do ano e variagdo da temperatura); sistema
de fornecimento (caminhos da dgua até seu uso final); custo da agua (tarifas e formas de

cobranca). Além disso depende das caracteristicas proprias da edificagdo: sua arquitetura
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(construgdo vertical ou horizontal), tipologia (residencial, industrial, escolar, gindsio, estadio
de futebol, etc.), o fim a que se destina (se 6rgdo publico ou privado) ((BRUCH, 2018).

O conhecimento detalhado do consumo em um ponto de agua, e sua relagdo com o
consumo total, somado ao conhecimento das caracteristicas dos aparelhos hidrossanitarios,
permite avaliar e projetar com maior precisao redes hidraulicas, diminuindo perdas de agua e

implantando formas de reuso mais eficazes (BRUCH, 2018).

2.2.1 Principais ambientes e equipamentos consumidores em uma edificagdo

O uso final da 4gua tratada varia conforme o tipo e uso da edificacdo. Estudos
realizados sobre o tema em edifica¢des residenciais indicam, de maneira geral, o chuveiro e o
vaso sanitario como principais pontos consumidores de agua potavel. Sobre isso, Tomaz (2003)
cita em seu trabalho a distribuicdo média do consumo de dgua em uma residéncia, por uso,
afirmando que a descarga no bacio sanitario ¢ a responsavel pelo maior consumo, respondendo

por 41% do total (Tabela 1).

Tabela 1- Estimativa do consumo médio mensal de 4gua por uso em residéncia

Uso Consumo de dgua (%)

Bacia sanitaria 41%
Banho e lavagem roupa 37

Agua para beber e cozinhar 2a6%

Lavagem de pratos 3ash

Disposigdo de lixo 0a6%
Lavanderia A%
Limpeza geral da casa 3%
Irrigacdo jardins 3%
Lavagem de carros 1%

Fonte: Adaptado de Tomaz (2003).

Ja Azevedo Netto (1998), em seu estudo, buscou mensurar o consumo médio de dgua
de acordo com os aparelhos, sendo os principais pontos de consumo em residéncias da regido
metropolitana de Sdo Paulo relacionados com as de bacias sanitarias, chuveiros, lava roupa,

lava louca, lavatorio e torneira da cozinha.
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A Tabela 2 apresenta a estimativa da distribuicdo do consumo de agua por

equipamento nas residéncias da regido metropolitana de Sao Paulo.

Tabela 2 - Estimativa do consumo médio diario de agua por aparelho em residéncias da regiao
metropolitana de Sao Paulo

Uso final Porcentagem Cuns_u’rrja pfar capita
diario (litros)

Bacio sanitario 38% 61

Chuwveiro 29% 47

Lava roupa 17% 27
Lava louga 6% 10
Lavatdrio 5% 8
Torneira cozinha 5% 8

Total 100% 161

Fonte: Adaptado de Azevedo Netto (1998).

A ANA apresentou em 2005 um estudo que permite, através de valores dos aparelhos
em uso residencial, estimar o consumo para edificagdes comerciais e publicas. Tal tabela sugere

que o uso de sanitarios em instituicdes publicas ¢ 35% a 50% superior ao uso residencial
(Quadro 1).

Quadro 1 - Uso de 4gua conforme tipo de edificagao

Uso de agua conforme o tipo de edificacdo

Edificacdo Definicdo Uso preponderante
o , Fins domeésticos (principalmente em ambientes
, Escritarios, lanchonetes, lojas e C i .
Comercial N sanitarios), irrigacéo e sistemas de resfriamento de
em geral, hotéis, museus .
ar-condicionado
Universidades, escolas, Semelhante ao uso das edificagtes comerciais,
Publicas terminais de aeroporto, porém O uso sanitario € mmito mais significativo
hospitais (35% a 50% do total)
Atividades de limpeza e higiene em ambientes
Residenciais Domicilios no geral internos, ja em externos ocorrem devido irrigacio,
piscina e lavagem de veiculos

Fonte: Adaptado de ANA (2005).
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A NBR 5626/1998 — Instalagdes Prediais de Agua Fria apresenta uma tabela com
valores de vazao de projeto de alguns aparelhos sanitarios. Com esse valor € o tempo de uso do
aparelho ¢ possivel definir seu consumo, em litros (Tabela 3). Por exemplo, se uma bacia
sanitaria, com caixa de descarga, for acionada durante 7 segundos, de acordo com a Tabela 3
consumira 1,05 litros de 4gua. Porém se o conjunto for bacia com valvula de descarga, durante

0 mesmo periodo de uso gastara 11,90 litros.

Tabela 3 - Vazao nos pontos de utilizacdo em funcdo do aparelho sanitario e da pega de

utilizagao
Aparetho sanitéri Peca de utlizaca Vazdo -:Etjspr{)]eto
Bacia sanitéria Caixa de descarga 0,15
WVabmula de descarga 1.70
Banheira Misturador (agua fria) 0.30
Bebedouro Registro de pressdo 0.10
Bidé Misturador (dgua fria) 0.10
Chuveiro ou ducha Misturador (agua fria) 0.20
Chuveiro elétrico Registro de presséo 0.10
Lavadora de pratos ou de roupas Registro de presséo 0.30
Lavatorio Tormeira ou misturador (agua fria) 0.15
lcom sifio WVabmula de descarga 0,50
Mictorio ceramico integrado
sem sifdo | Caixa de descarga, registro de pressio ou vahula 0.15
integrado de descarga para mictorio )
B ff . . - 0,15
Mictorio tipo calha Caixa de descarga ou registro de pressio por metro de calha
Dia Tormeira ou misturador (agua fria) 0,25
Torneira elétrica 0.10
Tanque Tormeira 0,25
Torneira de jardim on lavagem em geral Torneira 0,20

Fonte: Adaptado NBR 5626/1998

Creder (1991) apresenta uma tabela com a estimativa de consumo para unidades
domésticas e servigo publico. Sdo valores de vazdo para alguns ambientes apresentados nas

Tabelas 4 ¢ 5.



Tabela 4 - Estimativa consumo diario por tipo de edificagdo — Parte 1

Predio Consumo (ltros/dia) Unidade
Servico domestico
Apartamentos 200 per capita
Apartamentos de luxo 300 2400 per capita
200 quarto de empregada

Residéncia de luxo 300 a 400 per capita
Residéncia de medio valor 150 per capita
Residéncias populares 12002 150 per capita
Alojamentos provisorios de obras 80 per capita

Apartamento de zelador 600 a 1000 apartamento

Fonte: Adaptado de Creder (1991).

A Tabela 5 apresenta o consumo considerando o servigo publico.

Tabela 5 - Estimativa consumo diario por tipo de edificacdo — Parte 2

Servigo Pablico
Edificios de escritorios 50 a 80 ocupante efetivo
Escolas (internatos) 150 per capita
Escolas (externatos) 30 aluno
Escolas (sem-internatos) 100 aluno
Hospifais € casas de sande 250 leito
Hotéis com cozinha e lavanderia 250 a 330 hospede
Hotéis sem cozinha e lavanderia 120 hdspede
Lavanderias 30 kg de roupa seca
Quarteis 150 per capita
Cavalarigas 100 cavalo
Restaurantes e similares 25 refeicio
Mercados 5 m*
Postos de servico 100 autnmu:’wel
130 caminhio
Rega de jardins 1.5 m*
Cinemas ¢ featros 2 lugar
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Fonte: Adaptado de Creder (1991).

Além das estimativas apresentadas nos estudos, a realizacdo de entrevistas com o0s
diferentes usuarios da edificacdo ¢ outra opg¢ao para previsao do consumo de dgua. Esse tipo de

levantamento permite estimar o consumo médio didrio € o consumo per capita para diferentes
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perfis. Marinoski (2007) ressalta que alguns usuarios tém dificuldades em estimar o tempo de
uso dos aparelhos e, por isso, valores nao condizentes devem ser excluidos da analise.

A Tabela 6 apresenta os resultados da pesquisa de Marinoski, que foi realizada no
Sistema Nacional de Aprendizagem Industrial, SENAI instituicdo de ensino superior
localizada em Floriandpolis, Santa Catarina; observa-se valores de frequéncia de uso (usos/dia)

e tempo de uso (segundos/uso).

Tabela 6 - Frequéncia e tempo de utilizagdo dos aparelhos sanitarios por grupo populacional

Alunos Professores Funcionarios

Frequéncia| Tempo |Frequéncia| Tempo |Frequéncia| Tempo
(usosfdia) | (seg/uso) | (usos/dia) | [segfuso) | (usos/dia) | [seg/usa)

Aparelho Méedia Media Méedia Media Media Media
Torneira 2,79 8,87 3,24 9,92 4,00 11,56
Vaso Sanitario 1,39 5,38 1,54 5,28 1,88 6,34
Mictorio 1,58 71,52 2,18 6,06 2,71 1,75

Fonte: Adaptado de Marinoski (2007)

Para o desenvolvimento deste estudo considerou-se os valores de frequéncia e tempo
de uso dos aparelhos, a partir da pesquisa de Marinoski (2007), e os dados de vazao da NBR
5626/1998.

2.3 ACOES MITIGADORAS PARA O CONSUMO DE AGUA POTAVEL EM
EDIFICACOES

Para a otimizagdo do uso da 4gua em seu conceito mais amplo, € importante destacar
a evolucao do conceito de uso racional da 4gua para o de conservagdo desse recurso; que
consiste na associacao da gestdo de demanda com a gestdo da oferta de agua, de forma que usos
menos nobres possam ser supridos, sempre que possivel, por aguas consideradas de qualidade
inferior. A dgua da chuva ¢ dita de qualidade inferior pois necessita de tratamento (o tipo de
tratamento ¢ fungdo do seu uso final) para ser aproveitada (ANA, 2021).

A conservacdo da agua pode ser definida como qualquer acdo que: a) reduza a

quantidade de agua extraida em fontes de suprimento; b) reduza o consumo de dgua; c) reduza
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o desperdicio de agua; d) aumente a eficiéncia do uso de agua; ou, ainda, e¢) aumente a
reciclagem e o reuso de dgua (ANA, 2021).

Considerando a crescente demanda por dgua provocada principalmente pela forma de
ocupagdo dos centros urbanos e pela poluicdo dos mananciais, a reducdo de agua potavel no
mundo gera muitas preocupagdes em relacao ao futuro, como: a) risco de desabastecimento; b)
racionamentos; c) alto custo da agua tratada; d) impermeabilizacdo do solo; €) inundagdes
(HESPANHOL, 2003).

Relacionado ao mau uso do recurso, Leal (2000 apud MAY, 2004) cita que o indice
de perda fisica e financeira no Brasil ¢ alto, se comparado com outros paises. Na tltima década,
a quantidade de dgua distribuida aos brasileiros cresceu, em média, 30%, porém o desperdicio
atinge cerca de 40% de toda a agua ofertada pelos sistemas publicos. Segundo a Companhia de
Abastecimento de Estado de Sao Paulo — SABESP (2022), uma torneira gotejando gasta em
média 46 litros num periodo de 24 horas; a mesma torneira, com abertura de 1 mm tem um
consumo de 2.068 litros de 4gua se considerado o mesmo periodo.

A Tabela 7 apresenta relagdo entre equipamentos e as perdas resultantes de

vazamentos, de acordo com ANA (2005).

Tabela 7 - Estimativas de perdas resultantes de vazamentos

Aparelho/equipamento sanitario Perdas estimadas
Gotejamento lento 6 a 10 litros/dia
Gotejamento médio 10 a 20 litros/dias
Torneiras (de lavacrio, de pia, Gotejamento rapido 20 a 32 liros/dia
de uso geral) Gotejamento muito rapido =32 litros/dia
Filete o 4mm >333 litros/dia
Vazamento no flexivel 0.86 litros/dia
Filetes visiveis 144 litros/dia
Mictorio Vazamento no flexivel 0,86 kitros/dia
Vazamento no registro 0.86 litros/dia
Filetes visiveis 144 litros/dia
Vazamento no tubo de alimentagdo da louga 144 litros/dia
Bacia sanitaria com vabula de 408 litros (supondo a valvula
descarga Vahula disparada quando acionada abertapor um pmodﬂo de 30
segundos, a uma vazio de 1,6
litros/segundo)
Vaza no regjistro 0,86 litros/dia
Chuveiro WVaza no tub de alimentacio junto da parede 0.86 litros/dia

Fonte: ANA (2005)
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Segundo a SABESP (2018) os caminhos para se evitar 0 uso excessivo, 0 mau uso € o
desperdicio ou uso desnecessario da agua sdao: a) educacdo e conscientizacdo dos usuarios:
considerada uma iniciativa com retorno a longo prazo deve, necessariamente, ser implantada
porém em conjunto com outra(s) iniciativa(s); b) racionalizacdo da dgua: solucdo emergencial;
¢) aumento do preco da agua: solucdo de resultado incerto; d) avangos da engenharia:
desenvolvimento de novas tecnologias que possibilitem a redu¢ao do consumo dos recursos
hidricos e proporcionem uma possibilidade real de economia financeira.

Os equipamentos economizadores de agua representam parte dos avangos nas novas
tecnologias, tais como: torneira com fechamento automatico, reguladores de vazdo para
torneiras, valvulas de descarga de vazao regulavel, vasos sanitarios com caixa de descarga (tipo

acoplada e / ou de embutir na parede), arejadores de ar para torneiras entre outros (Figura 2).

Figura 2 - Dispositivos poupadores de agua

o
Torneira com acionamento Valvula com acionamento Torneira com fechamento
foto elétrico duo flush automatico

Fonte: Autor (2022).

Dispositivos poupadores de d4gua sdo equipamentos que promovem economia de agua
independentemente da participacdo do usudrio. De acordo com Benetti e Jungles (2006) as
primeiras empresas a realizarem pesquisas sobre esse tema carregam em seus produtos o selo
do Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H).

Para a conservagao da 4gua existem medidas convencionais — mencionadas acima — e
nao convencionais. Segundo Tomaz (2003) as medidas ndo convencionais para conservagao da
agua sdo: a) reuso de aguas cinzas; b) utilizacao de excretas de vaso sanitario em compostagem;
c) dessalinizag¢do da 4gua do mar ou salobra; d) aproveitamento de 4gua de drenagem de subsolo

de edificios; e) aproveitamento da agua da chuva. Entre as medidas apontadas, o sistema de
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aproveitamento de agua da chuva, foco de andlise deste trabalho, ¢ apresentado com

detalhamento no topico a seguir.

2.3.1 Aproveitamento da dgua da chuva

A escassez ¢ a perda da qualidade dos mananciais pela crescente polui¢ao associadas
a servigos de abastecimento publicos ineficientes sdo fatores que tém despertado a necessidade
da conservacao da dgua em diversos setores da sociedade. Industrias, institui¢des de ensino,
estadios, e até mesmo estabelecimentos comerciais como empresas de lavagem de carros,
empresas de Onibus, supermercados, empresas de limpeza publica, buscam utilizar 4gua da
chuva visando o retorno na economia de dgua consumida (THOMAZ, 2003).

Silveira (2008) afirma que um dos pilares do uso eficiente da dgua ¢ o combate as
perdas e aos desperdicios, acrescentando que um sistema de abastecimento de 4gua potavel ndo
deve ter como objetivo principal tratar 4gua para irrigacdo ou para servir como descarga de
banheiros ou outros usos menos nobres, que podem ser perfeitamente cobertos pelo reuso ou
por agua reciclada.

Captar dgua da chuva ¢ uma 6tima ideia do ponto de vista social e ecoldgico, porém
existem pontos dificultosos na sistematica de captacdo. De acordo com Hespanhol (2003),
fundador do Centro Internacional de Referéncia em Reuso de Agua - Cirra, o potencial do
sistema de captacdo de aguas pluviais € enorme, mas € preciso ter a visdo macro, vontade
politica e investimento em tecnologias para que os sistemas se desenvolvam e se tornem
acessiveis.

A engenharia e a constru¢do civil buscam solugdes para amenizar o problema da
escassez de agua no planeta através de propostas sustentaveis que viabilizem questdes
ambientais, econdmicas e sociais. A fim de propor uma gestdo estratégica e o uso sustentavel
dos recursos hidricos, ¢ essencial conhecer a quantidade e a qualidade da 4gua para cada uso
final, com o objetivo de implementar as estratégias mais favoraveis em sua conservagao e

garantindo, assim, a saide dos usuarios (D"ALESSANDRO et. al, 2016).
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2.3.1.1 Caracteristicas do sistema de aproveitamento de dgua da chuva

De acordo com a NBR 10844:1989 — Instalag¢des prediais de aguas pluviais; o sistema
predial de dgua pluvial tem como fung¢do exclusiva o recolhimento e a condu¢ao da dgua pluvial
até local adequado e permitido, tendo suas instalagdes completamente separadas de quaisquer
outras instala¢des prediais. A coleta de dgua pluvial ¢ uma tecnologia utilizada para coletar e
armazenar agua pluvial de telhados, usando técnicas simples, como lagoas naturais, artificiais
ou reservatorios. Apos a coleta, armazenamento e tratamento adequado, a dgua pluvial pode ser
utilizada para fins ndo potaveis — como vasos sanitarios, torneiras de jardim — bem como para
uso na agricultura (BRUCH, 2018).

Segundo a NBR 15527:2007 — Aproveitamento de 4gua da chuva de coberturas para
fins ndo potaveis — Requisitos; a utilizagdo da agua captada em telhados devera ser feita
somente para fins ndo potaveis como descargas em bacias sanitarias, limpeza de calgadas e ruas,
irrigacdo de gramados e plantas ornamentais, limpeza de patios, lavacao de veiculos, espelhos
d’4gua e usos industriais. Ainda sobre a NBR estabelece que o projetista deva definir os padroes
de qualidade de acordo com a utilizagdo prevista e recomenda utilizar um dispositivo
automatico de descarte da dgua de escoamento inicial e que, na falta de dados, o descarte de
dois milimetros da precipitagdo inicial ¢ recomendado (BRUCH, 2018).

Nao existe uma formula tinica para determinacdo do volume de descarte inicial, usam-
se entdo regras praticas, dentre elas: a) descartar 10 a 20 minutos da chuva inicial; b) descartar
40 litros para cada 100 metros de area de captacao; c) descartar um volume de 0,8 a 1,5 litros/m?
da area de captacdo. O reservatorio de autolimpeza deve contar com grades para retirada de
material (BRUCH, 2018).

A importancia do descarte das primeiras aguas deve-se ao fato de que normalmente ha
muita sujeira acumulada na superficie de captagdo; assim as aguas da primeira chuva carreiam
esta sujeira superficial além de particulas em suspensdo na atmosfera; por isso ndo devem ser
armazenadas na cisterna (NOBREGA et al., 2011). De acordo com Bruch (2018), existe grande
variacdo percentual da qualidade da agua de chuva durante os primeiros cinco milimetros de
precipitacao, principalmente apds o primeiro milimetro. Ainda, segundo o autor, as primeiras
aguas da chuva realmente promovem a limpeza da atmosfera e, a partir de certa quantidade de
precipitagdo, a 4gua se torna de excelente qualidade e valores estaveis.

Ciocchi (2004) ressalta uma caracteristica positiva quando afirma que por conta da

area de captagdo, condominios horizontais, galpdes, armazéns e residéncias unifamiliares sao



27

edificagdes com Otima viabilidade de implantacdo de sistemas de captagdo, enquanto que
condominios verticais ndo sdo tdo atrativos a instalacdo desses. Porém, do ponto de vista
técnico, a maior dificuldade diz respeito a falta de estudo preliminar, auséncia de projetos
detalhados, leis e normas que tratem do assunto. A NBR 15527/2007, passou a ter valor
normativo a partir de 2008, até entdo ndo existiam parametros para idealizagdo e concepgao de
projetos eficazes (NBR 15527/2007).

