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RESUMO 

 

A escassez de água é um problema cada vez mais severo em todo o mundo devido a fatores 

como a poluição, mudanças climáticas e o consumo excessivo dos recursos hídricos. A 

construção civil exerce influência direta sobre este recurso, sendo também influenciada pela 

disponibilidade de água.  Exemplo disso são as alternativas de reaproveitamento de água da 

chuva em edificações, com objetivo de reduzir o consumo de água potável. A eficiência desse 

sistema depende diretamente da relação oferta x demanda da água, definida por fatores como 

índices pluviométricos do local onde se pretende instalar o sistema, tipologia arquitetônica, área 

de captação, perfil do usuário, sazonalidade no uso do recurso, entre outros. Nesse contexto, 

este trabalho analisou o potencial para implantação de sistema de aproveitamento da água da 

chuva em edificação existente do campus da Universidade Federal de Santa Catarina – UFSC 

em Joinville. Os dados necessários à análise – reais e estimados – foram obtidos diretamente 

com a instituição, ou através de informações de páginas da internet, fontes documentais e 

referências bibliográficas. A fundamentação teórica, coleta, classificação e análise dos dados 

possibilitou criação de cenários de análise e, a partir destes, definiu-se o melhor modelo para a 

instituição. Dentre os métodos analisados Rippl com área de captação A1 se mostrou o mais 

eficiente, sugerindo economia de aproximadamente 55,21% no consumo de água potável, caso 

o sistema venha a ser implantado. Essa economia tende a ser ainda maior uma vez que a análise 

foi feita sob as demandas dos vasos sanitário e mictórios do bloco U da universidade; porém 

sabe-se que o uso da água potável não se restringe apenas a estes pontos; sendo utilizada para 

limpeza de calçadas, rega de plantas e outros meios que não necessitam água tratada. 

 

 

Palavras-chave: Aproveitamento da água da chuva. Cenários de análise. 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 A1 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  INTRODUÇÃO 

 

 

Segundo Agência Nacional de Águas – ANA (2017) as mudanças no estilo de vida da 

população impulsionam a demanda por água no planeta. De acordo com a Agência, no Brasil 

estima-se que houve um aumento de 80% na demanda de água nos últimos 20 anos e a previsão 

é de um aumento de 30% até 2030, demonstrando a importância de: a) intensificar a gestão 

sobre a demanda; b) uso racional da água; c) controle das perdas físicas 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 construção civil busca soluções para 

amenizar o consumo por água potável, já que o aumento da demanda por água tem imposto, 

também, pressões aos novos empreendimentos imobiliários. Estudos a respeito deste tema tem 

se tornado mais frequentes devido ao aumento da preocupação acerca do uso sustentável do 

bem. Nesse sentido, os sistemas de aproveitamento de água da chuva, surgiram com o intuito 

de suprir parte da demanda de água potável (BERTUZZI, 2018). 

A implementação deste tipo de sistema configura ação relevante para edificações, pois 

busca, além de viabilizar a redução do consumo de água potável utilizando a água da chuva em 

locais que não necessitam de água limpa, ser utilizada em várias atividades com fins não 

potáveis, tanto no setor agrícola, quanto no industrial e no residencial. Na agricultura, vem 

sendo empregada principalmente na irrigação de plantações. No setor industrial, pode ser 

utilizada para resfriamento evaporativo, climatização interna, lavanderia industrial, lavagem de 

maquinários, abastecimento de caldeiras, lava-jatos de veículos, limpeza industrial, entre 

outros. Em edificações de uso geral (comerciais, educacionais, residenciais), pode-se utilizar 

água de chuva em sistemas de controle de incêndio, lavagem de automóveis, lavagem de pisos, 

irrigação de jardins e descargas de vasos sanitários (MAY, 2004). 

Apesar do potencial do sistema, sua capacidade de contribuição depende diretamente 

das condições climáticas onde o sistema será implantado. As características pluviométricas, 

como frequência e volume de chuvas devem estar adequadas ao volume demandado de 

consumo na edificação para que o sistema possa ser efetivo (MAY, 2004). 

Sob esse enfoque, o presente trabalho tem como objetivo principal analisar o potencial 

para implantação de sistema de aproveitamento de águas pluviais em um edifício construído de 

uso universitário. A análise é feita no Bloco de salas de aula do Centro Tecnológico de Joinville, 

da Universidade Federal de Santa Catarina – UFSC.  
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Com o propósito de verificar se as condições climáticas existentes no local do edifício 

favorecem a implantação do sistema de aproveitamento de águas da chuva, os objetivos 

específicos são: identificar a importância dos dados pluviométricos para a eficiência de sistemas 

de aproveitamento de águas da chuva em edificações; estimar o volume de água da chuva 

captável; estimar o volume de água que poderia ser substituído por água aproveitada com base 

na variação pluviométrica e equipamentos contemplados; e avaliar a possível redução (sazonal) 

no consumo de água potável e provável repercussão financeira. 