De acordo com o projetista Fabio Pimenta o maior desafio para o reaproveitamento de
aguas pluviais ¢ projetar sistemas que sejam econdmicos e seguros em qualquer época do ano.
"Dificilmente é viavel construir reservatorios com capacidade suficiente para que o sistema
continue operacional na época da seca, e essa descontinuidade propicia manutengao
inadequada" (REVISTA TECHNE, 2008).

Com relagdo aos equipamentos que compdem o sistema de coleta de aguas pluviais,
deve ser dada atencdo a compra de filtro condizente a vazdo de agua do sistema. Essa
informacao pode ser obtida com base nos dados de pluviosidade e didmetro da tubulagao

utilizada no sistema. As figuras no Quadro 2 apresentam modelo de filtro utilizado em sistema

de captacao de dgua da chuva.

Quadro 2 - Modelo de filtro utilizado em sistemas de coleta de 4gua da chuva

Saida para rede pluvial - 1< ON2SQ
Saidaparacisterna - 1xON200
Afem mml - 670

Blem mm) = 540

Clemmml - 575

Dlem mm] - 380

Elem mm) - 25

E lern mml = 275

Glemmml - 880 — —
e mmenl - 190 tascts atiaok de baces temakeall
Aberturadamalha-S50mu
Capacidade de filtragem - 46 m'/hors
Telhado - drea mixima.- 1500 m?

Modelo de filtro utilizado em sistemas de Dimensdes do filtro utilizado em sistemas de

coleta de 4gua da chuva coleta de 4gua da chuva

Fonte: Autor (2022)

Para o méximo desempenho e melhor rendimento do sistema, deve-se constantemente
ser feita manutencdo; a NBR 15527/2007 apresenta um quadro com periodicidade de
manuten¢do dos componentes do sistema de aproveitamento de 4dguas pluviais. Estas

informacdes podem ser observadas no Quadro 3, a seguir.
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Quadro 3 - Periodicidade de manutengao dos componentes do sistema

Componente Frequencia de manutencio
Dispositivo de descarte de detritos Ilﬂspeu;ac T:ue:nsal
Limpeza trimestral
Dispositivo de descarte do escoamento inicial Limpeza mensal
Calhas, condutores verticais e horizontais Semestral
Dispositivos de desinfeccio Mensal
Bombas Mensal
Reservatorios Limpeza e desinfeccio annal

Fonte: Adaptado NBR 15527/2007

A implantacdo desses sistemas implica acréscimos de custo a obra. Além do
reservatorio, como ja dito, sistemas de tratamento e redes de distribuicdo exclusivas exigem
projetos criteriosos que devem ser acompanhados por engenheiros especializados e a mao-de-
obra deve ser capacitada para fazer a correta manutengdo dos equipamentos. Ainda que as
perspectivas de retorno do investimento sejam animadoras — em processos industriais, por
exemplo, tais sistemas reduzem em até 80% o consumo de 4gua — esses fatores associados tém
contribuido para limitar seu uso (REVISTA TECHNE, 2008).

Outro ponto que requer cuidado especial ¢ a qualidade necessaria ao consumo
destinado. Fazer tratamento para aproveitamento ou reuso de agua implica assumir a
responsabilidade pela sua qualidade, fator de satide e que envolve enormes riscos, afirma o
engenheiro Luiz Olimpio Costi, presidente da Associagdo Brasileira de Engenharia de Sistemas

Prediais, Abrasip (REVISTA TECHNE, 2008).

2.3.1.2 Qualidade da dgua captada

A qualidade da 4gua pluvial varia conforme sua utilidade. Quanto mais nobre ¢ seu
uso, maior a exigéncia quanto a qualidade. Quando utilizada em descargas de vasos sanitarios,
lavacao de roupas e lavagdo de carros € necessario somente um tratamento higiénico, devido ao
possivel contato do corpo com a 4gua. Quando a agua pluvial ¢ utilizada em piscinas, chuveiros,

no preparo de alimentos e para consumo humano ¢ necessaria a desinfeccao (BRUCH, 2018).
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A Ageéncia Nacional de Aguas, em conjunto com a Federagdo das Indstrias e o
Sindicato da Industria da Construgdo Civil do Estado de Sao Paulo (2005), definiu quatro
classes de agua para aproveitamento com base nos critérios de qualidade estipulados para cada
atividade. A descarga de vasos sanitarios ¢ uma aplicagdo da agua de Classe 1, com as
atividades de lavagem de pisos, roupas e veiculos, e fins ornamentais (chafarizes, espelhos de
agua etc.). A principal condigdo comum a essas atividades ¢ a exposi¢ao da dgua ao contato
humano. A Tabela 8 apresenta os parametros caracteristicos para agua Classe 1. Quanto as
demais categorias, o uso preponderante da dgua Classe 2 € na constru¢ao (como na preparagao
de concreto), a Classe 3 destina-se a irrigacdo e a Classe 4 para torres de resfriamento de
sistemas de ar-condicionado. Como exigéncias minimas para o uso na descarga de vasos
sanitarios, a 4gua ndo deve apresentar mau cheiro, ndo deve ser abrasiva, ndo deve manchar
superficies, ndo deve deteriorar os metais sanitarios ¢ ndo deve propiciar infecgdes ou a

contaminagdo por virus ou bactérias prejudiciais a saide humana (ANA, 2005).

Tabela 8 - Pardmetros caracteristicos da dgua classe 1

Parametro Concentragao
Coliformes fecais' Nao detectaveis
pH Entre 6,0 e 9.0
Cor (uH) =10 uH
Turbidez (uT) s2uT
Odor e aparéncia Nao desagradaveis
Oleos e graxas (mg/L) =1 mg/L
DBO? (mg/L) <10 mg/L
Compostos organicos volateis® Ausentes
Nitrato {(mg/L) <10 mg/L
Nitrogénio amoniacal (mg/L) < 20 mg/L
Nitrito (mg/L) =1 mg/L
Fésforo total® (mg/L) £0,1 mg/L
Sélido suspenso total (SST) (mg/L) =£5mg/L
Sélido dissolvido total® (SDT) (mg/L) = 500 mg/L

1. Esse parametro & prioritario para os usos considerados.

2. O controle da carga organica biodegradavel evita a proliferagdo de microrganismos
e cheiro desagradavel, em fungdo do processo de decomposigdo, que podem ocorrer
em linhas e reservatdrios de decomposicao.

3. O controle deste composto visa evitar odores desagradaveis, principalmente em
aplicagbes externas em dias guentes.

4. O controle de formas de nitrogénio e fésforo visa evitar a proliferagdo de algas e
filmes bicldgicos, que podem formar depdsitos em tubulacfes, pecas sanitarias,
reservatorios, tanques etc.

5. Valor recomendado para lavagem de roupas e veiculos.

Fonte: ANA (2005)
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2.3.1.3 Influéncia do clima sobre o sistema de aproveitamento de dguas pluviais

O aproveitamento da agua da chuva apresenta-se como fonte alternativa frente ao
consumo de agua potavel, e seu uso deve ser considerado sempre que possivel. Alguns fatores
determinam a viabilidade, ou ndo, de implanta¢cdo do sistema; um deles ¢ o clima. De acordo
com Christofidis, et al. (2019), o modo de compreender as 4guas ocorre com a combinagao da
experiéncia adquirida nas praticas convencionais da engenharia, passando pelo entendimento
do conceito do desenvolvimento sustentavel e a atencao as questdes climaticas.

De acordo com Stoodi (2022) clima pode ser definido como a descrigdo estatistica de
quantidades relevantes de mudancas do tempo meteorologico num periodo de tempo, que vai
de meses a anos. Essas quantidades sdo geralmente variagdes de superficie como temperatura,
precipitagdo e vento. Ou seja, enquanto as condi¢cdes de tempo se referem ao estado
momentaneo das condi¢des atmosféricas, o clima € o conjunto de caracteristicas permanentes
do tempo médio de uma determinada regido. Se o tempo considera, por exemplo, dias quentes
e dias frios ao longo de um curto espago de tempo, o clima trabalha com a média de temperatura,
pluviosidade, entre outros.

A variacao climatica do territorio brasileiro € tdo grande quanto sua extensao, o que ¢

possivel observar seis tipos distintos de clima, sendo eles apresentados na Figura 3.

Figura 3 - Tipos de clima do Brasil
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Fonte: Climas e dominios morfoclimaticos do Brasil (2022)!

! Fonte: https://cosch.com.br/o-que-e-indice-pluviometrico/


https://fuvestibular.com.br/downloads/apostilas/vestibulando-digital/Geografia-Brasil/3-Clima-e-dominios-morfoclimaticos-do-Brasil.pdf
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Bertuzzi (2018) indica que estudos nas diferentes regides do Brasil existem grande
variabilidade entre os potenciais de economia de 4gua potavel por meio do aproveitamento de
agua de chuva. A economia de agua potavel pode variar entre 48% e 100%, sendo o menor
indice obtido para a regido sudeste do pais e o maior para a regido norte, o que apontavam, na
época consultada pela autora.

Conforme Costa (2012 apud CRUZ e TUCCI, 2008), a disponibilidade hidrica ¢
entendida como a parcela vazdo que pode ser utilizada pela sociedade para o seu
desenvolvimento. A Figura 4 apresenta os indices pluviométricos — medi¢ao da quantidade de

chuva numa regido num determinado periodo de tempo — anuais das regides brasileiras

(COSTA, 2012).

Figura 4 - indice pluviométrico anual
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Fonte: Cosch — Agua da chuva (2022)?

2.3.1.4 Aspectos legais relacionados ao uso da agua da chuva

Segundo Mendes e Veloso (2013), no Brasil ndo existe uma lei especifica para

determinar o uso das aguas de chuva, existem apenas leis ditas indiretas, que estabelecem

2 Fonte: https://cosch.com.br/o-que-e-indice-pluviometrico/


https://fuvestibular.com.br/downloads/apostilas/vestibulando-digital/Geografia-Brasil/3-Clima-e-dominios-morfoclimaticos-do-Brasil.pdf
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critérios para seu manejo. Algumas cidades adotam leis indiretas, como por exemplo Curitiba,
Sao Paulo, Floriandpolis.

Na capital catarinense, a Lei 8.080 (2009), se instituiu o Programa Municipal de
Conservagdo, Uso Racional e Reuso da Agua em Edificagdes, traz recomendagdes quanto ao
uso de fontes alternativas de dgua (aquelas ndo servidas pelo sistema publico de abastecimento).
O artigo 4° traz recomendagdes voltadas para captagdo e utilizagdo de aguas de chuva para fins
ndo potaveis, como: lavacdo de veiculos, logradouros publicos, vidros, calgadas e pisos,
irrigacdo paisagistica, combate a incéndio, utilizagdo na construgdo civil, vasos sanitérios, entre
outros.

Além das leis indiretas existem duas Normas Técnicas — NBR a nivel nacional voltadas
diretamente ao aproveitamento de 4gua de chuva, ambas criadas pela Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas - ABNT. A primeira ¢ a NBR 10844:1989 - Instalagdes prediais de aguas
pluviais e a segunda ¢ a NBR 15527:2007 — Aproveitamento de dgua de chuva de coberturas
para fins ndo potaveis — Requisitos.

1. NBR 10844/1989 - Instalagdes prediais de dguas pluviais: esta NBR traz um tdépico
importante ao aproveitamento da agua da chuva. A norma trata sobre a area de
contribuicao: “no calculo de area de contribuicao, deve-se considerar os incrementos
devido a inclinagcdo da cobertura e as paredes que interceptam agua de chuva que
também deva ser drenada pela cobertura”. A Figura 5 compila as possibilidades de

incrementos.

Figura 5 - Indicagdes para célculo da area de contribuigdo
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Fonte: Adaptado de NBR 10844/1989
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2. NBR 15527/2007 — Aproveitamento de dgua de chuva de coberturas para fins nao
potaveis — Requisitos: fornece diretrizes e requisitos para o aproveitamento de agua de
chuva com captagdo por coberturas em areas urbanas. De acordo com a norma: “o
volume de 4gua de chuva aproveitavel depende do coeficiente de escoamento superficial
da cobertura, bem como da eficiéncia do sistema de descarte do escoamento inicial”,
sendo calculado pela seguinte Equacao 1:

V=P * A* C* Ifator de captaciio [equagéo 1]
onde:
V ¢ o volume anual, mensal ou diario de 4gua de chuva aproveitavel;
P ¢ a precipitagdo média anual, mensal ou diaria;
A ¢é a area de coleta;
C ¢ o coeficiente de escoamento superficial da cobertura;
Ifator de captagio € @ eficiéncia do sistema de captagdo, levando em conta o
dispositivo de descarte de solidos e desvio de escoamento inicial, caso este
ultimo seja utilizado.
O coeficiente de escoamento superficial C, apresentado na Tabela 9, representa a

relagdo entre o volume de agua que escoa da cobertura e o volume total de 4gua precipitada.
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Esse coeficiente ¢ usado no calculo de volume do reservatdrio por existir perdas no volume de
agua de precipitacdo, como na absor¢ao dos materiais por onde a dgua escoa e para a limpeza

do telhado (TOMAZ, 2003).

Tabela 9 - Valores para coeficiente de escoamento C

Material Coeficiente C
Telhas ceramicas 0,80 a 0,90
Telhas esmaltadas 0,90 a 0,95
Telhas corrugadas de metal 0,80 a 0,90
Cimento amianto 0,80 a 0,90
Flastio 0,90 a 0,95

Fonte: Adaptado de Tomaz (2003)

O valor Ifator de captagio refere-se a eficiéncia dos equipamentos colocados antes do

reservatorio, isto é, filtros, equipamentos para retirada do escoamento inicial e outros. Tomaz
(2003) recomenda adotar entre 0,8 € 0,9.

As NBR's acima citadas sdo apresentadas nos Anexos 1 e 2 respectivamente.

2.3.1.5 Métodos de dimensionamento do reservatorio de dagua da chuva

O reservatorio da acumulagdo de dgua da chuva ¢ item indispensavel no sistema de
aproveitamento de agua pluvial, além de normalmente ser o mais oneroso. Suas dimensdes
devem ser obtidas em func¢do da area disponivel para implantagdo e da quantidade de agua
possivel de ser captada. Moruzzi et al. (2016) diz que a escolha adequada do volume do
reservatorio ¢ de grande importancia devido ao valor gasto com a aquisi¢ao deste componente
ser muito significativo quando comparado com os outros integrantes do sistema de
aproveitamento de 4gua de chuva. A viabilidade economica da implantacdo do sistema é,
portanto, fortemente dependente do correto dimensionamento do reservatorio.

Segundo Kobiyama e Hansen (1998 apud SILVEIRA, 2008), o dimensionamento dos
reservatorios ¢ baseado em andlises estatisticas dos periodos de estiagem na area de estudo,
entretanto necessitam de uma série historica de precipitacao de pelo menos 40 anos para garantir

resultados satisfatorios.
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Para o dimensionamento do reservatorio a NBR 15527/2007 apresenta, em seu anexo
A, seis métodos de célculos, sendo eles: Método de Rippl, Método da Simulagdo, Método
Azevedo Neto, Método Pratico Alemao, Método Pratico Inglés e Método Pratico Australiano

(apresentados no Anexo 2 deste trabalho).
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3 METODOLOGIA

A pesquisa trata-se de um estudo de caso com a finalidade de analisar a capacidade do
sistema de aproveitamento de 4guas pluviais no bloco U da UFSC — Joinville. Esta investigagao
pode ser classificada como quantitativa e de carater exploratdrio. Foram coletadas informagdes
através de fontes bibliograficas que incluem livros, trabalhos académicos e artigos cientificos,
e de fontes documentais: relatérios, indicadores, dados climaticos fornecidos pela defesa civil
e arquivos digitais referente ao projeto da edificacdo. Os dados sdo utilizados em diferentes
partes do trabalho, que esta estruturado em quatro grandes etapas:

e FEtapa 1: Fundamentacdo tedrica;
e FEtapa 2: Coleta de dados e definicao dos parametros;
e FEtapa 3: Verificacdo da capacidade do sistema e

e [Etapa 4: Avaliagdo dos resultados, detalhados a seguir.

3.1 ETAPA 1: FUNDAMENTACAO TEORICA

O levantamento bibliografico compde o referencial tedrico desta pesquisa sobre a
capacidade do sistema de aproveitamento da agua da chuva como fonte alternativa ao uso de
agua potavel. Para tal, os temas abordados relatam a importancia da 4gua para a sociedade; seu
uso em edificagdes, os principais ambientes e equipamentos consumidores.

Com relagdo ao aproveitamento da dgua da chuva, sdo apresentadas as caracteristicas
de implanta¢do e de uso do sistema, os aspectos relacionados a qualidade da dgua captada bem
como a influéncia do clima sobre este. Também sdo apresentados os aspectos legais (normas
relacionadas ao sistema), além de métodos de dimensionamento do reservatorio e trés cenarios
de area de captacdo onde a 4gua potavel pode ser substituida.

Como parametros para defini¢do do volume de agua da chuva aproveitavel e
dimensionamento do reservatorio de acumulagao de d4gua da chuva, sdo apresentadas as normas:
NBR 15527/2007 — Aproveitamento de 4gua de chuva de coberturas para fins ndo potaveis —
Requisitos e a NBR 10844/1989 - Instalacdes prediais de aguas pluviais, todas normas da

ABNT, destacando os principais topicos destas para a elaboracao do trabalho.
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3.2 ETAPA 2: COLETA DE DADOS E DEFINICAO DOS PARAMETROS

Os dados coletados, necessarios ao desenvolvimento do trabalho, t€ém por objetivo
compor uma base de informagdes que possibilite analisar a viabilidade e capacidade de um
sistema de captacao de dguas pluviais na UFSC - Joinville.

Os dados obtidos e a definicao dos parametros de uso destes sdo apresentados a seguir:

e Local de estudo e area de captagdo: foi definido o bloco U da UFSC como
edificio de interesse e consequentemente seu telhado como area de captacgao.
O arquivo digital em formato dwg (Autocad) foi fornecido pela dire¢do do
Centro Tecnologico de Joinville em 2019. A escolha pelo bloco U do CTJ
ocorreu pelo perfil de uso do edificio (abriga o maior contingente populacional
do Campus). A éarea do telhado foi medida no arquivo dwg, tomando-se como
referéncia as informag¢des da NBR 10844/1989, que considera como area
captagdo o somatorio da area de cobertura e seus incrementos. O edificio possui
3 coberturas, identificadas como Area 1, Area 2 ¢ Area 3 (Figura 6), com
inclinagdes iguais em diferentes dire¢des. O angulo de inclinacdo do telhado ¢
de apenas 1 grau, resultando em valores baixos que ndo possuem
representatividade no célculo, nesse sentido, a inclinacao foi desconsiderada
para os calculos (Figura 7 e Figura 8). Como paredes de contribuicao
considerou-se as platibandas existentes no perimetro da edificacdo, que possui

1 metro de altura (Figura 9) e 4 metros (Figura 10).

Figura 6 - Bloco U: cobertura separada por Areas A1, A2 e A3

Fonte: CTJ (2022).
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Figura 7 - Corte AA bloco U da UFSC-Joinville, mostrando inclinagdo do
telhado

1

Fonte: CTJ (2022)

Figura 8 - Detalhe inclinagao do telhado do Bloco U da UFSC-Joinville

Fonte: CTJ (2022)

Figura 9 - Perfil esquematico de platibanda de 1 metro do Bloco U

Platibanda 1 metro
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Fonte: CTJ (2022)
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Figura 10 - Perfil esquematico de platibanda de 4 metros do Bloco U
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Fonte: CTJ (2022)

e Indices pluviométricos: os dados pluviométricos que compdem a pesquisa
foram obtidos através de duas fontes: dados da estacdo meteorologica da
Universidade da Regido de Joinville — Univille (1996 a 2014), obtidos através
do site da institui¢do (a Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural
de Santa Catarina - EPAGRI-SC operadora e responde por esta estacdo) e da
estacdo hidrometeorologica localizada no bairro Jardim Paraiso (2012 a 2019)
fornecidos pela prefeitura de Joinville, coletados pela Defesa Civil de Joinville.
Optou-se por essas estagdes por serem as mais proximas da area de estudo: a
estacdo da Univille (Latitude: -26,24996; Longitude -48,85420) estd a 3,4 Km
da UFSC, enquanto a estacdo do Paraiso (Latitude: -26,238480; Longitude -
48,841049) estd afastada aproximadamente 6,0 Km. A Figura 11 localiza a
UFSC-Joinville e apresenta a distancia até as estagdes. Os dados foram
compilados em planilha Unica. Para os anos de 2012, 2013 e 2014 (que contam
com medi¢des das duas estagdes) optou-se pelas medicdes da estacdo da
Univille, por apresentar maior série historica. Nos Anexos 3 e 4 ¢ possivel
verificar os dados pluviométricos das estagdes que deram origem a planilha

disponivel na Tabela 19.
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Figura 11 - Distancia entre a UFSC-Joinville e as estagcdes meteorologicas
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Fonte: Imagem do Google Maps gerada pelo autor (2022)

e Contingente populacional da UFSC-Joinville: a secretaria académica do CTJ
disponibilizou os dados relacionados a populacdo que podem ser verificados
na Tabela 10. A populagdo usuéria ¢ formada por docentes, discentes, técnicos

administrativos e terceiros prestadores de servigo.

Tabela 10 - Contingente populacional UFSC-Joinville

ALUNOS
Graduagao 1471
Pds Graduacdo 133
TOTAL 1604
DOCENTES
Efetivos 100
Temporarios/voluntarios 8
TOTAL 108
TECNICOS ADM
TOTAL | 45
PRESTADORES SERVICO
TOTAL | 30
| TOTAL | 1787 |

Fonte: Secretaria académica do CTJ (2022)
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Frequentemente a universidade recebe pessoas em sua estrutura além das ja
citadas; como visitantes por exemplo, porém constituem numero pouco
representativo e, por esse motivo, nao foram consideradas no estudo. Como
resultado dos periodos de férias letivas, tem-se uma populacdo flutuante na
instituicdo  (observada sazonalidade de wutilizacdo da estrutura e,
consequentemente, do consumo de agua). Por esse motivo ajustes foram
realizados: de 21 de dezembro a 31 de janeiro considerou-se o corpo docente
como 20% do total e os alunos 0%. De 01 a 31 de janeiro, técnicos
administrativos e prestadores correspondem a 50%, em fevereiro considerou-
se 80% do contingente de alunos. No recesso de julho os docentes
correspondem a 80%, alunos 0%, enquanto os técnicos e prestadores mantem
50% de presenga. J& em dezembro foram considerados 70% dos alunos
frequentando a Campus. Os valores do contingente populacional, durante os
diferentes meses, podem ser verificados na Tabela 11. A sazonalidade de uso
do edificio pelos professores, levou em consideragao entrevista com docente
com experiéncia na chefia de departamento do CTJ; ja a sazonalidade de
discentes considerou os periodos letivos regulares (antes do inicio da pandemia
em 2020), sem considerar atividades extras (como uso dos ambientes para

desenvolvimento de pesquisa, por exemplo).

Tabela 11 - Representatividade do contingente populacional UFSC-Joinville

- Representatividade
Meses Usudrios p
(%)
Discentes 0%
) Docentes 20%
Janeiro
Tec. Adm 50%
Prestadores 50%
Discentes 80%
. Docentes 100%
Fevereiro
Tec. Adm 100%
Prestadores 100%
Discentes 0%
Docentes 80%
Junho
Tec. Adm 50%
Prestadores 50%
Discentes 100%
Docentes 70%
Dezembro
Tec. Adm 100%
Prestadores 100%
Discentes 100%
) Docentes 100%
Demais meses
Tec. Adm 100%
Prestadores 100%

Fonte: Autor (2022)
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Consumo de agua na UFSC — Joinville: Os valores referentes ao consumo de
agua potéavel foram obtidos através da Planilha de Monitoramento Mensal do
Consumo de Agua da UFSC, que podem ser observados no Anexo 5. A
planilha apresenta o consumo de toda a instituicdo e também o consumo do
bloco U. O estudo considerou os dados referentes ao periodo de 2018 (inicio
das atividades da UFSC-Joinville no parque Perini) até¢ 2019. Os anos seguintes
(2020 até 2022) nao foram considerados por serem considerados periodos
excepcionais, com mudancas significativas na ocupacao do edificio em razao
da pandemia. A planilha de monitoramento nao apresenta valores de consumo,
do bloco U, referentes aos meses de janeiro, fevereiro e margo de 2018;
compds-se esses dados utilizando a média dos demais meses do ano e os
resultados podem ser visualizados a seguir. J& o consumo de agua tratada sendo
utilizada em vasos sanitarios e mictorios foi mensurado através do contingente
populacional (Quadro 4) e dos valores de frequéncia e tempo de utilizagdo dos
aparelhos retirados do estudo de Marinoski, (2007) (Tabela 5). Com relacao
aos mictorios, por ser aparelho de uso exclusivo masculino, considerou-se
70%, da populagdo usudria. Os resultados serdo apresentados nas Tabelas 12,
13, 14, 15 e 16.

Custo da agua tratada em Joinville: Por meio de pesquisa feita no site da
Companhia Aguas de Joinville teve-se acesso a tabela com o custo da agua
tratada. Esta tabela, que apresenta custos distinto de acordo com o perfil de

edificagdo, ¢ apresentada na Tabela 17.

3.3 ETAPA 3: VERIFICACAO DA CAPACIDADE DO SISTEMA

Os dados podem ser classificados de acordo com sua forma de obtencao, sendo:

1.

Dados fornecidos: sao dados que foram adquiridos através dos 6rgaos responsaveis

(UFSC, UNIVILLE, Prefeitura de Joinville, Defesa Civil de Joinville, Companhia

Aguas de Joinville), podendo ser via contato direto, disponibilizados no website

oficial, entre outros;


https://arquivos.ufsc.br/f/6622a73d74f043e8b21d/?dl=1
https://arquivos.ufsc.br/f/6622a73d74f043e8b21d/?dl=1
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2. Dados estimados: condiz com os dados que foram estimados através de referéncias
bibliograficas, normas e/ou leis regulamentadoras e trabalhos realizados que
serviram de referencial tedrico.

Nesta etapa foram realizados os célculos para confrontar os dados de demanda com os

dados pluviométricos do local de estudo.

Célculo do volume de agua da chuva captavel: O volume de agua da chuva passivel

de captacao ¢ definido através da equacdo 1, apresentada no topico 2.3.1.4 e também na NBR
15527/2007 (anexo A), assim como os valores de coeficiente de escoamento superficial e fator

de captacdo. O Bloco U ¢ coberto com telhas corrugadas, portando, adotou-se C = 0,8; ja para
o fator de captacdo, Ifator de captagio, adotou-se 0,8. Para do volume de descarte inicial,

considerou-se o descarte de 1,5 litros/m? de area de captacdo. O volume de agua captavel ¢
fungdo da area de coleta e pode ser verificado nas Tabelas 20, 21 ¢ 22.

Dimensionamento do reservatorio de agua da chuva: o calculo do volume do
reservatorio de armazenamento de dguas pluviais foi realizado a partir da NBR 15527/2007
(Anexo 2). A norma apresenta seis métodos para dimensionamento do reservatorio, sendo eles:
Método de Rippl, Método da Simulagdo, Método Azevedo Neto, Método Pratico Alemao,
Método Pratico Inglés e Método Pratico Australiano. Dimensionou-se o reservatorio com Rippl,
Azevedo Neto, e Pratico Inglés por estarem mais alinhados com os dados levantados para o
estudo. Além disso, o0 Método Alemao € empirico; o método Australiano calcula o volume do
reservatorio por tentativas e por isso nao foram tomados como parametro avaliativo. Os
resultados de dimensionamento dos reservatdrios sdo expostos em 5.4.

Os resultados sdo expostos em 5.4. Apesar de constituir informagao relevante, ndo ¢é
foco deste trabalho apresentar projeto, dimensionamento e custo para implantagdo do sistema
de captagdo de aguas pluviais. O objetivo € apresentar, através da relacao oferta x demanda de
agua na institui¢do, a analise da capacidade do sistema; a analise ¢ sobre o volume de agua

consumido e nao sobre a infraestrutura da edificacao.

3.4 ETAPA 4: AVALIACAO DOS RESULTADOS

Neste topico, retratam-se argumentos pertinentes as qualidades e as deficiéncias
identificadas no processo de analise da eficiéncia do sistema de aproveitamento das dguas

pluviais. As consideragdes finais tratam principalmente das conclusdes da resolugdo da
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problematica proposta, identificando se houve uma contribui¢do através da andlise dos dados
levantados e dos resultados obtidos. Ou seja, verificou-se se o sistema tem condi¢des de ser
implantado, considerando o aspecto da variagdo climatica e a previsao de demanda nos

diferentes periodos do ano.
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4 ESTUDO DE CASO

Nesse capitulo sdo apresentadas as caracteristicas da area de estudo e os dados
pluviométricos do local. Para tanto foram identificados os usos finais da dgua na edificagdo
para definir os locais que ndo necessitam de dgua tratada. Além disso sdo identificados os perfis
dos usuarios a fim de verificar as quantidades de pessoas e os respectivos consumos de agua.
4.1 CARACTERISTICAS GERAIS: BLOCO U DO CTJ

O Centro Tecnoldgico de Joinville (CTJ) da Universidade Federal de Santa Catarina
estd localizado no distrito industrial da cidade (Latitude: -26,23385; Longitude: -48,88354), no

Perini Business Park., um condominio industrial (Figuras 12 ¢ 13).

Figura 12 — UFSC/Joinville: planta de situacdo

RABEIRABA
Universidade Federal
de Santa Catarina..
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AMERICA
VILA NOVA
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Joinville

Fonte: Autor (2022)



Figura 13 — UFSC/Joinville: localizagdo dentro do Perini Business Park
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Fonte: Disponivel em www.joinville.ufsc.br (2022)
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A Figura 14 mostra a implanta¢do do CTC com seus: blocos U, de salas de aula; bloco

C, do refeitorio; e bloco L, de laboratorios.

Figura 14 — UFSC/Joinville: implantagao

UFSC ‘ Oriente-se

Joinville

@ Bloco U — Administrativo e Salas de aula % Entrada principal
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@ Bloco L - Laboratdrios e equipes @ Estacionamento geral e alunos
@ Estacionamento geral e alunos
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g@ UP:,I: gﬁ!&kg ETFAE;iERAAL ® Estacionamento servidores e PNE
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Fonte: Disponivel em www joinville.ufsc.br (2022)
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4.1.1 Agdes mitigadoras implantadas na UFSC-Joinville

Algumas agdes que visam a redugdo no consumo de agua potavel estdo implantadas
como: a) educagdo e conscientizagdo: cartazes, nos corredores € banheiros, com informagdes
que buscam conscientizar a populacdo universitaria a respeito do tema; b) manutencdo: sao
feitas vistorias periddicas na instituicdo com objetivo de monitorar as instalacdes e detectar
possiveis problemas como vazamentos, falhas ou quebras de aparelhos e outros; estao
instalados c) dispositivos economizadores de 4gua, que garantem reducdo do consumo da agua
de maneira automatizada, como as torneiras dos banheiros; d) vasos sanitarios com caixa
acoplada que apresentam reduzido consumo de dgua potavel (0,15 L/s), se comparados com

vasos que utilizam vélvula de descarga (1,70 L/s).

4.2 DEMANDA: PREVISAO DE CONSUMO

4.2.1 Contingente populacional UFSC-Joinville

O Quadro 4 abaixo traz o contingente levando em consideracdo a sazonalidade
populacional. Os meses de janeiro, fevereiro, julho, dezembro apresentam valores distintos e

especificos; os demais meses seguem a mesma tendéncia e, portanto, possuem valores iguais.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L9433.htm

Quadro 4 - Contingente populacional nos diferentes meses
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ALUNOS ALUNOS ALUNOS
Graduagdo 0 Graduagdo 1177 Graduagdo 0
Pos Graduagdo 0 P6s Graduagdo 106 Pés Graduagdo 0
TOTAL 0 TOTAL 1283 TOTAL 0
DOCEMTES DOCEMTES DOCEMNTES
Efetivos 20 Efetivos 100 Efetivos B0
Temporarios/volu 2 Temporarios/volu 8 Temporarios/volun 6
TOTAL 22 TOTAL 108 TOTAL 80
TECNICOS ADM TECNICOS ADM TECNICOS ADM
TOTAL | 22 TOTAL | a5 TOTAL | 23
PRESTADORES SERVICO PRESTADORES SERVICO PRESTADORES SERVICO
TOTAL | 15 TOTAL | 30 TOTAL | 15
TOTAL B TOTAL | 1466 ||| TOTAL | 124
Janeiro Fevereiro Julho
ALUNOS
Graduagdo 1025 Graduagio 1471
Pds Graduagdo 93 P6s Graduagdo 133
TOTAL 1122 TOTAL 1604
DOCENTES DOCEMTES
Efetivos 100 Efetivos 100
Temporarios/volu 8 Temporarios/volu 8
TOTAL 108 TOTAL 108
TECNICOS ADM TECNICOS ADM
TOTAL RE TOTAL | a5
PRESTADORES SERVICO PRESTADORES SERVICO
TOTAL | 30 TOTAL | 30
TOTAL | 1305 ||| TOTAL | 1787 |
Dezembro Demais meses
Fonte: Autor (2022)

4.2.2 Consumo de dgua no bloco U

Os valores referentes ao consumo de dgua no bloco U sdo apresentados a seguir.
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4.2.2.1 Consumo de agua potavel no bloco U

O volume mensal e o volume médio mensal, de d4gua potavel, consumido no bloco U

entre os anos de 2018 e 2019 sdo apresentados na Tabela 12 abaixo.

Tabela 12 - Consumo mensal e consumo mensal médio de agua potavel bloco U (m?)

Média | 188,00 \ 202,00 \ 302,00 \ 492,00 \ 360,50 | 360,50 \ 339,00 \ 286,50 | 435,50 \ 314,50 \ 316,50 \ 162,00 \
2019 47,00 75,00 275,00 406,00 342,00 492,00 387,00 281,00 49500 29500 31500 159,00
2018 323,00 329,00 329,00 578,00 379,00 229,00 291,00 292,00 376,00 334,00 313,00 16500

Jan Fev Mar Abri Maio Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Fonte: Dados da Coordenadoria de Gestdo Ambiental da UFSC

Esses valores sdo dados reais, obtidos da Coordenadoria de Gestdo Ambiental da

UFSC, através de leitura de hidrometro instalado no bloco U. O Grafico 1 sintetiza a Tabela 12.

Griéfico 1 - Consumo médio mensal de d4gua potével do bloco U (m?)

600,00
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400,00

300,00
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200,00
100,00 I I
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Fonte: Autor (2022)

ri Maio  Jun Jul Ago Set Out MNaow Dez

4.2.2.2 Estimativa do volume de agua potavel sendo utilizada em vasos sanitarios e mictorios

As Tabelas 13 a 16 a seguir apresentam o volume estimado de 4gua potavel consumida
no bloco U, nos pontos ndo nobres, para os meses de janeiro, fevereiro, julho, dezembro. Os

demais meses sdo todos representados através da Tabela 17.



Tabela 13 - Estimativa do volume de dgua potavel sendo utilizada em vasos sanitarios e
mictorios no bloco U em janeiro (m?)

o o (iross)| C
Demanda estimada dos EEeay e Tempo | Tempo total Vet e . Consumo total | Consumo total | Consumo total
vasos sanitérios e (svez) | (s/dia) NBR ot | Populagio (litros/dia) (0 dia) (m/mes)
(vezes/dia) 5626/1998 | (litros/dia) ; )
Ahnos 139 538 748 0,15 1.12 0 0 0,00 0,00
Docentes 1.54 5.28 8.13 0,15 122 22 27 0,03 0.59
Técnicos administrativos 1,88 6,34 11,92 0,15 1,79 22 39 0,04 0.87
Prestadores de servigos 1,88 634 1192 015 1,79 15 27 0.03 0.59
Demanda estimada TOTAL dos vasos sanitarios 2.05
o %o (iroa)| C
Demanda estimada dos S per Tempo | Tempo total Vaza;B(]th'os 5 . 'au;no Populagio Consumo total | Consumo total | Consumo total
. pessoa . o - y 5
1y fvez /dia’ 70% /dia) 7/ dliz) &
faeiones ezesidiay | 2 Gd) | 61908 | Giwosidiay | U070 Gty (CHa=y Eetim=)
Ahmos 158 7.52 11,88 0,50 5.94 0 0,00
Docentes 2,18 6.06 1321 0,50 6.61 15 99 0,10 218
Técnicos administrativos 271 7.75 21,00 0,50 10,50 15 158 0,16 347
Prestadores de servigos 271 7.75 21.00 0.50 10,50 7 74 0.07 162
Demanda estimada TOTAL dos mictérios 7.26
fimativa do volume de agua tratada sendo utilizada em vasos sanitarios e mictorios na UFSC - Joinville (més janeiro) 931

Fonte: Autor (2022)

Tabela 14 - Estimativa do volume de agua potavel sendo utilizada em vasos sanitarios e
mictérios no bloco U em fevereiro (m?)

éncia azio (litros/s)| Cons
Demanda estimada dos e Lt Tempo | Tempo total E (Cia=y) e - Consumo total | Consumo total | Consumo total
vasos sanitérios L (stvez) | (sidia) NER ot | Populagdo (itros/dia) (m?/dia) (mm*/mes)
(vezes/dia) 5626/1998 | (litros/dia) ) )
Ahmos 139 5,38 748 0,15 1,12 1283 1.439 1.44 31,66
Docentes 154 528 813 0.15 122 108 132 0.13 290
Técnicos administrativos 1.88 6.34 11,92 0.15 1.79 45 80 0.08 1.77
Prestadores de servigos 1,88 6,34 11,92 0,15 1,79 30 54 0,05 1,18
Demanda estmada TOTAL dos vasos sanitarios 3751
énci 30 (litros/
Demanda estimada dos ] Tempo | Tempo total Vam;B(h;os 3 C::;ns;;]ma Populagéo Consumo total | Consumo total | Consumo total
i pessoa 9 0 o n 9
! vez /dia) 70% /dia) ’/dia, o
frictorios ezesidiay | O L . (Tt (e, =)
Ahmos 158 7.52 11,88 0,50 5,94 898 5.335 533 117,37
Docentes 218 6,06 1321 0,50 6,61 75 495 0,50 10,90
Técnicos administrativos 271 7.75 21,00 050 10,50 31 326 033 7.16
Prestadores de servigos 271 7.5 21.00 0,50 10,50 10 105 0,11 231
Demanda estimada TOTAL dos mictorios 137.74
Estimativa do volume de igua tratada sendo utilizada em vasos sanitirios e mictérios na UFSC - Joinville (més fevereiro) 175,25

Fonte: Autor (2022)

Tabela 15 - Estimativa do volume de dgua potavel sendo utilizada em vasos sanitarios e
mictoérios no bloco U més julho (m?)

o oo (o] C
Demanda estimada dos e por Tempo | Tempo total ) Hme " Consumo total | Consumo total | Consumo total
vasos santrios FE (svez) | (sidia) NER total | Populaco | i) (I dic) (w/mes)
(vezes/dia) 5626/1998 | (litros/dia) ) )
Alunos 1.39 538 748 0.15 1.12 0 0 0.00 0.00
Docentes 1,54 5,28 8,13 0,15 1,22 88 107 0.11 2,36
Técnicos administrativos 1,88 6,34 11,92 0,15 1,79 23 41 0,04 0,90
Prestadores de servigos 1,88 6,34 11,92 0,15 1,79 15 27 0,03 0,59
Demanda estimada TOTAL dos vasos sanitarios 3.86
o a0 (o] C
Demanda estimada dos L= por Tempo | Tempo total Vaza;_g'l:{)i 5 . t:;:m Populagio Consumo total | Consumo total | Consumo total
. pessoa X o . " 5
1y fvez /dia 70% /dia iz B
reianos ezesidiay | &P Gda) | sea61008 | (itcostdiay | 00 ety ) (lin=)
Alunos 1.58 752 11.88 0.50 554 0 0.00 0.00
Docentes 218 6,06 13.21 0,50 6,61 62 410 0.41 9.01
Técnicos administrativos 171 7.75 21,00 0,50 10,50 16 168 0,17 3,70
Prestadores de servigos 2,71 7.75 21,00 0,50 10,50 7 74 0,07 1,62
Demanda estimada TOTAL dos mictérios 1432
stimativa do volume de agua tratada sendo utilizada em vasos sanitarios e mictorios na UFSC - Joinville (més junho) 1818

Fonte: Autor (2022)
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Tabela 16 - Estimativa do volume de dgua potavel sendo utilizada em vasos sanitarios e

mictorios no bloco U més dezembro (m?)