Para alcançar os objetivos o trabalho está estruturado em oito capítulos, sendo eles: 

Introdução, Fundamentação Teórica, Metodologia, o Estudo de caso, Cenários, Análise e 

discussão dos resultados, Considerações finais e Referências Bibliográficas. No primeiro 

capítulo, Introdução, são apresentados o tema, os objetivos e a estrutura do trabalho. No 

segundo capítulo, Fundamentação Teórica, são apresentados os fatores fundamentais ligados 

ao tema, contextualizando sua importância sob os aspectos da demanda por água no cenário 

mundial, das características dos sistemas hidrossanitários tradicional (com uso de água potável) 

e de aproveitamento da água da chuva. No terceiro capítulo é apresentada a metodologia 

utilizada para alcançar cada um dos objetivos do trabalho. No quarto capítulo, Estudo de caso, 

as características físicas da edificação analisada e seu contexto geográfico são apresentados, 

bem como os dados de levantamento para a avaliação da eficiência do sistema de 

aproveitamento de água. No quinto capítulo, Cenários, são apresentadas algumas opções de 

cenários na busca pela melhor alternativa para o balanço de massas hidráulicas. 

No sexto, Análise e discussão dos resultados, são mostrados e discutidos os resultados 

do estudo realizado. O sétimo capítulo, das Considerações finais, se avalia se os objetivos 

propostos foram atingidos, apresentando as limitações da pesquisa sugestões para trabalhos 

futuros. Por fim, o oitavo capítulo, Referências Bibliográfica são apresentadas as fontes 

tomadas como base para execução do trabalho. 
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2  FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

Neste capítulo são abordados os fatores fundamentais ligados ao tema da pesquisa, 

contextualizando sua importância sob os aspectos da demanda por água no cenário mundial, 

das características dos sistemas hidrossanitários tradicional (com uso de água potável) e de 

aproveitamento da água da chuva  

 

 

2.1 CONSUMO DE ÁGUA NO CONTEXTO MUNDIAL E BRASILEIRO 

 

De acordo com May (2004) com a escassez e o mau uso dos recursos hídricos a ONU 

considerou a água o principal tema do século 21. O consumo de água potável provém, 

essencialmente, das reservas de água doce do planeta. Embora a Terra seja predominantemente 

ocupada por água - cerca de 3/4 da sua superfície – a maior parcela deste volume é de água 

salgada e uma mínima parte de água doce, aproximadamente 3% (CHERNICHARO et al., 

2017). Ainda segundo os autores, com relação à água doce, a grande dificuldade para seu 

aproveitamento está relacionada com sua distribuição geográfica, uma vez que sua maior 

proporção, se encontra nas calotas polares e geleiras. 

Desta porção superficial de água doce, apenas 0,3% é de fácil acesso e está distribuída 

da seguinte maneira: 87% em forma de lagos; 11% como pântanos e apenas 2% em forma de 

rios, conforme pode ser observado na Figura 1. 

 

Figura 1 - Distribuição água doce de fácil acesso do planeta 

 

Fonte: Consumo sustentável (2005). 
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Assim como muitos países, o Brasil possui uso intenso da água, pelo seu papel crucial 

no desenvolvimento socioeconômico em vários setores. De acordo com a Agencia Nacional da 

Água - ANA (2017) as principais demandas brasileiras estão na irrigação com 68,4%, seguida 

do abastecimento animal com 10,8%, da indústria com 8,8% da água do país e o abastecimento 

urbano, com 8,6% do total de uso da água, ocupando a quarta posição no ranking de consumo 

do bem. São 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 previsão é que em 2050 a disponibilidade per capita 

de água em regiões como o sudeste e nordeste do Brasil seja inferior a 20 m³/habitante-ano, 

valor que segundo a classificação do Programa das Nações Unidas para o Meio Ambiente – 

PNUMA pode ser considerado muito baixo. 

 

 

2.2 CONSUMO DE ÁGUA EM EDIFICAÇÕES 

 

O consumo de água potável nas edificações está relacionado com os tipos de atividades 

que nela se desenvolvem. Em geral o consumo total de água em uma edificação é composto por 

uma parcela efetivamente utilizada e outra perdida, decorrente do desperdício. Oliveira (1999) 

define o desperdício como sendo toda a água que está disponível em um sistema e não é 

utilizada, ou seja, é perdida pelo uso excessivo. O desperdício pode ocorrer em razão do descaso 

dos usuários e/ou em caso de vazamentos, configurando uso excessivo e perda, 

respectivamente. Logo, o consumo total de água de uma edificação pode ser definido como:  

 

CONSUMO = USO + DESPERCÍCIO 

 

Para a conservação da água, torna-se fundamental conhecer o real consumo desta nos 

diversos pontos da edificação (BRUCH, 2018). O consumo é influenciado por uma série de 

fatores como: contingente populacional (número de usuários da edificação); aspectos culturais 

(hábitos e formas de uso do edifício); clima (estações do ano e variação da temperatura); sistema 

de fornecimento (caminhos da água até seu uso final); custo da água (tarifas e formas de 

cobrança). Além disso depende das características próprias da edificação: sua arquitetura 
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(construção vertical ou horizontal), tipologia (residencial, industrial, escolar, ginásio, estádio 

de futebol, etc.), o fim a que se destina (se órgão público ou privado) ((BRUCH, 2018).  

O conhecimento detalhado do consumo em um ponto de água, e sua relação com o 

consumo total, somado ao conhecimento das características dos aparelhos hidrossanitários, 

permite avaliar e projetar com maior precisão redes hidráulicas, diminuindo perdas de água e 

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

 

 

2.2.1 Principais ambientes e equipamentos consumidores em uma edificação  

 

O uso final da água tratada varia conforme o tipo e uso da edificação. Estudos 

realizados sobre o tema em edificações residenciais indicam, de maneira geral, o chuveiro e o 

vaso sanitário como principais pontos consumidores de água potável. Sobre isso, Tomaz (2003) 

cita em seu trabalho a distribuição média do consumo de água em uma residência, por uso, 

afirmando que a descarga no bacio sanitário é a responsável pelo maior consumo, respondendo 

por 41% do total (Tabela 1). 

 

Tabela 1- Estimativa do consumo médio mensal de água por uso em residência 

 

 

Fonte: Adaptado de Tomaz (2003). 

 

Já Azevedo Netto (1998), em seu estudo, buscou mensurar o consumo médio de água 

de acordo com os aparelhos, sendo os principais pontos de consumo em residências da região 

metropolitana de São Paulo relacionados com as de bacias sanitárias, chuveiros, lava roupa, 

lava louça, lavatório e torneira da cozinha. 
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A Tabela 2 apresenta a estimativa da distribuição do consumo de água por 

equipamento nas residências da região metropolitana de São Paulo.   

 

Tabela 2 - Estimativa do consumo médio diário de água por aparelho em residências da região 

metropolitana de São Paulo 

 

 

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 edificações comerciais e públicas. Tal tabela sugere 

que o uso de sanitários em instituições públicas é 35% a 50% superior ao uso residencial 

(Quadro 1). 

  

Quadro 1 - Uso de água conforme tipo de edificação 

 

 

Fonte: Adaptado de ANA (2005). 
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A NBR 5626/1998 – Instalações Prediais de Água Fria apresenta uma tabela com 

valores de vazão de projeto de alguns aparelhos sanitários. Com esse valor e o tempo de uso do 

aparelho é possível definir seu consumo, em litros (Tabela 3). Por exemplo, se uma bacia 

sanitária, com caixa de descarga, for acionada durante 7 segundos, de acordo com a Tabela 3 

consumirá 1,05 litros de água. Porém se o conjunto for bacia com válvula de descarga, durante 

o mesmo período de uso gastará 11,90 litros. 

 

Tabela 3 - Vazão nos pontos de utilização em função do aparelho sanitário e da peça de 

utilização 

 

 

Fonte: Adaptado NBR 5626/1998 

 

Creder (1991) apresenta uma tabela com a estimativa de consumo para unidades 

domésticas e serviço público. São valores de vazão para alguns ambientes apresentados nas 

Tabelas 4 e 5. 
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Tabela 4 - Estimativa consumo diário por tipo de edificação – Parte 1 

 

 

Fonte: Adaptado de Creder (1991). 

 

A Tabela 5 apresenta o consumo considerando o serviço público. 

 

Tabela 5 - Estimativa consumo diário por tipo de edificação – Parte 2 

 

 

Fonte: Adaptado de Creder (1991). 

 

Além das estimativas apresentadas nos estudos, a realização de entrevistas com os 

diferentes usuários da edificação é outra opção para previsão do consumo de água. Esse tipo de 

levantamento permite estimar o consumo médio diário e o consumo per capita para diferentes 
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perfis. Marinoski (2007) ressalta que alguns usuários têm dificuldades em estimar o tempo de 

uso dos aparelhos e, por isso, valores não condizentes devem ser excluídos da análise.  

A Tabela 6 apresenta os resultados da pesquisa de Marinoski, que foi realizada no 

Sistema Nacional de Aprendizagem Industrial, SENAI, instituição de ensino superior 

localizada em Florianópolis, Santa Catarina; observa-se valores de frequência de uso (usos/dia) 

e tempo de uso (segundos/uso). 

 

Tabela 6 - Frequência e tempo de utilização dos aparelhos sanitários por grupo populacional 

 

 

Fonte: Adaptado de Marinoski (2007) 

 

Para o desenvolvimento deste estudo considerou-se os valores de frequência e tempo 

de uso dos aparelhos, a partir da pesquisa de Marinoski (2007), e os dados de vazão da NBR 

5626/1998. 

 

 

2.3 AÇÕES MITIGADORAS PARA O CONSUMO DE ÁGUA POTÁVEL EM 

EDIFICAÇÕES 

 

Para a otimização do uso da água em seu conceito mais amplo, é importante destacar 

a evolução do conceito de uso racional da água para o de conservação desse recurso; que 

consiste na associação da gestão de demanda com a gestão da oferta de água, de forma que usos 

menos nobres possam ser supridos, sempre que possível, por águas consideradas de qualidade 

inferior. A água da chuva é dita de qualidade inferior pois necessita de tratamento (o tipo de 

tratamento é função do seu uso final) para ser aproveitada (ANA, 2021). 

A conservação da água pode ser definida como qualquer ação que: a) reduza a 

quantidade de água extraída em fontes de suprimento; b) reduza o consumo de água; c) reduza 
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o desperdício de água; d) aumente a eficiência do uso de água; ou, ainda, e) aumente a 

reciclagem e o reuso de água (ANA, 2021).  

Considerando a crescente demanda por água provocada principalmente pela forma de 

ocupação dos centros urbanos e pela poluição dos mananciais, a redução de água potável no 

mundo gera muitas preocupações em relação ao futuro, como: a) risco de desabastecimento; b) 

racionamentos; c) alto custo da água tratada; d) impermeabilização do solo; e) inundações 

(HESPANHOL, 2003). 