éncia 3o (livos/s)| Cons
Demanda estimada dos L B Tempo | Tempo total Vaza;B(hI;ms s) A l::m Populagi Ci total | C total | C total
V. pessoa . of ulagio . . X
Vasos sanitario: fvez /dla) /dia) ?/clia] o
s ® (ezesidiay | V2 G | 62611908 | Gitros/dia) (s CH) (Clim=)
Ahmos 139 538 748 0.15 1.12 1122 1.259 1.26 27.69
Docentes 1.54 5.28 8.13 0.15 1.22 108 132 0.13 2,90
Técnicos administrativos 1.88 6.34 11,92 0.15 1.79 45 80 0.08 1,77
Prestadores de servigos 1.88 6,34 11,92 0,15 1.79 30 54 0,05 1.18
Demanda estimada TOTAL dos vasos sanitarios 3354
] T— e
Demanda estimada dos T B Tempo | Tempo total Vaza;B(lfI;ms 3 A l::m Populagio Ci total | C total | C total
. pessoa 5 o . " X
i fvez /dha) 70% /dhia) ST o
mictorios (vezesidia) (shvez) (s/dia) 362611998 | (ltros/dia) (70%) (litros/dia) (m*/dia) (m*/mes)
Ahmos 1.58 7.52 11.88 0.50 5.94 729 4331 433 9528
Docentes 218 6.06 13.21 0.50 6.61 76 502 0.50 11.04
Técnicos administrativos 2.71 7.75 21,00 0.50 10,50 31 326 033 7.16
Prestadores de servigos 2.71 775 21,00 0,50 10,50 15 158 0.16 347
Demanda estimada TOTAL dos mictdrios 116,95
Estimativa do volume de dgua tratada sende utilizada em vasos sanitirios e mictérios na UFSC - Joinville (més dezembro) 150,49

Fonte: Autor (2022)

Tabela 17 — Estimativa do volume de 4gua potavel sendo utilizada em vasos sanitarios e
mictdrios no bloco U (demais meses) (m?)

o 2o (rova)| C
Demanda estimada dos Hers por Tempo | Tempo total Vaza;B(]tl;ros s . t:]mo Populaga C total | C total | C total
s pessoa . o ulagio . . X
Vasos sanitario: ez /dia; /dia; ¢/ dia) )
* * tvezesidia) | VD )| ser61998 | gimosidi) et (e (=)
Ahnos 139 5.38 748 0.15 1.12 1604 1.799 1.80 3958
Docentes 1.54 5,28 8.13 0.15 122 108 132 0,13 2,90
Técnicos administrativos 1.88 6.34 11,92 0.15 1,79 45 80 0,08 1,77
Prestadores de servigos 1.88 6,34 11,92 0,15 1.79 30 54 0,05 1.18
Demanda estmada TOTAL dos vasos sanitarios. 4543
o o (ross)| C
Demanda estimada dos e por Tempo | Tempo total Vaza;B(lfl;ros 5 X mu;no Populagio Consumo total | Consumo total | Consumo total
s pessoa . o . . X
i ez /dia’ 70% /dia’ ¢/ dia] &
e vezesidiny | P | O | 5661008 | tivosidiny | 700 ez (o ldia) (P lmes)
Ahmos 1,58 7.52 11,88 0.5 5,94 1123 6.670 6,67 146,75
Docentes 218 6,06 1321 0.50 6.61 76 499 0,50 10,99
Técnicos administrativos 2,71 7.75 21,00 0,50 10,50 315 331 0,33 7.28
Prestadores de servigos 271 7.75 21.00 050 10,50 21 2l 022 485
Demanda estimada TOTAL dos mictérios 169.86
Estimativa do volume de dgua fratada sendo utilizada em vasos sanitirios e mictérios na UFSC - Joinville| 215,29

Fonte: Autor (2022)

Através do Grafico 2 podemos verificar volume médio mensal de agua potavel
consumido no bloco U e os valores estimados de dgua potavel utilizada em vasos sanitarios e

mictorios do bloco, entre 2018 € 2019.
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Grafico 2 - Comparativo entre consumo médio mensal de dgua potavel e o consumo estimado
de 4gua potavel utilizada em vasos sanitarios e mictérios no bloco U (m?)
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Fonte: Autor (2022)
4.2.3 Custo da agua tratada
A partir da pesquisa feita ao site da Companhia Aguas de Joinville obteve-se a Tabela
18 que apresenta o custo da agua tratada, por categoria de usuarios. A UFSC se enquadra na

categoria Publica / Normal, com custo da 4gua de R$ 8,39 por m>.

Tabela 18 - Custo da 4gua tratada em Joinville

Tarifas de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario
Abastecimento de Agua
ia d ios / Ti Tarifa | Faixa Ci m*
Categoria de Usurios / Tipo de Unidade . 5]
1 até 15 Tarifa minima 14,78
ial / Tarifa Social Especial 2 16a25 por m* 6,41
3 acima de 25 por m* 8,80
1 até 10 Tarifa minima 14,78
Residencial / Tarifa Social 2 11a25 por m* 6,41
3 acima de 25 por m* 8,80
1 até 10 Tarifa Minima 36,34
Residencial / Normal 2 11a25 por m* 6,41
3 acima de 25 por m* 8,80
Comercial / Normal 1 até 10 Tarifa Minima 53,38
2 acima de 10 por m* 8,39
1 até 10 Tarifa Minima 53,38
Industrial / N | -
WAL 3 acima de 10 por m® 8,39
N 1 até 10 Tarifa Minima 53,38
publica / Normal 2 acima de 10 por m* 8,39
1 até 5.000 por m* 8,39
2 5.001 - 10.000 por m* 6,75
X X 3 10.001 - 30.000 por m* 6,10
Industrial / Especial
4 30.001-60.000 por m* 5,40
5 60.001 - 120.000 por m* 5,10
3 acima de 120.000 por m* 4,58
50% (cinquenta por cento) da tarifa de abastecimento de dgua efou esgotamento
Entidade Beneficente sanitdrio apurada de acordo com a categoria de usudrios e faixas de consumo nas quais
se enguadraria a entidade, acaso ndo preenchesse os requisitos legais de centificagdo.
Tarifa de Esgotamento Sanitdrio 80% (oitenta por cento) do valor da tarifa de abastecimento de dgua

Fonte: Aguas de Joinville (2022)
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4.3 OFERTA: VOLUME CAPTAVEL

O volume de agua captavel ¢ obtido através da area de captacdo e dos indices

pluviométricos.

4.3.1 Area de captacio

Para a defini¢do da area de captacdo o telhado do bloco U foi dividido em trés partes:

Al, A2 e A3, representadas na Figura 15 de vermelho, azul e cinza, respectivamente.

Figura 15 - Delimitagdo area de contribuigdo

AV, FABID PERIMI

TTTT T e TTTTT T

Fonte: Adaptado de UFSC-Joinville (2022)

O telhado 1 foi dividido em duas areas de 34,32 metros x 44,33 metros € 16,50 metros
x 36,55 metros. O telhado 2 por sua vez possui 26,40 metros por 36,55 metros e o telhado 3
possui 21,70 metros por 56,70 metros.

Para superficies inclinadas, de acordo com o a norma NBR 10844/1989 a area de
contribuicdo ¢ calculada através da equagdo 2 abaixo. Esta pode ser verificada no item b) da
Figura 5 e também no Anexo A.

A=(a+h/2)*b [equacgdo 2]
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Como altura é considerada nula, tem-se:

A=a*b [equacgao 3]
Areal=a; *b;+a *by=34,32 m * 44,33 m + 16,50 m * 36,55 m = 2.124,48 m>2.
Area2 =a; * by = 26,40 m * 36,55 m = 964,94 m?.

Area3 =a3 *b=21,70 m * 56,70 m = 1.230,39 m2.

Somam-se a estas suas respectivas areas de contribuicdo, AC, resultante das

platibandas existentes na edificagcdo, conforme podem ser verificadas na Figura 16 a seguir.

Figura 16 - Vista superior e platibandas bloco U da UFSC-Joinville

AT
-----

Fonte: Szoma Arquitetura (2022)

A Areal possui trés platibandas com 1,00 metro de altura em seu perimetro e uma com

4,00 metros (lateral da biblioteca). De acordo com item h) da Figura 5, tem-se
ACl=(a*b)/2 [equacdo 2]
AC1 =(54,45m * 4,00 m) /2 = 108,90 m>.

A Area 2 possui quatro platibandas iguais, com 1,00 metro de altura (area sobre a
biblioteca) caracterizando:

AC2=(a*b)/2

AC2=(6295m*1,00m)/2=31,48 m>

Por sua vez a drea 3 possui as mesmas caracteristicas da area 1 e, portanto, sua area de

contribuicdo superficial é:
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AC3=(a*b)/2
AC3=(21,70 m * 4,00 m) / 2 = 43,40 m>.
A platibanda existente no bloco U gera uma area de contribuicao de 183,78 m?. Esse

valor, somado a area de cobertura, resulta em uma area méxima de captagao de 4.503,59 m?.

4.3.2 Indices pluviométricos da regido

4.3.2.1 Clima da regido de estudo

A regido de Joinville possui o clima subtropical que tem como caracteristica marcante
as chuvas regulares bem distribuidas, indicando previamente um ambiente favoravel a
implantacao do sistema. As chuvas orograficas — também chamada chuva de relevo — tipicas de
parte da regido, corroboram com os altos indices pluviométricos de Joinville. Essas chuvas sao
tipicas de porgdes do litoral brasileiro e ocorrem quando ventos umidos provenientes do
Atlantico se aproximam da costa e enfrentam barreiras de relevo (FUVESTIBULAR, 2021).

Um estudo realizado por Mello et. al (2015) mostra a sazonalidade da precipitagcdo de
Joinville, aqui apresentado pela Tabela 19, onde ¢é possivel observar a média dos acumulados
de precipitacdo por estacdo do ano, em regides de Joinville. De acordo com o autor, os maiores
valores, observados no pé da serra sdo decorrentes das condi¢des climaticas e topograficas ali

existentes.

Tabela 19 - Precipitacdo média mensal entre os anos de 1979 a 2008 da cidade de Joinville
por regido e estagdo do ano

o L. Verdo QOutono Inverno Primavera
Regides de loinville L . . .
média (mm) | média (mm) | média (mm) | média (mm)

Planicie 721,3 463,1 3184 533.3

Frente a serra Dona Francisca 925,3 581,77 360,1 035,38
Serra 673,3 421,7 333,1 5144

Planalto 513.9 328,7 304,2 405,3

Fonte: Adaptado de Mello et. al (2015)
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A planilha com os dados pluviométricos da regido de estudo, criada a partir de dados
da estacdao da Univille e estagdo da Defesa Civil, ¢ apresentada na Tabela 20. Os valores em

azul e vermelho representam, respectivamente, 0 maximo € minimo pluviométrico mensal.

Tabela 20 - Precipitacdo média anual entre os anos de 1996 a 2019 (mm)

média| 189,88 189,88 189,88 189,88 189,88 189,88 189,88 189,88 180,88 180,88 189,88 189,88
Média mensal| 347,94 ‘ 281,55 ‘ 247,25 ‘ 144,60 ‘ 119,61 ‘ 119,62 | 119,91 | 106,04 | 161,77 ‘ 211,87 ‘ 218,48 ‘ 199,97

2019| 245,01 355,87 222,62 214,34 19877 094,57 28,62 23,35 206,92 242,04 111,80 166,53
2018| 402,38 161,44 206,78 114,72 169,22 116,11 51,75 68,47 104,88 268,83 92,27 8541

DEFESA 2017| 411,50 206,78 272,96 197,64 331,37 7878 22,21 81,97 16561 21526 135,23 242,04
cvIL
2016| 190,52 284,87 14,88 108,09 14815 51,76 59,08 117,23 13,82 - 18,08 141,74
2015| 202,66 268,84 176,33 166,70 21891 87,25 281,44 61,14 193,04 761,01 197,62 196,93
2014 14540 233,80 233,80 19500 13500 301,90 4020 7440 14580 27,60 9920 268,50
2013| 137,80 25480 25480 9600 11560 37690 9580 101,90 147,60 124,70 239,00 200,30
2012| 303,14 24370 24370 23310 11420 261,40 20590 27,60 109,50 173,30 223,20 32570
2011| 502,90 287,60 287,60 13895 47,890 94,50 181,40 341,40 161,40 23520 147,30 313,00
2010- 298,00 29800 25880 159,90 141,50 14590 9490 52,40 187,80 299,40 248,40
2009| 404,00 269,70 26970 81,60 5530 77,10 24490 159,10 347,50 152,80 166,10 166,10
2008| 478,40 41550 41550 18550 81,60 9580 @ 2680 110,60 127.60 382,60 974,30 143,90
2007| 335,90 256,20 256,20 112,00 22000 2190 7650 58,10  107.80 162,50 174,30 299,10
EPAGRI 2006| 280,30 300,20 22580 11310 22,90 2630 4830 52,40 150,10 121,10 448,60 118,90
UNIVILLE 2005| 437,90 80,20 147,70 17530 12190 7660 159,10 189,50 24880 210,50 209,10 119,20

2004| 231,20 235,90 128,70 215,10 130,10 50,90 175,30 48,80 138,00 125,90 110,60 226,80
2003 294,50 294,10 228,20 54,90 52,90 83,50 69,30 34,10 113,00 77,40 99,90 218,10
2002| 340,10 122,30 273,20 145,40 95,90 67,50 56,70 104,00 215,80 174,30 174,30 223,10
2001| 277,20 599,40 419 40 173,60 192 30 193,40 181,40 48 80 247,30 218,20 144 30 98,50
2000| 379,10 262,90 118,70 12,10 18,40 652,10 51,40 55,20 195,10 158,50 198,50 185,50
1999| 458,70 382,50 319,10 104,40 99,50 96,00 280,70 26,90 167,80 174,10 267,80 188 60
1998| 492,80 487,70 300,40 228,20 27,70 77,20 160,20 447 70 154,30 307,10 12510 242 00
1997| 364,60 169,30 193,30 23,80 95,80 76,90 70,00 152,40 146,80 450,50 451,40 162,70
1996| 418,00 281,50 428,50 125,00 17,30 251,00 165,00 65,00 221,70 127,60 131,60 237,80
Jan Fev Mar Abri Maio Jun Jul Ago Set Out MNov Dez

Fonte: Autor (2022)

A partir da Tabela 20 criou-se o Grafico 3 para melhor visualizagdo dos indices
pluviométricos mensais da regido. Constata-se um acumulado acima da média nos primeiros

trés meses do ano.

Grafico 3 - Precipitacdo média mensal entre os anos de 1996 a 20019 (mm)
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5 CENARIOS

Em fun¢do do volume estimado de agua potavel consumido nos vasos sanitarios e
mictorios do bloco U, apresentados nas Tabelas 13 a 17, criou-se alguns cenarios para definicao
do volume de 4gua da chuva necessario para suprir tal demanda. Esses cenarios, abaixo
apresentados, leva em consideracao area de captagao e indices pluviométricos.

Para o calculo do volume de agua da chuva captavel utilizou-se a Equacao 1,

subtraindo-se desta as primeiras aguas, por conta de impurezas que habitam as superficies das
areas de captacdo (telhados). Os coeficientes de escoamento superficial, C e Ifator de captacio

foram definidos como 0,8. Como descarte das primeiras 4guas, considerou-se 1,5 litros por m?.
Por conta desse volume inicial descartado, valores negativos aparecem na planilha de volume

onde a planilha de indices pluviométricos consta zero (outubro de 2016).

5.1 CENARIO 1: AREA DE CAPTACAO A1+A2+A3

No cenario 1 (Figura 17) levantou-se o volume de agua da chuva captavel
considerando todo o telhado do bloco U e éreas de platibanda. O resultado ¢ apresentado na

Tabela 21, abaixo.

Figura 17 - Cendrio 1: Area de captagio A1+A2+A3 (4.503,59 m?)

Fonte: Autor (2022)



Tabela 21 - Volume de 4gua da chuva captavel com drea A1+A2+A3 (m?)

Fonte: Autor (2022)

Mé&dia mensal | 996,17 | 804,80 705,94 410,07 338,05 338,08 338,92 298,94 459,58 603,37 623,02 568,68
2019| 690,40 | 1.0195,02 634,96 611,00 566,21 265,88 75,79 60,60 589,71 600,93 315,54 473,29
2018| 1.153,08 458,62 589,30 323,96 481,04 327,96 142,46 190,65 295,60 768,15 258,25 239,48
2017| 1.179,37 589,30 780,05 562,96 948,41 220,37 57,32 229,56 470,64 613,74 394,60 690,93
2016| 542,44 | 814,38 36,19 304,85 420,31 142,49 163,50 331,19 33,13 -6,70 45,41 401,34
2015| 577,43 768,18 501,54 473,78 624,26 24478 804,49 169,52 549,70 2.186,76 562,90 560,91
2014| 412,39 667,18 667,18 555,35 382,41 863,47 109,17 207,74 413,54 72,85 279,22 767,20
2013| 390,48 727,71 727,71 270,00 326,49 1079,64 269,42 287,01 418,73 352,72 682,17 572,07
2012| 867,04 695,72 695,72 665,16 322,46 746,73 586,77 72,85 308,91 492,80 636,63 932,06
2011 1.442,81 822,25 822,25 393,80 131,36 265,68 516,15 977,32 458,50 671,22 417,86 895,46
2010| 1.770,52 852,22 852,22 739,24 454,18 401,15 413,83 266,83 14433 534,60 856,26 709,26
2008| 1.157,75| 770,66 770,66 228,50 152,60 215,53 629,17 451,87 994,90 433,72 472,05 472,05
2008|1.372,19| 1.190,89 | 1.190,89 527,97 228,50 269,42 70,55 312,08 361,08 109607 | 280152 408,06
2007| 961,46 73,74 731,74 316,12 627,41 56,42 213,80 160,76 304,01 461,67 495,68 855,40
2006| 801,21 858,57 644,41 318,29 53,30 69,10 132,51 144,33 425,93 342,35 1.286,30 336,01
2005(1.255,46| 22446 419,02 498,57 344,65 214,08 451,87 539,50 710,42 600,02 595,99 336,87
2004| 659,69 684,76 364,25 607,52 368,29 168,83 498,57 13396 391,06 367,71 312,08 647,01
2003| 842,14 | 840,98 651,04 151,54 14577 233,97 193,04 91,59 319,00 216,39 281,24 621,93
2002| 973,57 345,30 780,74 412,39 269,71 187,86 156,73 293,06 615,30 495,68 495,68 636,34
2001| 792,27 172095 1.202,14 493,67 547,57 550,74 516,15 13396 706,09 625,10 410,66 277,21
2000( 1.085,98 | 751,06 320,66 28,18 46,33 172,29 141,45 152,40 555,64 453,03 565,44 470,32
1999 1.315,41| 1.09578 913,04 294,21 280,09 270,00 802,36 70,83 476,95 49511 765,18 536,90
1998| 1.413,70| 139900 859,14 645,28 73,14 215,81 455,04 1.283,70 438,04 878,45 353,88 690,82
1097 1.044,19| 48127 550,45 61,80 269,42 214,95 195,06 43256 416,42 120178 | 129437 462,25
1996( 1.198,10| 804,67 122836 356,47 4316 716,76 468,88 180,65 632,31 361,08 372,61 678,71

Jan Fev Mar Abri Maio Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
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O Griafico 4 compara o volume 4gua captavel com o volume consumido nos banheiros.

Verifica-se um volume de captagdo muito maior que o necessario.

Grafico 4 — Comparativo entre volume de dgua captdvel em A1+A2+A3 e o volume de dgua

potavel sendo utilizada em vasos sanitarios e mictorios no bloco U (m?)
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5.2 CENARIO 2: AREA DA CAPTACAO Al+A3

Como cenario 2 (Figura 18) considerou-se area de captagao A1+A3. O volume de 4gua

da chuva captavel ¢ apresentado na Tabela 22 abaixo.

Figura 18 - Cenério 2: Area de captagdo A1+A3 (3.507,17 m?).

Fonte: Autor (2022)

Tabela 22 — Volume de 4gua da chuva captavel com drea A1+A3 (m?)

Média mensal| 774,19 | 62546 | 548,64 | 318,70 | 262,72 262,75 | 26340 | 232,33 | 357,17 | 469,39 | 484,19 | 442,74

2019| 54362 | 791,95 | 493,47 | 47492 | 442004 | 20664 | sB91 4710 | 45830 | 536,97 | 24523 | 367,83
2018| 896,13 | 356,43 | 457,99 | 251,77 | 373,85 | 254,80 | 110,72 | 148,17 | 229,73 | 59698 | 201,48 | 186,12
2017| 916,56 | 457,99 | 606,23 | 437,51 | 737,07 | 171,27 | 44,55 | 178,41 | 36577 | 476,98 | 306,68 | 536,97
2016| 421,56 | 632,91 | 2813 | 23692 | 326,66 | 110,74 | 127,14 | 257,40 | 25,76 -5,20 35,30 | 312,30
2015| 44876 | 597,00 | 389,78 | 368,21 | 48516 | 190,24 | 625,23 | 131,75 | 427,21 |1.699,46| 437,47 | 43592
2014 320,50 | 51851 | 518,51 | 431,60 | 297,20 | 671,06 | 84,85 | 161,46 | 321,39 | 5662 | 217,01 | 596,24
2013| 303,47 | 565,55 | 565,55 | 209,84 | 253,74 | 839,06 | 209,39 | 223,06 | 32542 | 274,13 | 530,16 | 444,59
2012| 673,83 | 540,69 | 540,69 | 51694 | 250,61 | 580,34 | 456,02 | 56,62 | 24008 | 38299 | 494,77 | 724,37
2011|1.121,30| 639,02 | 639,02 | 306,05 | 102,10 | 206,48 | 401,14 | 759,54 | 35634 | 521,65 | 324,75 | 695,92
2010| 137598 | 662,32 | 662,32 | 57451 | 35298 | 311,76 | 321,62 | 207,38 | 11218 | 41547 | 66546 | 551,22
2009| 899,76 | 59893 | 598,93 | 177,58 | 118,67 | 167,50 | 543,38 | 351,18 | 773,20 | 337,07 | 366,86 | 366,86
2008| 1.066,42 | 92552 | 92552 | 410,32 | 177,58 | 209,39 | 54,83 | 242,54 | 280,62 | 851,82 |2.177,23| 317,14
2007| 747,22 | se68,69 | 568,69 | 24568 | 487,60 | 4386 | 166,16 | 12494 | 23627 | 358,80 | 385,23 | 664,78
2006| 622,67 | 667,25 | 500,82 | 248,14 | 46,10 53,71 | 102,99 | 112,18 | 331,02 | 266,06 | 999,66 | 261,14
2005| 975,70 | 174,45 | 325,65 | 387,47 | 267,86 | 166,38 | 351,18 | 419,28 | 552,11 | 46532 | 463,18 | 261,81
2004| 512,69 | 532,18 | 283,09 | 472,14 | 286,22 | 131,22 | 387,47 | 104,11 | 30392 | 28578 | 242,54 | 502,83
2003| 654,48 | 653,58 | 505,97 | 117,78 | 113,30 | 181,84 | 150,03 | 71,18 | 247,92 | 168,18 | 218,58 | 483,34
2002| 756,62 | 268,75 | 606,77 | 320,50 | 208,62 | 146,00 | 121,81 | 227,76 | 478,19 | 385,23 | 38523 | 494,54
2001| 615,73 |1.337,46| 934,26 | 383,66 | 42555 | 42802 | 401,14 | 104,11 | 548,75 | 485,81 | 319,15 | 215,44
2000| 84398 | 58370 | 256,21 | 21,90 36,02 | 13390 | 10994 | 11845 | 431,82 | 35208 | 43944 | 36552
19949|1022,29| 851,60 | 709,58 | 22866 | 217,68 | 20084 | 62357 | S506 | 370,67 | 38478 | 59467 | 417,26
1998| 1.098,67 | 1.087,25 | 667,70 | 501,49 | 5685 | 167,73 | 353,65 | 997,65 | 34043 | 682,70 | 275,02 | 536,88
1997| 811,50 | 374,03 | 427,79 | 48,11 | 20939 | 167,06 | 151,60 | 336,18 | 323,63 |1.003,92|1.00524| 359,25
1996| 931,12 | 625,36 | 954,64 | 277,04 | 33,55 | 557,04 | 364,40 | 140,40 | 491,41 | 280,62 | 289,58 | 527,47
lan Fev Mar Abri Maio Jun Jul Ago Set Qut Nowv Dez

Fonte: Autor (2022)
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Grafico 5 - Comparativo entre volume de dgua captavel em A1+A3 e o volume de 4gua
potéavel sendo utilizada em vasos sanitarios e mictorios no bloco U (m?)
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Fonte: Autor (2022)

5.3 CENARIO 3: AREA DA CAPTACAO Al

Como cenario 3 (Figura 19) considerou-se apenas a area de captagao Al. O volume de

agua da chuva captavel ¢ apresentado na Tabela 23 abaixo.

Figura 19 — Cenario 3: Area de captagdo Al (2.233,38 m?).

Fonte: Autor (2022)



Tabela 23— Volume de 4gua da chuva captavel com area Al (m?)
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Média mensal| 556,80 | 449,99 | 394,77 | 229,50 | 189,27 | 189,20 | 189,76 | 167,42 | 257,46 | 337,81 | 348,45 | 318,66
2019| 391,17 | 569,65 | 35512 | 341,79 | 316,72 | 14896 | 42,78 3429 | 329,84 | 386,38 | 176,70 | 264,81
2018| 54453 256,62 325,62 131,40 269,14 183,64 80,02 106,94 165,56 42952 145,25 134,21
2017| 659,22 | 329,62 | 43617 | 314,90 | 53021 | 12354 | 32,46 | 128,67 | 263,33 | 343,27 | 22086 | 386,38
2016| 303,44 | 45534 | 2066 | 170,72 | 23522 | 8003 | o182 | 18544 | 1895 -3,30 25,81 | 22490
2015| 322,98 | 429,53 | 280,59 | 265,00 | 349,15 | 137,17 | 449,82 | 9514 | 307,49 |1.22193| 314,87 | 313,76
2014 230,79 | 373,12 | 373,12 | 510,65 | 21405 | 482,76 | 61,42 | 11648 | 231,44 | 4114 | 156,41 | 428499
2013| 21856 | 406,93 | 40693 | 151,26 | 182,82 | 603,51 | 15094 | 160,76 | 234,34 | 197.47 | 381,49 | 319,99
2012| 48476 | 389,06 | 389,06 | 371,99 | 18056 | 417,55 | 328,20 | 41,14 | 173,00 | 27571 | 356,05 | 521,08
2011| 806,37 | 459,74 | 459,74 | 22041 | 73,82 | 14885 | 28875 | 546,35 | 256,55 | 375,37 | 233,85 | 500,63
2010| 989,43 | 476,48 | 476,48 | 413,37 | 254,14 | 224,52 | 231,60 | 149495 | 81,06 | 299,06 | 478,73 | 396,62
2000| 647,14 | 430,92 | 43092 | 12808 | 8573 | 120,83 | 390,99 | 252,85 | 556,18 | 24271 | 264,12 | 264,12
2008| 766,92 G65,66 565,66 295,36 128,08 15094 39,85 17477 202,14 612,69 | 156532 228,38
2007| 537,50 | 409,18 | 40918 | 177,02 | 35090 | 3196 | 119,87 | 90,24 | 170,26 | 258,33 | 277,32 | 47825
2006| 44798 | 480,02 | 36040 | 17879 | 33,57 39,04 | 7446 81,06 | 23836 | 19167 | 718,95 | 18813
2005| 701,72 | 125,82 | 23450 | 27893 | 192,96 | 120,03 | 252,85 | 301,80 | 397,27 | 335,61 | 333,35 | 188,61
2004| 368,93 | 382,94 | 20391 | 339,79 | 20616 | 9475 | 27893 | 7527 | 218,88 | 205,84 | 174,77 | 361,85
2003| 470,85 | 470,20 | 364,10 | 85,09 81,87 | 131,14 | 108,27 | 51,60 | 17863 | 121,31 | 157,54 | 347,84
2002| 544,26 | 193,60 | 43655 | 230,79 | 151,10 | 10538 | 87,99 | 164,14 | 34414 | 27732 | 277,32 | 355,89
2001| 44299 | 961,73 | 671,93 | 276,20 | 306,30 | 308,07 | 28875 | 7527 | 394,85 | 34961 | 22983 | 15529
2000| ©07,05 4159497 184,59 15,18 26,32 96,68 79,45 85,57 310,81 253,50 316,29 253,16
1999| 735,21 | 612,53 | 510,45 | 164,78 | 156,90 | 151,26 | 44863 | 4001 | 266,86 | 277,00 | 427,86 | 300,35
1998| 790,11 | 78190 | 480,34 | 360,88 | 41,30 | 12099 | 25462 | 717,50 | 24512 | 491,13 | 198,11 | 386,32
1997| 583,71 | 269,27 | 307,91 | 3502 | 15094 | 120,51 | 109,40 | 242,06 | 233,05 | 722,01 | 723,45 | 258,65
1996| 669,68 | 44992 | 686,59 | 199,56 | 24,55 | 400,81 | 262,35 | 101,35 | 353,64 | 202,14 | 208,58 | 379,56

Jan Fev Mar Abri Maio Jun Jul Ago Set Out Naw Dez

Fonte: Autor (2022)

Grafico 6 — Comparativo entre volume de dgua captdvel em Al e o volume de agua potavel
sendo utilizada em vasos sanitarios e mictérios no bloco U (m?)
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5.4 CALCULO DO VOLUME DO RESERVATORIO DE ARMAZENAMENTO DE AGUA
DA CHUVA

Segundo Giacchini (2016) a escolha do método de dimensionamento adequado a cada
situacdo ¢ fundamental para o bom desempenho de um sistema de aproveitamento de dgua de
chuva. Sobretudo, possibilita o dimensionamento do reservatorio de forma satisfatoria no que
se refere ao atendimento ao consumo, a viabilidade econdmica e a seguranga sanitaria ¢ a
sustentabilidade hidrica. Como ja explicitado, foram definidos o Método de Rippl, Método de

Azevedo Neto e Método Pratico Inglés para calcular o volume do reservatorio.

5.4.1 Método de Rippl

Pelo do método de Rippl tem-se:

Quadro 5— Volume do reservatorio por Rippl

Rippl com A1+A2+A3 Rippl com A1+A3 Rippl com A1l
D Qain St Dit) Qi Sit) D) Qi) St
jan 9,31 996,17 0 jan 9,31 774,19 0 jan 9,31 | 556,89 0
fev 175,25 | 804,80 0 fev 175,25 | 625,46 0 fev 175,25 | 449,99 0
mar 215,29 | 705,54 0 mar 215,29 | 548,64 0 mar 215,29 | 394,77 1]
abr 215,29 | 410,07 0 abr 215,29 | 318,70 0 abr 215,29 | 229,50 0
mai 215,29 | 338,05 o mai 215,29 | 262,72 0 mai 215,29 | 189,27 26,02
jun 13,18 | 338,08 0 jun 18,18 | 262,75 0 jun 18,18 | 189,29 0
jul 215,29 | 338,92 0 jul 215,29 | 263,40 0 jul 215,29 | 189,76 | 25,53
ago 215,29 | 298,94 0 ago 215,29 | 232,33 0 ago 215,29 | 167,42 | 47,87
set 215,29 | 453,58 0 set 215,29 | 357,17 0 set 215,29 | 257,16 ]
out 215,23 | 803,97 0 out 215,29 | 469,39 0 out 215,29 | 337,81 0
nov 215,23 | 623,02 0 nov 215,29 | 484,19 0 nov 215,29 | 348,45 0
dez 150,49 | 569,68 0 dez 150,49 | 442,74 0 dez 150,49 | 318,66 0
207555 648722 0,00 2.075,55 5.041,68 0,00 2.075,55 3.628,97 99,42
V=YS =0 V=YS©=0 V=3Sp=9942m’

Fonte: Autor (2022)

5.4.2 Método de Azevedo Neto

Pelo do método de Azevedo Neto tem-se:
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Quadro 6 — Volume do reservatorio por Azevedo Neto

Azevedo Neto ¢/ A1+A2+A3 Azevedo Neto com A1+A3 Azevedo Neto com A1l
V=0,042*189,88%4503,59*2 V=0,042*189,88*3507,17*2 V=10,042*%189,88%2233,38%*2
V=71,83m’ V=5594m’ V =35,62m’

5.4.3 Método Pratico Inglés

Fonte: Autor (2022)

Pelo do método pratico Inglés tem-se:

Quadro 7— Volume do reservatorio por Azevedo Neto

Pratico Inglés com A1+A2+A3

Pratico Inglés com A1+A3

Pratico Inglés com A1l

V=0,05 * 189,88 * 4503,59

V=0,05 * 189,88 * 3507,17

V=0,05 * 189,88 * 2233,38

V=42,76 m*

V=33,29m’

V=21,20 m*

Fonte: Autor (2022)
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6 ANALISES DOS RESULTADOS

Este Capitulo tem como objetivo analisar os resultados obtidos no estudo de caso
realizado, mostrados no Capitulo 4.

O grafico 2 apresenta o consumo médio mensal de agua potavel, obtido através da
leitura das medi¢des mensais do hidrometro, e o consumo mensal estimado de agua tratada
utilizada para atender vasos sanitarios e mictorios no bloco U do CTJ. Verificou-se que os
pontos nao nobres utilizam o equivalente a 55,21% do total de 4gua potavel consumida no bloco
U do CTJ.

Com o volume estimado de 4gua consumida mensalmente, nos vasos sanitarios e
mictorios, foram criados cenarios para definir 4rea de captagdo adequada para garantir o volume
de agua captavel suficiente — em respeito aos dados pluviométricos locais — a fim de suprir a
demanda do sistema.

No cenario 1 foi considerando todo o telhado da institui¢do como area de captagao,
retornando volumes captaveis muito acima do necessario para atender a demanda analisada
(Grafico 4). O cenario seguinte considerou A1+A3 como area de captagdo. A redugdo na area
de captagdo sugerida no cenario 2 ainda retornou volumes captaveis muito além do necessario
(Gréafico 5). As andlises feitas em 1 e 2 avaliaram a implantagdo do sistema em cendrios onde
o consumo de dgua ¢ muito inferior a disponibilidade de 4gua de chuva ofertada, o que ¢ tipico
de instalagdes de baixa demanda de agua.

A anélise tomando apenas Al como area de captacdo mostrou que os volumes mensais
captaveis se aproximam dos volumes mensais de uso, tendo inclusive os meses de maio, julho
e agosto com consumo superior a oferta (Grafico 6).

A andlise entre oferta de 4gua da chuva x consumo de 4gua potavel em pontos nado
nobres no bloco U se mostrou eficiente uma vez que o volume de aguas pluviais disponivel ¢
capaz de suprir 100% do consumo, durante todos os meses do ano.

Com relagdo ao reservatorio de armazenamento de dgua da chuva, para os trés cenarios

foram calculados volumes através dos métodos de Rippl, Azevedo Neto e Pratico Inglés.
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Quadro 8 — Calculos de cenarios considerando métodos de Rippl, Azevedo Neto e Pratico

Inglés
CENARIOS METODO | VOLUME (m®) | OBS
Rippl Zero over flow
Cenario 1 Azevedo Neto 71,83
(A1+A2+A3) Pratico Inglés 42,76
Rippl Zero over flow
Cenario 2 Azevedo Neto 55,94
(A1+A3) Pratico Inglés 33,29
Rippl 99,42
Cenario 3 Azevedo Neto 35,62
(A1) Pratico Inglés 21,20

Fonte: Autor (2022)

Para a defini¢do do volume do reservatorio de dgua pluvial, optou-se por Rippl pois
leva em consideragdo e avalia o balanco hidrico, no intuito de equalizar a vazao, ao passo que
Azevedo Neto e Pratico Inglés apresentam uma férmula Unica e fixa, além de ter retornado
valor mais coerente quando comparado com os volumes de agua levantados no trabalho.

Para calcular o volume do reservatorio de agua pluvial, o Método de Rippl considera
que, em algum periodo da andlise, a demanda de consumo deva ser maior que o volume de
chuva aproveitdvel. Assim o volume do reservatorio equivale ao somatorio dos momentos em
que o uso de 4gua supera sua disponibilidade. Por esse motivo retorna volume apenas para o
cenario 3. Para os cenarios 1 e 2 devido ao fato que em todos os meses do ano, o volume de
chuva captavel é muitas vezes superior a demanda de 4gua — resultado das altas areas de
captacao — verifica-se a ocorréncia de over flow, ou seja, verifica-se oferta de 4gua em todos os
meses do ano superior ao consumo € o Método ndo retorna volume de reservatorio com esse
sendrio. Assim sendo, dentre as hipoteses de Rippl, para anélise do sistema de aproveitamento
de aguas pluviais, optou-se pelo cendrio 3, por viabilizar a implantagdo, uma vez que retorna
volume do reservatorio, sendo este 99,42 m®.

De acordo com os dados pluviométricos analisados, por conta dos volumes mensais
captaveis, se executado, o reservatdrio sempre sera capaz de atender a demanda dos pontos

analisados. Os meses de janeiro e junho, por consumirem menos agua que o volume do
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reservatorio, respectivamente 9,31 m> e 18,18 m? sdo meses que acumulario 4gua para consumo
no meés seguinte.