Relacionado ao mau uso do recurso, Leal (2000 apud MAY, 2004) cita que o índice 

de perda física e financeira no Brasil é alto, se comparado com outros países. Na última década, 

a quantidade de água distribuída aos brasileiros cresceu, em média, 30%, porém o desperdício 

atinge cerca de 40% de toda a água ofertada pelos sistemas públicos. Segundo a Companhia de 

Abastecimento de Estado de São Paulo – SABESP (2022), uma torneira gotejando gasta em 

média 46 litros num período de 24 horas; a mesma torneira, com abertura de 1 mm tem um 

consumo de 2.068 litros de água se considerado o mesmo período.  

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

vazamentos, de acordo com ANA (2005). 

 

Tabela 7 - Estimativas de perdas resultantes de vazamentos 

 

 

Fonte: ANA (2005) 
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Segundo a SABESP (2018) os caminhos para se evitar o uso excessivo, o mau uso e o 

desperdício ou uso desnecessário da água são: a) educação e conscientização dos usuários: 

considerada uma iniciativa com retorno a longo prazo deve, necessariamente, ser implantada 

porém em conjunto com outra(s) iniciativa(s); b) racionalização da água: solução emergencial; 

c) aumento do preço da água: solução de resultado incerto; d) avanços da engenharia: 

desenvolvimento de novas tecnologias que possibilitem a redução do consumo dos recursos 

hídricos e proporcionem uma possibilidade real de economia financeira.  

Os equipamentos economizadores de água representam parte dos avanços nas novas 

tecnologias, tais como: torneira com fechamento automático, reguladores de vazão para 

torneiras, válvulas de descarga de vazão regulável, vasos sanitários 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 água 

 

  

Torneira com acionamento 

foto elétrico 

Válvula com acionamento 

duo flush 

Torneira com fechamento 

automático 

Fonte: Autor (2022). 

 

Dispositivos poupadores de água são equipamentos que promovem economia de água 

independentemente da participação do usuário. 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 conservação da água existem medidas convencionais – mencionadas acima – e 

não convencionais. Segundo Tomaz (2003) as medidas não convencionais para conservação da 

água são: a) reuso de águas cinzas; b) utilização de excretas de vaso sanitário em compostagem; 

c) dessalinização da água do mar ou salobra; d) aproveitamento de água de drenagem de subsolo 

de edifícios; e) aproveitamento da água da chuva. Entre as medidas apontadas, o sistema de 
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aproveitamento de água da chuva, foco de análise deste trabalho, é apresentado com 

detalhamento no tópico a seguir. 

 

 

2.3.1 Aproveitamento da água da chuva 

 

A escassez e a perda da qualidade dos mananciais pela crescente poluição associadas 

a serviços de abastecimento públicos ineficientes são fatores que têm despertado a necessidade 

da conservação da água em diversos setores da sociedade. Indústrias, instituições de ensino, 

estádios, e até mesmo estabelecimentos comerciais como empresas de lavagem de carros, 

empresas de ônibus, supermercados, empresas de limpeza pública, buscam utilizar água da 

chuva visando o retorno na economia de água consumida (THOMAZ, 2003).  

Silveira (2008) afirma que um dos pilares do uso eficiente da água é o combate às 

perdas e aos desperdícios, acrescentando que um sistema de abastecimento de água potável não 

deve ter como objetivo principal tratar água para irrigação ou para servir como descarga de 

banheiros ou outros usos menos nobres, que podem ser perfeitamente cobertos pelo reuso ou 

por água reciclada. 

Captar água da chuva é uma ótima ideia do ponto de vista social e ecológico, porém 

existem pontos dificultosos na sistemática de captação. De acordo com Hespanhol (2003), 

fundador do Centro Internacional de Referência em Reuso de Água - Cirra, o potencial do 

sistema de captação de águas pluviais é enorme, mas é preciso ter a visão macro, vontade 

política e investimento em tecnologias para que os sistemas se desenvolvam e se tornem 

acessíveis.  

A engenharia e a construção civil buscam soluções para amenizar o problema da 

escassez de água no planeta através de propostas sustentáveis que viabilizem questões 

ambientais, econômicas e sociais. A fim de propor uma gestão estratégica e o uso sustentável 

dos recursos hídricos, é essencial conhecer a quantidade e a qualidade da água para cada uso 

final, com o objetivo de implementar as estratégias mais favoráveis em sua conservação e 

garantindo, assim, a saúde dos usuários (D´ALESSANDRO et. al, 2016).  
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2.3.1.1 Características do sistema de aproveitamento de água da chuva 

 

De acordo com a NBR 10844:1989 – Instalações prediais de águas pluviais; o sistema 

predial de água pluvial tem como função exclusiva o recolhimento e a condução da água pluvial 

até local adequado e permitido, tendo suas instalações completamente separadas de quaisquer 

outras instalações prediais. A coleta de água pluvial é uma tecnologia utilizada para coletar e 

armazenar água pluvial de telhados, usando técnicas simples, como lagoas naturais, artificiais 

ou reservatórios. Após a coleta, armazenamento e tratamento adequado, a água pluvial pode ser 

utilizada para fins não potáveis – como vasos sanitários, torneiras de jardim – bem como para 

uso na agricultura (BRUCH, 2018). 