Se implantado, o sistema passa a contribuir reduzindo o consumo de dgua potavel em
aproximadamente 172,96 m*/més — valor condizente com os apresentados na fundamentagio —
e consequente economia financeira anual de R$ 18.472,13. Sabe-se que este valor tende a ser
ainda maior pois existem outras demandas no bloco U que utilizam agua potavel sem essa
necessidade, como limpeza de banheiros, calgadas, patios, estacionamento, rega de plantas e

outras.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho propOs analisar o potencial para implantagdo de sistema de
aproveitamento da 4gua da chuva no bloco de salas de aula do Centro Tecnoldgico de Joinville,
da Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC

O trabalho foi desenvolvido através de seis etapas: 1) o entendimento do manejo e
consumo da agua nas edificagdes; 2) analises e condicionantes para o aproveitamento das aguas
pluviais; 3) os métodos de dimensionamento de reservatorios de dguas pluviais; 4) o
levantamento dos dados necessarios para analises do sistema; 5) o desenvolvimento de cenarios
de analise; 6) as analises dos resultados e a obtengdo de indicadores de qualidade e eficiéncia
do sistema

Com o desenvolvimento das etapas os objetivos propostos foram alcangados, de modo

que:

Observou-se a relevancia dos dados pluviométricos e das caracteristicas da
edificagdo para eficiéncia do sistema de aproveitamento de aguas da chuva,

e Constatou-se a necessidade de normas especificas para, em conjunto com as
referéncias, auxiliar na definicao de dados estimados;

e Levantou-se o volume de dgua tratada a ser substituido por dgua da chuva, a
partir de dados estimados;

e Levantou-se as informagdes e dados necessarios para a simulacdo de
implantacgdo do sistema;

e (Constatou-se que, dentre os cenarios simulados, o que apresenta area de
captacdo Al calculado pelo método de Rippl retornou as melhores condigdes
de aplicagdo e eficiéncia do sistema;

e Definiu-se o volume de dgua da chuva captavel, com base na série historica
pluviométrica analisada na area de captacdo A1l e aplicacdo de Rippl;

e Estimou-se o retorno financeiro gerado pelo sistema analisado, se implantado.

Com os objetivos do trabalho alcancados, notou-se a validade do método de estudo
para a caracterizacdo de cendrios de andlise e determinagdo da capacidade do sistema de
aproveitamento de 4guas da chuva.

Nesse sentido, a estrutura metodoldgica utilizada permitiu verificar que o sistema,
como foi proposto, € capaz de suprir a demanda por agua nos pontos nao nobres, uma vez que

a volume de dgua captéavel supre as demandas de consumo nos pontos analisados no bloco U.
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O desenvolvimento do trabalho contribuiu para as seguintes ponderacdes:

e A estimativa de consumo de uso final de agua pode ser considerada uma
aproximacao, entretanto, levando em conta o perfil da populagdo e suas
caracteristicas socioculturais, essa aproxima¢dao pode apresentar variagdes
amplas que devem ser investigadas com maior rigor. Para este trabalhado, a
aproximacao considera as estimativas feitas por estudos com populacido de
perfil sociocultural considerados semelhantes, ja que tratam de uso e
localizagdo geografica semelhantes.

e A sazonalidade entre disponibilidade e uso de agua ¢ evidente visto que, os
meses com maiores indices pluviométricos correspondem aos meses de menor
consumo, resultando em sobra de 4gua da chuva. Essa agua deve ser
acumulada para uso nos meses de menor disponibilidade e maior utilizagao.

e O custo associado ao sistema repercute sobre sua implantagio. A relutancia da
utilizagdo de adgua de chuva acontece porque a instalagdo do sistema exige
investimentos iniciais e seu retorno se da a médio ou longo prazo.

Para trabalhos futuros relacionados ao tema sugere-se:

e A implantacdo do sistema de aproveitamento de aguas pluviais: realizar a
andlise da viabilidade econdmica para a implantagdo do sistema proposto de
aproveitamento de agua pluvial no bloco U UFSC-Joinville;

e Identificar do real consumo de dgua tratada sendo utilizada nos vasos sanitarios
e mictorios: instalar hidrometro ou outro dispositivo com fun¢ao de monitorar
e descrever o real consumo da 4gua tratada para fins ndo nobres.

A implementagdo do uso racional da d4gua consiste em sistematizar as intervengdes que
devem ser realizadas em uma edificagdo, de tal forma que as a¢des de redugdo do consumo
sejam resultantes de amplo conhecimento do sistema, garantindo sempre a qualidade necessaria
para a realizacdo das atividades consumidoras, com o minimo de desperdicio.

Esta metodologia possui atuacdo na demanda de agua da edificagdo. No entanto, cabe
salientar que, na maioria das edificagdes a dgua potavel ¢ utilizada para a realizacdo todas as
atividades, independentemente de uma analise prévia da qualidade da 4dgua. A evolugdo do
conceito do uso racional para a conservacao de agua consiste na associacao da gestdo, nao
somente da demanda, mas também da oferta de 4gua, de forma que usos menos nobres possam

ser supridos, sempre que possivel, por 4guas de qualidade inferior. (ANA 2005)
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ANEXO A - NBR 10844:1989 — INSTALACOES PLUVIAIS DE AGUAS PLUVIAIS

Copia ndo autorizada

| DEZ 1989 | NBR 10844

Instalagdes prediais de aguas pluviais

ABNT-Associacao
Brasileira de
Normas Técnicas

Seder

Riode Janeiro

Av.Trezede Maio, 13-28°andar
CEP20003-900-CaixaPostal 1680
Riode Janeiro-RJ
Tel:PABX(021)210-3122
Fax:(021) 220-1762/220-6436

EnderecoTelegrafico:
NORMATECNICA
Procedimento
Origem: Projeto NB-611/"1981
CB-02 - Comité Brasileiro de Construgao Civil
CE-02:009.10 - Comissao de Estudo de Instalagdes Prediais de aguas Pluviais
NBR 10844 - Draininge of roofs and paved areas - Code of practica - Procedure
Descriptors: Drainage of roofs. Storn water
Copyright@1989, Esta Norma substituia NB-611/1981
ABNT-AsscdaggoBrasieirade Reimpresséo da NB-611, DEZ 1988
NormasTécnicas
PrintedinBraziv — y
ImpressonoBrasil Palavras-chave: Instalagdo predial. Agua pluvial 13 paginas
Todos osdireitosreservados
SUMARIO NBR 5680 - Tubo de PVC rigido - dimensdes - Pa-
1 Objetivo dronizagéo
2 Documentos complementares
3 Definigdes NBR 5885 - Tubos de ago para usos comuns na con-

4 Condigbes gerais
5 Condigbes especificas
ANEXOQ - Tabela 5

dugdo de fluidos - Especificacéo

NBR 6184 - Produtos de cobre e ligas de cobre em
chapas e tiras - Requisitos gerais - Especificag@o

1 Objetivo
NBR 6663 - Chapas finas de ago-carbono e de ago

1.1 Esta Norma fixa exigéncias e critérios necessarios aos
projetos das instalagcbes de drenagem de aguas pluviais,
visando a garantir niveis aceitaveis de funcionalidade, se-
guranga, higiene, conforto, durabilidade e economia.

1.2 Esta Norma se aplica adrenagem de aguas pluviaisem
coberturas e demais areas associadas ao edificio, tais co-
mo terracos, patios, quintais e similares. Esta Norma néo
se aplica a casos onde as vazdes de projeto e as caracte-
risticas da area exijam a utilizacéo de bocas-de-lobo e ga-
lerias.

2 Documentos complementares

Na aplicacéo desta Norma é necessario consultar:
NBR 5580 - Tubos de ago-carbono para rosca
Whitworth gas para usos comuns na condugédo de

fluidos - Especificacéo

NBR 5645 - Tubo cerdmico para canalizages - Es-
pecificacéo

de baixa liga e alta resisténcia - Requisitos gerais -
Padronizagdo

NBR 6647 - Folhas-de-flandres simplesmente re-
duzidas - Especificagdo

NBR 7005 - Chapas de ago-carbono zincadas pelo
processo semicontinuo de imersdo a quente - Espe-
cificagéo

NBR 7196 - Folha de telha ondulada de fibroci-

mento - Procedimento

NBR 8056 - Tubo coletor de fibrocimento para esgo-
to sanitario - Especificacdo

NBR 8161 - Tubos e conexdes de ferro fundido para
esgoto e ventilagdo - Formatos e dimensées - Padro-
nizagédo

NBR 9793 - Tubo de concreto simples de secéo cir-
cular para aguas pluviais - Especificagéo
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NBR 10844/1989

NBR 9794 - Tubo de concreto armado de segéo cir-
cular para aguas pluviais - Especificagéo

NBER 9814 - Execugao de rede coletora de esgoto sa-
nitéario - Procedimento

NBR 10843 - Tubos de PVC rigido para instalagdes
prediais de aguas pluviais - Especificacdo

3 Definigoes

Para os efeitos desta Norma séo adotadas as Definigdes
de 3.1a3.23.

3.1 Altura pluviométrica

Volume de agua precipitada por unidade de area horizon-
tal.

3.2 Area de contribuigido

Soma das areas das superficies que, interceptando chu-
va, conduzem as aguas para determinado ponto da ins-
talagao.

3.3 Bordo livre

Prolongamento vertical da calha, cuja funglo é evitar
transbordamento.

3.4 Caixa de areia

Caixa utilizada nos condutores horizontais destinados a
recolher detritos por deposigéo.

3.5 Calha

Canal que recolhe a agua de coberturas, terracos e simila-
res e a conduz a um ponto de destino.

3.6 Calha de agua-furtada

Calha instalada na linha de dgua-furtada da cobertura.
3.7 Calha de beiral

Calha instalada na linha de beiral da cobertura.

3.8 Calha de platibanda

Calha instalada na linha de encontro da cobertura com a
platibanda.

3.9 Condutor horizontal

Canal ou tubulagdo horizontal destinado a recolher e
conduzir &guas pluviais até locais permitidos pelos dispo-
sitivos legais.

3.10 Condutor vertical

Tubulagéo vertical destinada a recolher aguas de calhas,
coberturas, terracos e similares e conduzi-las até a parte

inferior do edificio.

3.11 Diametro nominal

Simples nimero que serve para classificar, em dimen-

sBes, os elementos de tubulagdes (tubos, conexdes, con-
dutores, calhas, bocais, etc.), e que corresponde apro-
ximadamente ao didmetro interno da tubulago em mili-
metros. O didmetro nominal (DN) ndo deve ser objeto de
medicdo nem ser utilizado para fins de calculos.

3.12 Duragéo de precipitagao

Intervalo de tempo de referéncia para a determinacéo de
intensidades pluviométricas.

3.13 Funil de saida
Saida em forma de funil.
3.14 Intensidade pluviométrica

Quociente entre a altura pluviométrica precipitada num
intervalo de tempo e este intervalo.

3.15 Perimetro molhado

Linha que limita a se¢do molhada junto as paredes e ao
fundo do condutor ou calha.

3.16 Periodo de retorno

NUmero médio de anos em que, para a mesma Duragéo
de precipitagdo, uma determinada intensidade pluviomé-
trica & igualada ou ultrapassada apenas uma vez.

3.17 Ralo

Caixa dotada de grelha na parte superior, destinada a
receber aguas pluviais.

3.18 Ralo hemisférico

Ralo cuja grelha tem forma hemisférica.
3.19 Ralo plano

Ralo cuja grelha tem forma plana.

3.20 saida

Orificio na calha, cobertura, terrago e similares, para onde
as aguas pluviais convergem.

3.21 Sec¢édo molhada

Area util de escoamento em uma secéo transversal de um
condutor ou calha.

3.22 Tempo de concentragao

Intervalo de tempo decorrido entre o inicio da chuva e o
momento em que toda a area de contribuicdo passa a
contribuir para determinada secdo transversal de um
condutor ou calha.

3.23 Vazao de projeto

Vazéo de referéncia para o dimensionamento de condute-
res e calhas.
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4 Condigbes gerais
4.1 Materiais

4.1.1 As calhas devem ser feitas de chapas de ago gal-
vanizado, (NBR 7005, NBR 6663), folhas-de-flandres
(NBR 6647), chapas de cobre (NBR 6184), ago inoxidavel,
aluminio, fibrocimento, PVC rigido, fibra de vidro, concre-
to ou alvenaria.

4.1.2 Nos condutores verticais, devem ser empregados
tubos e conexdes de ferro fundido (NBR 8161), fibroci-
mento, PVC rigido (NBR 10843, NBR 5680), aco galvani-
zado (NBR 5580, NBR 5885), cobre, chapas de ago gal-
vanizado (NBR 6663, NBR 7005), folhas-de-flandres
(NBR6647), chapas de cobre (NBR 6184), aco inoxidavel,
aluminio ou fibra de vidro.

4.1.3 Nos condutores horizontais, devem ser empregados
tubos e conexdes de ferro fundido (NBR 8161), fibroci-
mento (NBR 80586), PVC rigido (NBR 10843, NBR 5680),
aco galvanizado (NBR 5580, NBR 5885), ceréamica vidra-
da (NBR 5645), concreto (NBR 9793, NBR 9794), cobre,
canais de concreto ou alvenaria.

4.1.3.1 Para tubulagdes enterradas em locais sujeitos a
cargas moveis na superficie do solo e do reaterro, obser-
var as recomendacdes especificas relativas ao assunto.

4.2 instalagées de drenagem de aguas pluviais

4.2.1 Estas devem ser projetadas de modo a obedecer as
seguintes exigéncias:

a) recolher e conduzir a Vazéo de projeto até locais
permitidos pelos dispositivos legais;

b) ser estanques;

c) permitir a limpeza e desobstrugéo de qualquer
ponto no interior da instalagéo;

d) absorver os esforcos provocados pelas variagdes
térmicas a que estdo submetidas;

e) quando passivas de choques mecénicos, sercons-
tituidas de materiais resistentes a estes cho-ques;

f) nos componentes expostos, utilizar materiais re-
sistentes as intempéries;

g) nos componentes em contato com outros mate-
riais de construcéo, utilizar materiais compativeis;

h) ndo provocar ruidos excessivos;
i) resistir as pressdes a que podem estar sujeitas;

j) ser fixadas de maneira a assegurar resisténcia e
durabilidade.

4.2.2 As aguas pluviais néo devem serlancadas em redes
de esgoto usadas apenas para aguas residuarias (despe-
jos, liguidos domésticos ou industriais) (Ver NBR 9814).

4.2.3 A instalagéo predial de aguas pluviais se destina
exclusivamente ao recolhimento e condugéo das aguas
pluviais, ndo se admitindo quaisquer interligagdes com
outras instalagdes prediais.

4.2.4 Quando houver risco de penetracéo de gases, deve
ser previsto dispositivo de protecéo contra o acesso
destes gases ao interior da instalagdo.

5 Condigoes especificas
5.1 Fatores meteorol6gicos

5.1.1 A determinagdo da intensidade pluviométrica “I",
para fins de projeto, deve ser feita a partir da fixacéo de
valores adequados para a Duragdo de precipitagdo e o
periodo de retorno. Tomam-se como base dados pluvio-
meétricos locais.

5.1.2 O periodo de retorno deve ser fixado segundo as
caracteristicas da drea a ser drenada, ohedecendo ao es-
tabelecido a seguir:

T = 1 ano, para areas pavimentadas, onde empo-
camentos possam ser tolerados;

T = 5 anos, para coberturas e/ou terragos;

T = 25 anos, para coberturas e areas onde empo-
camento ou extravasamento n@o possa ser to-
lerado.

5.1.3 A duragdo de precipitagdo deve ser fixada em
t = 5min.

5.1.3.1 Se forem conhecidos, com precisédo, valores de
tempo de concentragéo e houver dados de intensidade
pluviométrica correspondentes, estes podem ser utiliza-
dos. Isto & permitido quanto a outros valores de periodo de
retorno para obras especiais.

5.1.4 Para construc8o até 100m® de area de projegéo
horizontal, salvo casos especiais, pode-se adotar:
I = 150mm/h.

5.1.5 A acdo dos ventos deve serlevada em conta através
da adogdo de um angulo de inclinagdo da chuva em
relagéio & horizontal igual a arc tg* 8, para o célculo da
quantidade de chuva a ser interceptada por superficies
inclinadas ou verticais. O vento deve ser considerado na
direcdo que ocasionar maior quantidade de chuva in-
terceptada pelas superficies consideradas (Ver Figura 1).

5.2 Area de contribuigdo
5.2.1 No calculo da area de contribuicdo, devem-se con-
siderar os incrementos devidos & inclinagdo da cobertura
e as paredes que interceptem agua de chuva que também
deva ser drenada pela cobertura (Ver Figura 2 e NBR 7186).
5.3 Vazdo de projeto
5.3.1 A vazédo de projeto deve ser calculada pela formula:
I.A
Q= ——
60
Onde:
Q = Vaz&o de projeto, em L/min

| = intensidade pluviométrica, em mm/h

A = drea de contribuicdo, em m?
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Figura 2 - Indicacdes para célculos da area de contribuicédo
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5.4 Coberturas horizontais de laje

5.4.1 As coberturas horizontais de laje devem ser projeta-
das para evitar empogamento, exceto aquele tipo de
acumulagdo temporaria de agua, durante tempestades,
que pode ser permitido onde a cobertura for especial-
mente projetada para ser impermeavel sob certas con-
digoes.

5.4.2 As superficies horizontais de laje devem ter declivi-
dade minima de 0,5%, de modo que garanta o escoa-
mento das aguas pluviais, até os pontos de drenagem
previstos.

5.4.3 A drenagem deve ser feita por mais de uma saida,
exceto nos casos em que nao houver risco de obstrugéo.

5.4.4 Quando necessario, a cobertura deve ser subdivi-
dida em areas menores com caimentos de orientagdes
diferentes, para evitar grandes percursos de agua.

5.4.5 Os trechos da linha perimetral da cobertura e das
eventuais aberturas na cobertura (escadas, claraboias
etc.) que possam receber agua, em virtude do caimento,
devem ser dotados de platibanda ou calha.

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

5.5 Calhas

5.5.1 As calhas de beiral e platibanda devem, sempre que
possivel, ser fixadas centralmente sob a extremidade da
cobertura e 0 mais préximo desta.

5.5.2 A inclinagdo das calhas de beiral e platibanda deve
ser uniforme, com valor minimo de 0,5%.

5.5.3 As calhas de agua-furtada tém inclinagé@o de acordo
com o projeto da cobertura.

6.5.4 Quando a saida ndo estiver colocada em uma das
extremidades, a vazéo de projeto para o dimensionamen-
to das calhas de beiral ou platibanda deve ser aquela
correspondente & maior das areas de contribuigdo.

5.5.6 Quando ndo se pode tolerar nenhum transborda-
mento ao longo da calha, extravasores podem ser previs-
tos como medida adicional de seguranca. Nestes casos,
eles devem descarregar em locais adequados.

5.5.6 Em calhas de beiral ou platibanda, quando a saida
estiver a menos de 4m de uma mudanga de direcéo, a
Vazéo de projeto deve ser multiplicada pelos coeficientes
da Tabela 1.

Tabela 1 - Coeficientes multiplicativos
da vazao de projeto

Tipo de Curva a menos Curva entre 2 e 4m
curva de 2 m da saida da saida da calha
da calha
canto reto 1,2 1,1
canto 11 1,05
a r r e d o n d a d o

5.5.7 O dimensionamento das calhas deve ser feito atra-
vés da féormula de Manning-Strickler, indicada a seguir,
ou de qualquer outra férmula equivalente:

Q=K % RHmiu‘z
Onde:
Q = Vazdo de projeto, em L/min
S = éarea da segdo molhada, em m?
n = coeficiente de rugosidade (Ver Tabela 2)
R = raio hidraulico, em m
Fi’_| = % perimetro molhado, em m
i = declividade da calha, em m/m
K = 60.000

5571 A Tabela 2 indica os coeficientes de rugosidade
dos materiais normalmente utilizados na confecgéo de ca-
Ihas.

Tabela 2 - Coeficientes de rugosidade

Material n
plastico, fibrocimento, ago, metais 0,011
néo-ferrosos
ferro fundido, concreto alisado, alvenaria 0,012
revestida
cerdmica, concreto néo-alisado 0,013
alvenaria de tijolos ndo-revestida 0,015

5.5.7.2 A Tabela 3 fornece as capacidades de calhas se-
micirculares, usando coeficiente de rugosidade n= 0,011
para alguns valores de declividade. Os valores foram cal-
culados utilizando a férmula de Manning-Strickler, com Ia-
mina de agua igual @ metade do didmetro interno.

Tabela 3 - Capacidades de calhas semicirculares com
coeficientes de rugosidade n = 0,011 (Vazédo em L/min)

Diametro Declividades
interno
(mm) 0,5% 1% 2%
100 130 183 256
125 236 333 466
150 384 541 757
200 829 1.167 1.634

5.6 Condutores verticais

5.6.1 Os condutores verticais devem ser projetados, sem-
pre que possivel, em uma sé prumada. Quando houver ne-
cessidade de desvio, devem ser usadas curvas de 900 de
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raio longo ou curvas de 450 e devem ser previstas pegas
de inspecéo.

5.6.2 Os condutores verticais podem ser colocados ex-
terna e internamente ao edificio, dependendo de consi-
deragdes de projeto, do uso e da ocupagéo do edificio e
do material dos condutores.

5.6.3 O diametro interno minimo dos condutores verticais
de secdo circular & 70mm.

5.6.4 O dimensionamento dos condutores verticais deve
ser feito a partir dos seguintes dados:

Q = Vazé&o de projeto, em L/min
H = altura da lamina de agua na calha, em mm
L = comprimento do condutor vertical, em m

MNota: O diametro interno (D) do condutor vertical é obtido atra-
vés dos abacos da Figura 3.

5.6.4.1 Para calhas com saida em aresta viva ou com funil
de saida, deve-se utilizar, respectivamente, o abaco (a) ou

(b)
dados: Q (L/min), H (mm)e L (m)
- Hincognita: D (mm)

- Procedimento: levantar uma vertical por Q até in-
terceptar as curvas de H e L correspondentes. No
caso de ndo haver curvas dos valores de He L,
interpolar entre as curvas existentes. Transpor-
tar a interseg@o mais alta até o eixo D. Adotar o
diametro nominal cujo didmetro interno seja su-
perior ou igual ao valor encontrado.

5.6.4.2 Os abacos foram construidos para condutores
verticais rugosos (coeficiente de atrito f = 0,04) com dois
desvios na base.

5.7 Condutores horizontais
5.7.1 Os condutores horizontais devem ser projetados,

sempre gue possivel, com declividade uniforme, com va-
lor minimo de 0,5%.

IFIGURA 3
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5.7.2 O dimensionamento dos condutores horizontais de
secdo circular deve ser feito para escoamento com lami-
na de altura igual a 2/3 do didmetro interno (D) do tubo.
As vazBes para tubos de varios materiais e inclinagbes
usuais estéo indicadas na Tabela 4.

5.7.3 Nas tubulacbes aparentes, devem ser previstas ins-
pecdes sempre que houver conexdes com outra tubula-
¢éo, mudanca de declividade, mudanca de diregéo e ain-

5.7.4 Nas tubulagdes enterradas, devem ser previstas cai-
xas de areia sempre que houver conexdes com outra tu-
bulag&o, mudanca de declividade, mudanca de direcéo e
ainda a cada trecho de 20m nos percursos retilineos.

5.7.5 A ligacéo entre os condutores verticais e horizon-
tais &€ sempre feita por curva de raio longo, com inspec¢éo
ou caixa de areia, estando o condutor horizontal aparen-te

82

da a cada trecho de 20m nos percursos retilineos. ou enterrado.

Tabela 4 - Capacidade de condutores horizontais de seg&o circular (vazdes em L/min.)

Diametrointerno n=0,011 n=0012 n=0,013
O
(mm) 0,5 % 1% 2% 4 % 0,5 % 1% 2 % 4 % 0,5 % 1% 2% 4 %
1 2 3 4 5 6 7 8 & 10 11 12 13

1 50 32 45 64 90 29 41 59 83 27 38 54 76
2 75 95 133 188 267 87 122 172 245 80 113 159 226
3 100 204 287 405 575 187 264 372 527 173 243 343 486
4 125 370 521 735 | 1.040 339 478 674 956 313 441 622 882
5 150 602 847 | 1.190 | 1.690 552 777 | 1.100 | 1.550 509 717 | 1.010 | 1.430
8 200 1.300 | 1820 | 2570 | 3650 | 1.190 | 1670 | 2.360 | 3.350 | 1.100 | 1.540 | 2.180 | 3.040
7 250 2350 | 3.310 | 4.660 | 6.620 | 2.150 | 3.030 | 4.280 | 6.070 | 1.990 | 2.800 | 3.950 | 5.600
8 300 3820 | 5380 | 7590 (10.800 | 3.500 | 4930 | 6.960 | 9870 | 3.230 | 4550 | 6.420 | 9110

MNota: As vazdes foram calculadas utilizando-se a formula de Manning-Strickler, com a altura de lamina de agua iguala 2-3D.

J/ANEXO
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ANEXO - Tabela 5
Tabela 5 - Chuvas intensas no Brasil (Duracéo - 5min)
Intensidade pluviométrica (mm/h)
Local periodo de retorno (anos)
1 5 25

1 Alegrete/RS 174 238 313(17)
2 Alto Itatiaia/RJ 124 164 240
3 Alto Tapajos/PA 168 229 267(21)
4 Alto Teresopolis/RJ 114 137 (3) -
5 Aracaju/SE 116 122 126
B Avaré/SP 115 144 170
7 Bagé/RS 126 204 234(10)
8 Barbacena/MG 156 222 265(12)
9 Barra do Corda/MA 120 128 152(20)
10 Bauru/SP 110 120 148(9)
11 Belem/PA 138 T 185(20)
12 Belo Horizonte/MG 132 227 230(12)
13 Blumenau/SC 120 125 152(15)
14 Bonsucesso/MG 143 196 -
15 Cabo Frio/RJ 13 146 218
16 Campos/RJ 132 206 240
17 Campos do Jordao/SP 122 144 164(9)
18 Catal&o/GO 132 174 198(22)
19 Caxambu/MG 106 137(3) -
20 Caxias do Sul/RS 120 127 218
21 Corumba/MT 120 131 161(9)
22 Cruz Alta/RS 204 246 347 (14)
23 Cuiab&a/MT 144 190 230(12)
24 Curitiba/PR 132 204 228
25 Encruzilhada/RS 106 126 158(17)
26 Fernando de Noronha/FN 110 120 140(8)
27 Florianépolis/SC 114 120 144
28 Formosa/GO 136 176 217(20)
29 Fortaleza/CE 120 156 180(21)
30 Goiania/GO 120 178 192(17)
31 Guaramiranga/CE 114 126 152(19)
32 Irai/RS 120 198 228(16)
33 Jacarezinho/PR 115 122 146(11)
34 Jodo Pessoa/PB Pessoa/PB 115 140 163(23)
35 Juareté/AM 192 240 288(10)
36 km 47 - Rodovia Presidente

Dutra/RJ 122 164 174(14)
37 Lins/SP 96 122 137(13)
38 Maceio/AL 102 122 174
39 Manaus/AM 138 180 198
40 Natal/RN 113 120 143(19)
41 Nazaré/PE 118 134 155(19)
42 Niter6i/RJ 130 183 250
43 Nova Friburgo/RJ 120 124 156
44 Olinda/PE 115 167 173(20)
45 Ouro Preto/MG 120 211 -
46 Paracatu/MG 122 233 -
47 Paranagua/PR 127 186 191(23)
48 Paratins/AM 130 200 205(13)
49 Passa Quatro/MG 118 180 192(10)
50 Passo Fundo/RS 110 125 180
51 Petropolis/RJ 120 126 156
52 Pinheiral/RJ 142 214 244
53 Piracicaba/SP 119 122 151(10)
54 Ponta Grossa/PR 120 126 148

/continua
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/continuagéo

Intensidade pluviométrica (mm/h)

Local periodo de retorno (anos)
1 5 25

55 Porto Alegre/RS 118 146 167(21)
56 Porto Velho/RO 130 167 184(10)
57 Quixeramobim/CE 115 121 126
58 Resende/RJ 130 203 264
59 Rio Branco/AC 126 139(2) -
60 Rio de Janeiro/RJ

(Bangu) 122 156 174(20)
61 Rio de Janeiro/RJ

(Ipanema) 119 125 160(15)
62 Rio de Janeiro/RJ

(Jacarepagua) 120 142 152(8)
63 Rio de Janeiro/RJ

(Jardim Boténico) 122 167 227
64 Rio de Janeiro/RJ

(PragaXV) 120 174 204 (14)
65 Rio de Janeiro/RJ

(Praga Saenz Pefia) 125 139 167(18)
66 Rio de Janeiro/RJ

(Santa Cruz) 121 132 172(20)
67 Rio Grande/RS 121 204 222(20)
68 Salvador/BA 108 122 145(24)
69 Santa Maria/RS 114 122 145(16)
70 Santa Maria Madalena/RJ 120 126 152(7)
71 Santa Vitéria do Palmar/RS 120 126 152(18)
72 Santos/SP 136 198 240
73 Santos-ltapema/SP 120 174 204(21)
74 Séo Carlos/SP 120 178 161(10)
75 Séo Francisco do Sul/SC 118 132 167(18)
76 Séo Gongalo/PB 120 124 152(15)
77 Séo Luiz/MA 120 126 152(21)
78 Séo Luiz Gonzaga/RS 158 209 253(21)
79 Séo Paulo/SP

(Congonhas) 122 132 -
80 Sao Paulo/SP

(Mirante Santana) 122 172 191(7)
81 Séo Simé&o/SP 116 148 175
82 Sena Madureira/AC 120 160 170(7)
83 Sete Lagoas/MG 122 182 281(19)
84 Soure/PA 149 162 212(18)
85 Taperinha/PA 149 202 241
86 Taubaté/SP 122 172 208(6)
87 Tedfilo Otoni/MG 108 121 154(6)
88 Teresina/Pl 154 240 262 (23)
89 Teresopolis/RJ 115 149 176
90 Tupi/SP 122 154 -
91 Turiagw/MG 126 162 230
92 Uaupés/AM 144 204 230(17)
93 Ubatuba/SP 122 149 184(7)
94 Uruguaiana/RS 120 142 161(17)
95 Vassouras/RJ 125 179 222
96 Viamé&o/RS 114 126 152(15)
97 Vitéria/lES 102 156 210
98 Volta Redonda/RJ 156 216 265(13)

MNotas:a)Para locais n&o mencionados nesta Tabela, deve-se procurar correlagdo com dados dos postos mais proximos que tenham

condi¢cbes meteorologicas semelhantes as do local em questéao.
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b) Os valores entre parénteses indicam os periodos de retomo a que se referem as intensidades pluviométricas, em vez de 5 ou
25 anos, em virtude de os periodos de observacéo dos postos ndo terem sido suficientes

c) Os dados apresentados foram obtidos do trabalho “Chuvas Intensas no Brasil”, de Otto Pfafstetter - Ministério da Viagé@o e Obras
Publicas - Departamento Nacional de Obras e Saneamento - 1957
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Prefacio

A Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é o Foro Nacional de Normalizagao. As Normas Brasileiras,
cujo conteudo €& de responsabilidade dos Comités Brasileiros (ABNT/CB), dos Organismos de Normalizagéo
Setorial (ABNT/ONS) e das Comissdes de Estudo Especiais Temporarias (ABNT/CEET), séo elaboradas por
Comissdes de Estudo (CE), formadas por representantes dos setores envolvidos, delas fazendo parte: produtores,
consumidores e neutros (universidades, laboratérios e outros).

Os Documentos Técnicos ABNT s&o elaborados conforme as regras da Diretivas ABNT, Parte 2.

A Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) chama atengdo para a possibilidade de que alguns dos
elementos deste documento podem ser objeto de direito de patente. A ABNT ndo deve ser considerada
responsavel pela identificagao de quaisquer direitos de patentes.

A ABNT NBR 15527 foi elaborada pela Comissdo de Estudo Especial Temporaria de Aproveitamento de Agua
de Chuva (ABNT/CEET-00.001.77). O seu 12 Projeto circulou em Consulta Nacional conforme Edital n? 01,
de 31.01.2007, com o nimero de Projeto 00:001.77-001.0 seu 22 Projeto circulou em Consulta Nacional conforme
Edital n? 05, de 23.04.2007 a 21.05.2007, com o numero de 2° Projeto 00:001.77-001.

iv ©ABNT 2007 - Todos os direitos reservados
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Agua de chuva — Aproveitamento de coberturas em areas urbanas para fins
nao potaveis — Requisitos

1 Escopo

Esta Norma fornece os requisitos para o aproveitamento de dgua de chuva de coberturas em areas urbanas para
fins ndo potaveis.

Esta Norma se aplica a usos nao potaveis em que as aguas de chuva podem ser utilizadas apds tratamento
adequado como, por exemplo, descargas em bacias sanitarias, irigagéo de gramados e plantas ornamentais,
lavagem de veiculos, limpeza de calgadas e ruas, limpeza de péatios, espelhos d'agua e usos industriais.

2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados a seguir séo indispenséaveis a aplicagdo deste documento. Para referéncias datadas,
aplicam-se somente as edigdes citadas. Para referéncias nio datadas, aplicam-se as edicdes mais recentes do
referido documento (incluindo emendas).

Portaria n? 518, de 25 de margo de 2004, do Ministério da Saide (norma de qualidade de agua para consumo
humano)

ABNT NBR 5626:1998, Instalagdo predial de dgua fria

ABNT NBR 10844:1989, Instalagdes prediais de aguas pluviais

ABNT NBR 12213:1992, Projeto de captagdo de agua de supetficie para abastecimento ptiblico
ABNT NBR 12214:1992, Projeto de sistema de bombeamento de dgua para abastecimento publico

ABNT NBR 12217:1994, Projeto de reservatério de distribuigdo de agua para abastecimento ptiblico

3 Termos e definicdes

Para os efeitos desta norma, aplicam-se os seguintes termos e definigdes.

31
agua de chuva

agua resultante de precipitagdes atmosféricas coletada em coberturas, telhados, onde ndo haja circulagéo de
pessoas, veiculos ou animais

3.2

agua nao potavel
agua que néo atende a Portaria n° 518 do Ministério da Saude

©ABNT 2007 - Todos os direitos reservados 1
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3.3

area de captagao

area, em metros quadrados, projetada na horizontal da superficie impermeavel da cobertura onde a agua é
captada

3.4

coeficiente de escoamento superficial
coeficiente de runoff

o]

coeficiente que representa a relagao entre o volume total de escoamento superficial e o volume total precipitado,
variando conforme a superficie

35

conexdo cruzada

qualquer ligagéo fisica através de pega, dispositivo ou outro arranjo que canecte duas tubulagées das quais uma
conduz agua potavel e a outra agua de qualidade desconhecida ou ndo potavel

3.6

demanda

consumo médio (mensal ou diario) a ser atendido para fins ndo potaveis

3.7

escoamento inicial

agua proveniente da area de captacao suficiente para carregar a poeira, fuligem, folhas, galhos e detritos
3.8

suprimento
fonte alternativa de agua para complementar o reservatério de agua de chuva

4 Condigoes gerais

4.1 Concepgio do sistema de aproveitamento de agua de chuva

411 A concepgao do projeto do sistema de coleta de agua de chuva deve atender ds ABNT NBR 5626
e ABNT NBR 10844. No caso da ABNT NBR 10844, ndo deve ser utilizada caixa de areia e sim caixa de inspecéio.

4.1.2 No estudo devem constar o alcance do projeto, a populagéo que utiliza a agua de chuva e a determinagao
da demanda a ser definida pelo projetista do sistema.

4.1.3 Incluem-se na concepgao os estudos das séries histéricas e sintéticas das precipitagdes da regido onde
sera feito o projeto de aproveitamento de agua de chuva.

4.2 Calhas e condutores
4.2.1 As calhas e condutores horizontais e verticais devem atender a ABNT NBR 10844.
4.2.2 Devem ser observados o periodo de retorno escolhido, a vaz3o de projeto e a intensidade pluviométrica.

4.2.3 Devem ser instalados dispositivos para remogéo de detritos. Estes dispositivos podem ser, por exemplo,
grades e telas que atendam a ABNT NBR 12213.

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

4.2.5 Quando utilizado, o dispositivo de descarte de agua deve ser dimensionado pelo projetista. Na falta de
dados, recomenda-se o descarte de 2 mm da precipitagéo inicial.

2 ©ABNT 2007 - Todos os direitos reservados
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4.3 Reservatorios
4.3.1 Os reservatorios devem atender 8 ABNT NBR 12217.

4.3.2 Devem ser considerados no projeto: extravasor, disposilivo de esgotamento, cobertura, inspegao,
ventilagao e seguranga.

Deve ser minimizado o turbilhonamento, dificultando a ressuspenséo de sélidos e o arraste de materiais flutuantes.

A retirada de agua do reservatério deve ser feita praxima a superficie. Recomenda-se que a retirada seja feita a
15 cm da superficie.

4.3.3 O reservalorio, quando alimentado com agua de outra fonte de suprimento de 4gua potavel, deve possuir
dispositivos que impegam a conexao cruzada.

4.3.4 O volume de agua de chuva aproveitavel depende do coeficiente de escoamento superficial da cobertura,
bem como da eficiéncia do sistema de descarte do escoamento inicial, sendo calculado pela seguinte equagao:

V=P X A X C X Ntator de captagao
onde:
V & o volume anual, mensal ou diario de 4gua de chuva aproveitavel;
P & a precipitagdo média anual, mensal ou diaria;
A & aarea de coleta;
C € o coeficiente de escoamento superficial da cobertura;

MNrator de captagae € @ eficiéncia do sistema de captagdo, levando em conta o dispositivo de descarte de sélidos e
desvio de escoamento inicial, caso este Gltimo seja utilizado.

4.3.5 O volume dos reservatérios deve ser dimensionado com base em critérios técnicos, econdmicos e
ambientais, levando em conta as boas praticas da engenharia, podendo, a critério do projetista, ser utilizados os
metodos contidos no Anexo A ou outro, desde que devidamente justificado.

4.3.6 Os reservatérios devem ser limpos e desinfetados com solugéo de hipoclorito de sédio, no minimo uma
vez por ano, de acordo com a ABNT NBR 5626.

4.3.7 O volume ndo aproveitavel da 4gua de chuva pode ser langado na rede de galerias de aguas pluviais, na
via publica ou ser infiltrado total ou parcialmente, desde que n&o haja perigo de contaminagao do lengol freatico, a
critério da autoridade local competente.

4.3.8 O esgotamento pode ser feito por gravidade ou por bombeamento.

4.3.9 A agua de chuva reservada deve ser protegida contra a incidéncia direta da luz solar e do calor, bem
como de animais que possam adentrar o reservatorio através da tubulagéo de extravasao.

4.4 Instalagées prediais
4.41 P}s instalagdes prediais devem atender & ABNT NBR 5626, quanto as recomendacgdes de separagdo
atmosférica, dos materiais de construgao das instalagbes, da retrossifonagem, dos dispositivos de prevengao de

r_efluxo, prote¢do contra interligagdo entre &dgua potdvel e ndo potavel, do dimensionamento das tubulagdes,
limpeza e desinfecgo dos reservatorios, controle de ruidos e vibragdes.

442 As tubulagdes e demais componentes devem ser claramente diferenciados das tubulagbes de agua
potavel.

©ABNT 2007 - Todos os direitos reservados 3
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443 O sistema de distribuicdo de agua de chuva deve ser independente do sistema de agua potavel,
nao permitindo a conexao cruzada de acordo com ABNT NBR 5626.

444 Os pontos de consumo, como, por exemplo, uma torneira de jardim, devem ser de uso restrito
e identificados com placa de adverténcia com a seguinte inscri¢do "agua néo potavel” e identificagdo gréafica.

4.45 Os reservatorios de agua de distribuicao de agua potavel e de agua de chuva devem ser separados.
4.5 Qualidade da agua

451 Os padrdes de qualidade devem ser definidos pelo projetista de acordo com a utilizagdo prevista.
Para usos mais restritivos, deve ser utilizada a Tabela 1.