Segundo a NBR 15527:2007 – Aproveitamento de água da chuva de coberturas para 

fins não potáveis – Requisitos; a utilização da água captada em telhados deverá ser feita 

somente para fins não potáveis como descargas em bacias sanitárias, limpeza de calçadas e ruas, 

irrigação de gramados e plantas ornamentais, limpeza de pátios, lavação de veículos, espelhos 

d’água e usos industriais. Ainda sobre a NBR estabelece que o projetista deva definir os padrões 

de qualidade de acordo com a utilização prevista e recomenda utilizar um dispositivo 

automático de descarte da água de escoamento inicial e que, na falta de dados, o descarte de 

dois milímetros da precipitação inicial é recomendado (BRUCH, 2018).  

Não existe uma fórmula única para determinação do volume de descarte inicial, usam-

se então regras práticas, dentre elas: a) descartar 10 a 20 minutos da chuva inicial; b) descartar 

40 litros para cada 100 metros de área de captação; c) descartar um volume de 0,8 a 1,5 litros/m² 

da área de captação. O reservatório de autolimpeza deve contar com grades para retirada de 

material (BRUCH, 2018). 

A importância do descarte das primeiras águas deve-se ao fato de que normalmente há 

muita sujeira acumulada na superfície de captação; assim as águas da primeira chuva carreiam 

esta sujeira superficial além de partículas em suspensão na atmosfera; por isso não devem ser 

armazenadas na cisterna (NÓBREGA et al., 2011). De acordo com Bruch (2018), existe grande 

variação percentual da qualidade da água de chuva durante os primeiros cinco milímetros de 

precipitação, principalmente após o primeiro milímetro. Ainda, segundo o autor, as primeiras 

águas da chuva realmente promovem a limpeza da atmosfera e, a partir de certa quantidade de 

precipitação, a água se torna de excelente qualidade e valores estáveis. 

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

área de captação, condomínios horizontais, galpões, armazéns e residências unifamiliares são 



27 

 

edificações com ótima viabilidade de implantação de sistemas de captação, enquanto que 

condomínios verticais não são tão atrativos a instalação desses. Porém, do ponto de vista 

técnico, a maior dificuldade diz respeito à falta de estudo preliminar, ausência de projetos 

detalhados, leis e normas que tratem do assunto. A NBR 15527/2007, passou a ter valor 

normativo a partir de 2008, até então não existiam parâmetros para idealização e concepção de 

projetos eficazes (NBR 15527/2007).  

De acordo com o projetista Fábio Pimenta o maior desafio para o reaproveitamento de 

águas pluviais é projetar sistemas que sejam econômicos e seguros em qualquer época do ano. 

"Dificilmente é viável construir reservatórios com capacidade suficiente para que o sistema 

continue operacional na época da seca, e essa descontinuidade propicia manutenção 

inadequada" (REVISTA TÉCHNE, 2008). 

Com relação aos equipamentos que compõem o sistema de coleta de águas pluviais, 

deve ser dada atenção à compra de filtro condizente a vazão de água do sistema. Essa 

informação pode ser obtida com base nos dados de pluviosidade e diâmetro da tubulação 

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

de captação de água da chuva.  

 

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

  

Modelo de filtro utilizado em sistemas de 

coleta de água da chuva 

Dimensões do filtro utilizado em sistemas de 

coleta de água da chuva 

Fonte: Autor (2022) 

 

Para o máximo desempenho e melhor rendimento do sistema, deve-se constantemente 

ser feita manutenção; a NBR 15527/2007 apresenta um quadro com periodicidade de 

manutenção dos componentes do sistema de aproveitamento de águas pluviais. Estas 

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

 

 

Fonte: Adaptado NBR 15527/2007 

 

A implantação desses sistemas implica acréscimos de custo à obra. Além do 

reservatório, como já dito, sistemas de tratamento e redes de distribuição exclusivas exigem 

projetos criteriosos que devem ser acompanhados por engenheiros especializados e a mão-de-

obra deve ser capacitada para fazer a correta manutenção 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 água – esses fatores associados têm 

contribuído para limitar seu uso (REVISTA TÉCHNE, 2008). 

Outro ponto que requer cuidado especial é a qualidade necessária ao consumo 

destinado. Fazer tratamento para aproveitamento ou reuso de água implica assumir a 

responsabilidade pela sua qualidade, fator de saúde e que envolve enormes riscos, afirma o 

engenheiro Luiz Olimpio Costi, presidente da Associação Brasileira de Engenharia de Sistemas 

Prediais, Abrasip (REVISTA TÉCHNE, 2008). 