Tabela 1 — Parametros de qualidade de agua de chuva para usos restritivos niao potaveis

Pardmetro Anilise Valor

Coliformes totais Semestral | Auséncia em 100 mL

Coliformes termotolerantes Semestral | Auséncia em 100 mL

Cloro residual livre * Mensal 0,5a3,0mg/L

Turbidez Mensal < 2,0 uT °, para usos menos restritivos
<50uT

Cor aparente (caso nao seja utilizado nenhum Mensal <15uH®

corante, ou antes da sua utilizacéo)

Deve prever ajuste de pH para protegao das redes de | mensal pH de 6,0 a 8,0 no caso de tubulagdo de

distribuigdo, caso necessario ago carbono ou galvanizado

NOTA Podem ser usados outros processos de desinfec¢gdo além do cloro, como a aplicagdo de raio ultravioleta ;,_
aplicagdo de ozdbnio.

8 No caso de serem utilizados compostos de cloro para desinfecgao.
® uT & a unidade de turbidez.
° uH & a unidade Hazen.

4.5.2 Para desinfecgdo, a critério do projetista, pode-se utilizar derivado clorado, raios ultravioleta, ozdnio e
outros. Em aplicagées onde é necesséario um residual desinfetante, deve ser usado derivado clorado.

4.5.3 Quando utilizado o cloro residual livre, deve estar entre 0,5 mg/L e 3,0 mg/L.

4.6 Bombeamento
4.6.1 Quando necessario 0 bombeamento, este deve atender a ABNT NBR 12214,

4.6.2 Devem ser observadas as recomendacgdes das tubulagdes de sucgdo e recalque, velocidades minimas
de sucgao e selegdo do conjunto motor-bomba.

4.6.3 Pode ser instalado, junto a bomba centrifuga, dosador automatico de derivado clorado, o qual convém ser
enviado a um reservatorio intermediario para que haja tempo de contato de no minimo 30 min.

Tem eve <olothy O SLCRS MesMmo Son Precdsar,
VoS CTVARROAS LRWoeen UsAR.
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5 Manutengdo

5.1 Deve-se realizar manutengéo em todo o sistema de aproveitamento de agua de chuva de acordo com a
Tabela 2.

Tabela 2 — Freqiiéncia de manutengdo

Componente Freqiiéncia de manutengao |

Dispositivo de descarte de detritos Inspegdo mensal

Limpeza trimestral

Dispositivo de descarte do escoamento inicial | Limpeza mensal

Calhas, condutores verticais e horizontais Semestral
Hspositivos de desinfecgao o Mensal ]
Bombas Mensal ]
| Reservatério Limpeza e desinfecgao anual

5.2 Quando da utilizagdo de produtos potencialmente nocivos 4 salide humana na area de captagao, o sistema
deve ser desconectado, impedindo a entrada desses produtos no reservatorio de agua de chuva. A reconexdo

deve ser feita somente apos lavagem adequada, quando ndo haja mais risco de contaminagéo pelos produtos
utilizados.

@ABNT 2007 - Todos os direitos reservados 5
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Anexo A
(informativo)

Métodos de calculos para dimensionamento dos reservatérios

Para o calculo do dimensionamento do reservatdrio de agua de chuva, pode-se usar um dos métodos descritos
emA.1aAB.

A.1 Método de Rippl

Neste método podem-se usar as séries historicas mensais ou diarias.
Sp=Dp-Qy
Q (y = C x precipitagdo da chuva ( x area de captagéo
V=18, somente para valores S ,> 0

Sendoque:ZD »y<ZQy

onde:
Sy € o volume de agua no reservatério no tempo t;
Q € o volume de chuva aproveitavel no tempo t;
Dy & ademandaou consumo no tempo t;
\VV & o volume do reservatorio;

C & o coeficiente de escoamento superficial.

A.2 Método da simulagdo

Neste método a evaporagdo da agua nao deve ser levada em conta. Para um determinado més, aplica-se a
equagao da continuidade a um reservatorio finito:

Sy=Qu+Suu-Dy

Q ¢ = C x precipitagéo da chuva ) x area de captagéo
Sendoque:0sS sV
onde:

Sy € ovolume de agua no reservatério no tempo t;

S 1) € o volume de agua no reservatorio no tempo t - 1;

6 @ABNT 2007 - Todos os direitos reservados
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Qg € ovolume de chuva no tempo t;

Dy € o consumo ou demanda no tempo t;

\ & o volume do reservatorio fixado;

C & o coeficiente de escoamento superficial.

NOTA Para este método, duas hipoteses devem ser feitas, o reservatério esta cheio no inicio da contagem do tempo “t",
os dados historicos sao representativos para as condigdes futuras.

A.3 Método Azevedo Neto
© volume de chuva é obtido pela seguinte equagéao:
V=0042xPxAxT
onde:
P & o valor numérico da precipitagao média anual, expresso em milimetros (mm);
T & o valor numérico do nimero de meses de pouca chuva ou seca;
A & o valor numérico da area de coleta em projecdo, expresso em metros quadrados (rl‘lz):
V' & o valor numérico do volume de agua aproveitavel e ¢ volume de agua do reservatério, expresso em
litros (L).
A.4 Método pratico alemao

Trata-se de um método empirico onde se toma o menor valor do volume do reservatdrio; 6 % do volume anual de
consumo ou 6 % do volume anual de precipitagao aproveitavel.

Vadotado = minimo de (volume anual precipitado aproveitavel e volume anual de consumo) x 0,06 (6 %)

Vadatase= Min (V; D) x 0,06

onde:
Vv é o valor numérico do volume aproveitavel de dgua de chuva anual, expresso em litros (L);
D é o valor numérico da demanda anual da agua ndo potavel, expresso em litros (L);

Vadoado € 0 Valor numérico do volume de &agua do reservatério, expresso em litros (L).

A.5 Método pratico ingles

O volume de chuva & obtido pela seguinte equagéo:
V=005xPxA

onde:

P € o valor numérico da precipitagdo média anual, expresso em em milimetros (mm);

©ABNT 2007 - Todos os direitos reservados 7
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A

\

& o valor numérico da érea de coleta em projegéo, expresso em metros quadrados (m?);

€ o valor numeérico do volume de agua aproveitavel e o volume de agua da cisterna, expresso em litros (L).

A.6 Método pratico australiano

O volume de chuva & obtido pela seguinte equagao:

onde:

A
Q

Q=AxCx(P-1)

¢ o coeficiente de escoamento superficial, geralmente 0,80;

é a precipitagdo média mensal,

é a interceptagao da dgua que molha as superficies e perdas por evaporagao, geralmente 2 mm;
é a area de coleta,

& o volume mensal produzido pela chuva.

O célculo do volume do reservatério € realizado por tentativas, até que sejam utilizados valores otimizados de
confianga e volume do reservatario.

onde:
Q
\

Vi= Vi + Q- D

€ 0 volume mensal produzido pela chuva no més t;

& o volume de agua que esta no tangue no fim do més t;

V,; € o volume de agua que esta no tanque no inicio do més t;

Dy

NOTA

& a demanda mensal;

Para o primeiro més, considera-se o reservatorio vazio.

Quando (V.4 + Qu—-D)<0,entdoo V=0

O volume do tangue escolhido sera T.

Confianga:

P.=N./N

é a falha;
& 0 nimero de meses em que o reservatorio ndo atendeu a demanda, isto €, quando V= 0;

& 0 nimero de meses considerado, geralmente 12 meses;

Confianga = (1- P,)

Recomenda-se que os valores de confianga estejam entre 80 % e 99 %.

©@ABNT 2007 - Todos os direitos reservados



ANEXO C - DADOS PLUVIOMETRICOS DA ESTACAO METEOROLOGICA DA
UNIVILLE

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 003 2004 2005
Jan 418,00 364,60 492 B0 458,70 imaon 277,10 340,10 254,50 231,20 437,90
Few 281,50 169,30 487,10 382,50 262,90 599 40 122,30 %410 239,%0 B, 20
Mar 418,50 193,30 300,40 w0 116,70 419,40 27320 I18.00 128,70 147,70
Albr 126,00 23,80 226,20 104,50 12,10 173,60 145,40 54,90 213,10 175,30
Mai 17,30 95,80 7. 99,50 18,40 192,30 95,90 52,90 130,10 121,90
Jun 251,00 76,90 Pl 96,00 &z 10 193,40 &7,50 83,50 &0,90 76,60
Jul 165,00 70,00 160,20 280,70 51,40 181,40 56,70 69,30 175,30 15%,10
Ago &5, 00 152,40 447 10 16,90 5520 48,80 104,00 34,10 48 80 189,50
Sat ., 144,80 154,30 167,80 195,10 247 30 215,80 113,00 138,00 248,80
Out 137 60 450,50 07 10 174,10 159,50 21920 174,30 77 Al 129,%0 210,50
Mo 131,60 451,40 125,10 267 .80 198,50 144,80 174,30 99,90 110,60 209,10
Dex 237 .80 162,70 242 00 188,60 165,50 98,50 213,10 118,10 226, 80 119,20

Media 05,92 196,46 154,03 213,85 139,70 232,94 166,10 135,00 152,77 181,31

Soma 2471,00 | 2357,50 | 304840 | 2566,20 | 167650 | 2795,30 | 199260 | 140180 | 183330 | 217580

2006 2007 2008 2009 010 2011 w1z 013 2014 2015

Jan 280,30 335.9 478 40 404,00 G16,60 502,90 303,14 137,80 145,40 332,80
Few 300,20 256,20 415,50 269,70 98,00 287 60 243,70 254,80 233, B0
Mar 225,90 184,70 174,30 350,80 A%4,40 57,60 68,90 193,30 308,20
Abir 113,20 112,00 185,50 B1,60 158,80 138,95 233,10 96,00 195,00
ai 22,90 210,00 81,60 55,30 159,90 47,90 114,20 115,60 135,00
Jun 26,30 1,90 95,80 77,10 141,50 94,50 261,40 376,90 N, %0
Juil 48,30 76,50 26,80 244 90 145,90 181 40 205,90 9580 4020
Ago 52,40 58,10 110,60 159,10 9490 341 40 17,60 101,90 74,40
Set 150,10 107,80 127 .60 347,50 5240 161,40 109,50 147,60 145,80
Out 121,10 162,50 382 .60 152,80 187,80 235,20 173,30 124,70 2760
Hov 448,60 174,30 974,30 166,10 2% 40 147,30 23320 239,00 9%.20
Dez 1E,%0 2% 10 143,%0 166,10 Z48 40 300 325,70 200,80 268,50

idia 159,02 167,41 274,74 106,25 249,83 151,93 190,80 173,68 164,58 331,80

Soma 1908,20 | 2009,00 | 3296,90 | 2475,00 | 2998,00 | 3023,15 | 228964 | 2084,20 | 197500 | 332,80

univille
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ANEXO D - DADOS PLUVIOMETRICOS DA ESTACAO HIDROMETEOROLOGIVA DO
JARDIM PARAISO FORNECIDOS PELA PREFEITURA DE JOINVILLE

2019| 245,01 355,87 222,62 214,34 19877 09457 28,62 23,35 206,92 242,04 111,80 166,53
2018| 402,38 161,44 206,78 114,72 169,22 11611 51,75 6847 104,88 26883 92,27 8541
2017| 411,50 206,78 272,96 197,64 331,37 78,78 22,21 81,97 165,61 215,26 139,23 242,04
DEFESA 2016| 190,52 284,87 14,88 108,09 14815 5176 59,08 117,23 13,82 0,00 18,08 141,74
CIVIL 2015| 202,66 26884 176,33 166,70 21891 87,25 281,44 61,14 193,04 761,01 197,62 196,93
2014| 197,32 174,95 218,91 184,12 0,00 0,00 72,34 117,02 137,40 27,25 101,22 193,52
2013| 127,79 261,29 253,87 9549 107,16 239,53 103,74 10511 173,13 111,29 160,77 160,30
2012| 235,56 140,54 45,16 17424 87,96 202,23 171,66 21,02 20,02 157,18 162,80 218,68
lan Fev Mar Abri Maio Jun Jul Ago Set Out Now Dez



ANEXO E

AGUA DA UFSC

TORAMENTO DO ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO
s
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PLANILHA DE MONITORAMENTO MENSAL DO CONSUMO DE

2660

Ed
20

. s . g Fevms vt Man nho dumo RSP Stom Outue Nowem Desem Jmeis Fovers y i fi e sahg 2375 Setem Ouube Novem Desem
i !
B 9 218 o8
UC  Matricula Ordem Campus Local Jan  Fev Mar  Abr  Mai  Jun  Jul Ago Set  Dut Nov Dez |Jam Fev Mar Abr  Mai  Jun  Jul Ago Set  Out  Now Dez
Hoes  n2296900 " rindads CFM Bloco A g 744 882 553 1083 33 850 97 262 798 973 846 74 1028 536 591 251 687 [13] 625 559 562 557 608
HOTT 02296350 rindade Centro de Cié: 233 396 1261 ES 628 862 1238 756 253 513 666 463 218 73 ] 807 64 575 513 587 537 581 B50 [IE]
HOEE 7031764 " Tindade CCB-BlocosE.Fe G 10 n 245 85 10 50
HO05 02237078 " rindade Engenharia Quimica 40z 513 434 L5 365 802 il 843 1223 325 10 G 34 B4 T 142 WG 73 62 & 100 105 77 42
HO58 03810707 rindade. E MP2 [T} 136 130 205 177 211 228 139 160 45 16 173 86 197 181 165 E 190 17 161 178 189 310 207
" 0 2t sl PerniB P Blosal @ wms  wn  wmm  aw  ws e e wm o ms & 7 2% e o 4w e 4m o a5 m
HOB3 023478607 CCA EB#AGI LAPOM, LAPMAR.LCM, LCA 185 163 244 130 243 E 248 487 A9 205 272 233 244 236 227 Hil 243 220 268 609 1541 232 178 197
HOGE 05923020 rindade Arquitetura e Urbanismo 328 E] 453 [Tl 432 4EE Tl 244 442 455 425 H 1002 £40 4 43 436 5 43 40 442 47 37 37
HOG4 084186217 rindade CTC Bloco LR Delfina Conti i 224 22 28 241 229 235 265 259 220, 253 [ 178 [ 270, 291 285 238 an 308 268 260 218
HOEL 022968707 rindads CLCE Anatémico. I a7 a7 13: 141 96 151 122 a7 [} i 62 [} 51 49 131 243 261 58 57 42
HdE 022396780 rindade anic 86 136 EE 105 45 30 65T 105 &7 122 105 1 123 Ell B 107 El 205 il 126 4
HOE0 053296637 rindade Fieitoria || 10 10 i 10 10 10 EE] i) 10 10 10 10 185 39 44 620 203 170 190 172
HOZT _ 0E436548 7 rindade CTC Eloeo & FOLO 11z 14 10 15 102 122 123 1085 3 121 a7 135 1T 134 121 125 124 132 13 140 166
(]
sE= SANITARIO DA UFSC
g

Yolume em m3 mensal de igua por hidrdmetro
Série Historica

= O
AVBENTAL |Y_Q|La.[ o kil 72 T3 T4 75 TE 7 T3 T3 an a
UrsC  UFSC 9 10 i 12 13 " [ 1 7 1 1 20
2 7 g Janeir Fevele Margo  Abiil Maio Junho Julho Agost  Setem Outubr Novem Dezem
o iro o bro o bro bro
= [ L]
=] = .
o UFSC 208
UFsSC
UC  Matricula Ordem Campus Local Jan Fev Mar Abr Mai Jun dJul Ago Set Out Nov Dez
- - - - - - - - - - - - - - - - -
Hoz5 02296300 " & rindade CFM Eloco & 0g T44 as2 553 1082 E7E 250 a1 862 T8 973 845
Hoi? 022963507 7 rindade Centra de Ciéncias da Saide 293 EEL 1261 951 628 a2 1296 TEE 263 512 BEE 463
__Hoes 170317Ee T rindade CCE-BlocosE,Fe G
__Hoos 022370787 rindade Engenharia Quimica 402 513 434 523 JEE ang 987 943 1229 825 10 145
HO58 09ET070 " 2 rindade CCE MIF2 B4 126 120 208 177 21 228 189 180 145 1 173
L4
— 1} 21 Joinwille - Perini B. P. Elocoll 329 329 329 678 ara 229 291 292 ITE 334 e 165
Ho2g 023476607 22 CCA -EMEEIAQI LAPOM, LAPMAR, LCM, LCA 165 169 24 13 2 2EE 248 487 431 205 272 239
HO54 063230207 23 rindade Arquitetura e Urbanismo 328 | 45 4 4 4EE 87 244 442 455 425 603
HO24 034166217 24 rindade CTC Bloco L. B Delfino Conti a1 108 22 21 2 24 229 235 265 259 220 259
HOE1 022968707 i) rindade CCE Anatdmico. a4 13 ) ) 1 L3 L 151 122 a7 42 T4
HO4E 022967807 & rindade Harta Batinico 55 Tz 86 136 105 4! a0 BET 105 a7 122
HOED 053296637 T rindade Reitoria ll 10 10 10 10 1 10 1 10 29 10 10 10
Ho27 064355487 ) rindade CTCBloco & POLD B4 94 12 14 10 18 102 122 133 105 96 12
SANITARIO DA UFSC
2156 524 2680
s Yolume em m2 mensal de 3gua por hidrémetro
UF Série Historica
=
GESTAD AV
BN [dalear a2 a3 a4 o5 ] a7 a8 89 an 2 a2 33
USC  UFSC 9 10 i 12 13 1 [ 1 7 1 1 20
2 7 8 Janeir Fevele Margo  Abril Maio  Junho  Julho Agost Setem Outubr Novem Dezem
o iro o bro o bro bro
-y [ L]
desi = .
i WFSC UFSC 2019
UFSC
UC  Matricula Ordem Campus Local Jan Fev Mar Abr Mai Jun dJul Ago Set Out Nov Dez
- - - - - - - - - - - - - - - - -
HO2E 02296300 " & rindade CFM Bloco A ar4 10zg 636 591 261 i BE1 B25 558 GE2 557 B2
H? 022963507 7 rindade Centra de Ciéncias da Salde 218 474 20 any TE4 675 51 = 637 621 E20 403
HOE! 170317E4 " rindade CCEB-BlocosE.Feld 1 10 2 a5 10 50
Hoo! 022370787 rindade Engenharia Quimica a4 E4 il 142 145 T3 Ei al 1 105 7 42
HOE: 036110707 2 rindade CCE MIP2 86 197 121 165 30 130 13 161 1 129 30 207
L4
- 1} 21 Joinwille - Perini B. P. Eloco U 47 75 275 405 42 432 87 23 435 295 35 153
Hog: 023476607 22 CCA-EMEB/AGI LAPOM, LAPMAR, LM, LCA 244 2491 227 27 249 220 268 E03 1541 292 172 137
HOE: 063230207 23 rindade Arquitetura e Urbanismo 1002 B4 447 43 4396 435 43 4m 442 417 7 a7
HO2: 034166217 24 rindade CTC Bloco L. R Delfing Conti 12 17 121 27 291 285 238 21 306 2EE 260 21
HOEl 022968707 i) rindade CCE AnatSmica. 20 B2 56 4 51 43 13 243 261 52 T 4
HO4E 022967807 & rindade Haorta Baténico 1 105 12 128 al 12 107 al 205 17 126 14
HOED 053296637 T rindade Reitoriall 0 10 13 10 185 9 44 B20 203 170 130 17
HO27 064355487 ) rindade CTC Bloco & POLO T ar 135 L3 134 12 125 124 132 12 40 156



https://arquivos.ufsc.br/f/6622a73d74f043e8b21d/?dl=1
https://arquivos.ufsc.br/f/6622a73d74f043e8b21d/?dl=1