 

 

2.3.1.2 Qualidade da água captada 

 

A qualidade da água pluvial varia conforme sua utilidade. Quanto mais nobre é seu 

uso, maior a exigência quanto à qualidade. Quando utilizada em descargas de vasos sanitários, 

lavação de roupas e lavação de carros é necessário somente um tratamento higiênico, devido ao 

possível contato do corpo com a água. Quando a água pluvial é utilizada em piscinas, chuveiros, 

no preparo de alimentos e para consumo humano é necessária a desinfecção (BRUCH, 2018). 
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A Agência Nacional de Águas, em conjunto com a Federação das Indústrias e o 

Sindicato da Indústria da Construção Civil do Estado de São Paulo (2005), definiu quatro 

classes de água para aproveitamento com base nos critérios de qualidade estipulados para cada 

atividade. A descarga de vasos sanitários é uma aplicação da água de Classe 1, com as 

atividades de lavagem de pisos, roupas e veículos, e fins ornamentais (chafarizes, espelhos de 

água etc.). A principal condição comum a essas atividades é a exposição da água ao contato 

humano. A Tabela 8 apresenta os parâmetros característicos para água Classe 1. Quanto às 

demais categorias, o uso preponderante da água Classe 2 é na construção (como na preparação 

de concreto), a Classe 3 destina-se a irrigação e a Classe 4 para torres de resfriamento de 

sistemas de ar-condicionado. Como exigências mínimas para o uso na descarga de vasos 

sanitários, a água não deve apresentar mau cheiro, não deve ser abrasiva, não deve manchar 

superfícies, não deve deteriorar os metais sanitários e não deve propiciar infecções ou a 

contaminação por vírus ou bactérias prejudiciais à saúde humana (ANA, 2005).  

 

Tabela 8 - Parâmetros característicos da água classe 1 

 

 

Fonte: ANA (2005) 
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2.3.1.3  Influência do clima sobre o sistema de aproveitamento de águas pluviais 

 

O aproveitamento da água da chuva apresenta-se como fonte alternativa frente ao 

consumo de água potável, e seu uso deve ser considerado sempre que possível. Alguns fatores 

determinam a viabilidade, ou não, de implantação do sistema; um deles é o clima. De acordo 

com Christofidis, et al. (2019), o modo de compreender às águas ocorre com a combinação da 

experiência adquirida nas práticas convencionais da engenharia, passando pelo entendimento 

do conceito do desenvolvimento sustentável e a atenção as questões climáticas.  

De acordo com Stoodi (2022) clima pode ser definido como a descrição estatística de 

quantidades relevantes de mudanças do tempo meteorológico num período de tempo, que vai 

de meses a anos. Essas quantidades são geralmente variações de superfície como temperatura, 

precipitação e vento. Ou seja, enquanto as condições de tempo se referem ao estado 

momentâneo das condições atmosféricas, o clima é o conjunto de características permanentes 

do tempo médio de uma determinada região. Se o tempo considera, por exemplo, dias quentes 

e dias frios ao longo de um curto espaço de tempo, o clima trabalha com a média de temperatura, 

pluviosidade, entre outros. 

A variação climática do território brasileiro é tão grande quanto sua extensão, o que é 

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

  

Figura 3 - Tipos de clima do Brasil 

 

Fonte: Climas e domínios morfoclimáticos do Brasil (2022)1 

                                                 

1 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 regiões do Brasil existem grande 

variabilidade entre os potenciais de economia de água potável por meio do aproveitamento de 

água de chuva. A economia de água potável pode variar entre 48% e 100%, sendo o menor 

índice obtido para a região sudeste do país e o maior para a região norte, o que apontavam, na 

época consultada pela autora.  

Conforme Costa (2012 apud CRUZ e TUCCI, 2008), a disponibilidade hídrica é 

entendida como a parcela vazão que pode ser utilizada pela sociedade para o seu 

desenvolvimento. A Figura 4 apresenta os índices pluviométricos – medição da quantidade de 

chuva numa região num determinado período de tempo – anuais das regiões brasileiras 

(COSTA, 2012). 

 

Figura 4 - Índice pluviométrico anual 

 

Fonte: Cosch – Água da chuva (2022)2 

 

 

2.3.1.4 Aspectos legais relacionados ao uso da água da chuva 

 

Segundo Mendes e Veloso (2013), no Brasil não existe uma lei específica para 

determinar o uso das águas 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, 

São Paulo, Florianópolis.  

Na capital catarinense, a Lei 8.080 (2009), se instituiu o Programa Municipal de 

Conservação, Uso Racional e Reuso da Água em Edificações, traz recomendações quanto ao 

uso de fontes alternativas de água (aquelas não servidas pelo sistema público de abastecimento). 

O artigo 4º traz recomendações voltadas para captação e utilização de águas de chuva para fins 

não potáveis, como: lavação de veículos, logradouros públicos, vidros, calçadas e pisos, 

irrigação paisagística, combate a incêndio, utilização na construção civil, vasos sanitários, entre 

outros. 

Além das leis indiretas existem duas Normas Técnicas – NBR a nível nacional voltadas 

diretamente ao aproveitamento de água de chuva, ambas criadas pela Associação Brasileira de 

Normas Técnicas - ABNT. A primeira é a NBR 10844:1989 - Instalações prediais de águas 

pluviais e a segunda é a NBR 15527:2007 – Aproveitamento de água de chuva de coberturas 

para fins não potáveis – Requisitos. 

1. NBR 10844/1989 - Instalações prediais de águas pluviais: esta NBR traz um tópico 

importante ao aproveitamento da água da chuva. A norma trata sobre a área de 

contribuição: “no cálculo de área de contribuição, deve-se considerar os incrementos 

devido à inclinação da cobertura e às paredes que interceptam água de chuva que 

também deva ser drenada pela cobertura”. A Figura 5 compila as possibilidades de 

incrementos.  

 

Figura 5 - Indicações para cálculo da área de contribuição 

 

Fonte: Adaptado de NBR 10844/1989 
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Fonte: Adaptado de NBR 10844/1989 

 

2. NBR 15527/2007 – Aproveitamento de água de chuva de coberturas para fins não 

potáveis – Requisitos: fornece diretrizes e requisitos para o aproveitamento de água de 

chuva com captação por coberturas em áreas urbanas. De acordo com a norma: “o 

volume de água de chuva aproveitável depende do coeficiente de escoamento superficial 

da cobertura, bem como da eficiência do sistema de descarte do escoamento inicial”, 

sendo calculado pela seguinte Equação 1:  

V = P * A * C * Ifator de captação                                             [equação 1]  

onde:  

V é o volume anual, mensal ou diário de água de chuva aproveitável;  

P é a precipitação média anual, mensal ou diária;  

A é a área de coleta; 

C é o coeficiente de escoamento superficial da cobertura; 

Ifator de captação é a eficiência do sistema de captação, levando em conta o 

dispositivo de descarte de sólidos e desvio de escoamento inicial, caso este 

último seja utilizado. 

O coeficiente de escoamento superficial C, apresentado na Tabela 9, representa a 

relação entre o volume de água que escoa da cobertura e o volume total de água precipitada. 
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Esse coeficiente é usado no cálculo de volume do reservatório por existir perdas no volume de 

água de precipitação, como na absorção dos materiais por onde a água escoa e para a limpeza 

do telhado (TOMAZ, 2003). 

 

Tabela 9 - Valores para coeficiente de escoamento C 

 

 

Fonte: Adaptado de Tomaz (2003) 

 

O valor Ifator de captação refere-se à eficiência dos equipamentos colocados antes do 

reservatório, isto é, filtros, equipamentos para retirada do escoamento inicial e outros. Tomaz 

(2003) recomenda adotar entre 0,8 e 0,9.  

As NBR´s acima citadas são apresentadas nos Anexos 1 e 2 respectivamente. 

 

 

2.3.1.5 Métodos de dimensionamento do reservatório de água da chuva 

 

O reservatório da acumulação de água da chuva é item indispensável no sistema de 

aproveitamento de água pluvial, além de normalmente ser o mais oneroso. Suas dimensões 

devem ser obtidas em função da área disponível para implantação e da quantidade de água 

possível de ser captada. Moruzzi et al. (2016) diz que a escolha adequada do volume do 

reservatório é de grande importância devido ao valor gasto com a aquisição deste componente 

ser muito significativo quando comparado com os outros integrantes do sistema de 

aproveitamento de água de chuva. A viabilidade econômica da implantação do sistema é, 

portanto, fortemente dependente do correto dimensionamento do reservatório. 

Segundo Kobiyama e Hansen (1998 apud SILVEIRA, 2008), o dimensionamento dos 

reservatórios é baseado em análises estatísticas dos períodos de estiagem na área de estudo, 

entretanto necessitam de uma série histórica de precipitação de pelo menos 40 anos para garantir 

resultados satisfatórios. 
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Para o dimensionamento do reservatório a NBR 15527/2007 apresenta, em seu anexo 

A, seis métodos de cálculos, sendo eles: Método de Rippl, Método da Simulação, Método 

Azevedo Neto, Método Prático Alemão, Método Prático Inglês e Método Prático 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 águas pluviais no bloco U da UFSC – Joinville. Esta investigação 

pode ser classificada como quantitativa e de caráter exploratório. Foram coletadas informações 

através de fontes bibliográficas que incluem livros, trabalhos acadêmicos e artigos científicos, 

e de fontes documentais: relatórios, indicadores, dados climáticos fornecidos pela defesa civil 

e arquivos digitais referente ao projeto da edificação. Os dados são utilizados em diferentes 

partes do trabalho, que está estruturado em quatro grandes etapas:  

 Etapa 1: Fundamentação teórica;  

 Etapa 2: Coleta de dados e definição dos parâmetros; 

 Etapa 3: Verificação da capacidade do sistema e  

 Etapa 4: Avaliação dos resultados, detalhados a seguir. 

 

 

3.1 ETAPA 1: FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

O levantamento bibliográfico compõe o referencial teórico desta pesquisa sobre a 

capacidade do sistema de aproveitamento da água da chuva como fonte alternativa ao uso de 

água potável. Para tal, os temas abordados relatam a importância da água para a sociedade; seu 

uso em edificações, os principais ambientes e equipamentos consumidores. 

Com relação ao aproveitamento da água da chuva, são apresentadas as características 

de implantação e de uso do sistema, os aspectos relacionados a qualidade da água captada bem 

como a influência do clima sobre este. Também são apresentados os aspectos legais (normas 

relacionadas ao sistema), além de métodos de dimensionamento do reservatório e três cenários 

de área de captação onde a água potável pode ser substituída. 

Como parâmetros para definição do volume de água da chuva aproveitável e 

dimensionamento do reservatório de acumulação de água da chuva, são apresentadas as normas: 

NBR 15527/2007 – Aproveitamento de água de chuva de coberturas para fins não potáveis – 

Requisitos e a NBR 10844/1989 - Instalações prediais de águas pluviais, todas normas da 

ABNT, destacando os principais tópicos destas para a elaboração do trabalho.  
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3.2 ETAPA 2: COLETA DE DADOS E DEFINIÇÃO DOS PARÂMETROS 

 

Os dados coletados, necessários ao desenvolvimento do trabalho, têm por objetivo 

compor uma base de informações que possibilite analisar a viabilidade e capacidade de um 

sistema de captação de águas pluviais na UFSC - Joinville.  

Os dados obtidos e a definição dos parâmetros de uso destes são apresentados a seguir:  

 Local de estudo e área de captação: foi definido o bloco U da UFSC como 

edifício de interesse e consequentemente seu telhado como área de captação. 

O arquivo digital em formato dwg (Autocad) foi fornecido pela direção do 

Centro Tecnológico de Joinville em 2019. A escolha pelo bloco U do CTJ 

ocorreu pelo perfil de uso do edifício (abriga o maior contingente populacional 

do Campus). A área do telhado foi medida no arquivo dwg, tomando-se como 

referência as informações da NBR 10844/1989, que considera como área 

captação o somatório da área de cobertura e seus incrementos. O edifício possui 

3 coberturas, identificadas como Área 1, Área 2 e Área 3 (Figura 6), com 

inclinações iguais em diferentes direções. O ângulo de inclinação do telhado é 

de apenas 1 grau, resultando em valores baixos que não possuem 

representatividade no cálculo, nesse sentido, a inclinação foi desconsiderada 

para os cálculos (Figura 7 e Figura 8). Como paredes de contribuição 

considerou-se as platibandas existentes no perímetro da edificação, que possui 

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

 

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

 

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

telhado 

Fonte: CTJ (2022) 

 

 

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

 

Fonte: CTJ (2022) 

 

 

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

 

Fonte: CTJ (2022) 
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Figura 10 - Perfil esquemático de platibanda de 4 metros do Bloco U 

 

Fonte: CTJ (2022) 

 

 Índices pluviométricos: os dados pluviométricos que compõem a pesquisa 

foram obtidos através de duas fontes: dados da estação meteorológica da 

Universidade da Região de Joinville – Univille (1996 a 2014), obtidos através 

do site da instituição (a Empresa de Pesquisa Agropecuária e Extensão Rural 

de Santa Catarina - EPAGRI-SC operadora e responde por esta estação) e da 

estação hidrometeorológica localizada no bairro Jardim Paraiso (2012 a 2019) 

fornecidos pela prefeitura de Joinville, coletados pela Defesa Civil de Joinville. 

Optou-se por essas estações por serem as mais próximas da área de estudo: a 

estação da Univille (Latitude: -26,24996; Longitude -48,85420) está a 3,4 Km 

da UFSC, enquanto a estação do Paraíso (Latitude: -26,238480; Longitude -

48,841049) está afastada aproximadamente 6,0 Km. A Figura 11 localiza a 

UFSC-Joinville e apresenta a distância até as estações. Os dados foram 

compilados em planilha única. Para os anos de 2012, 2013 e 2014 (que contam 

com medições das duas estações) optou-se pelas medições da estação da 

Univille, por apresentar maior série histórica. Nos Anexos 3 e 4 é possível 

verificar os dados pluviométricos das estações que deram origem a planilha 

disponível na Tabela 19. 
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Figura 11 - Distância entre a UFSC-Joinville e as estações meteorológicas 

 

Fonte: Imagem do Google Maps gerada pelo autor (2022) 

 

 Contingente populacional da UFSC-Joinville: a secretaria acadêmica do CTJ 

disponibilizou os dados relacionados à população que podem ser verificados 

na Tabela 10. A população usuária é formada por docentes, discentes, técnicos 

administrativos e terceiros prestadores de serviço.  

 

Tabela 10 - Contingente populacional UFSC-Joinville 

 

Fonte: Secretaria acadêmica do CTJ (2022) 
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Frequentemente a universidade recebe pessoas em sua estrutura além das já 

citadas; como visitantes por exemplo, porém constituem número pouco 

representativo e, por esse motivo, não foram consideradas no estudo. Como 

resultado dos períodos de férias letivas, tem-se uma população flutuante na 

instituição (observada sazonalidade de utilização da estrutura e, 

consequentemente, do consumo de água). 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 presença. Já 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 edifício pelos professores, levou em consideração entrevista com docente 

com experiência na chefia de departamento do CTJ; já a sazonalidade de 

discentes considerou os períodos letivos regulares (antes do início 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

 

                         Fonte: Autor (2022) 
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 Consumo de água na UFSC – Joinville: Os valores referentes ao consumo de 

água potável foram obtidos através da Planilha de Monitoramento Mensal do 

Consumo de Água da UFSC, que podem ser observados no Anexo 5. A 

planilha apresenta o consumo de toda a instituição e também o consumo do 

bloco U. O estudo considerou os dados referentes ao período de 2018 (início 

das atividades da UFSC-Joinville no parque Perini) até 2019. Os anos seguintes 

(2020 até 2022) não foram considerados por serem considerados períodos 

excepcionais, com mudanças significativas na ocupação do edifício em razão 

da pandemia. A planilha de monitoramento não apresenta valores de consumo, 

do bloco U, referentes aos meses de janeiro, fevereiro e março de 2018; 

compôs-se esses dados utilizando a média dos demais meses do ano e os 

resultados podem ser visualizados a seguir. Já o consumo de água tratada sendo 

utilizada em vasos sanitários e mictórios foi mensurado através do contingente 

populacional (Quadro 4) e dos valores de frequência e tempo de utilização dos 

aparelhos retirados do estudo de Marinoski, (2007) (Tabela 5). Com relação 

aos mictórios, por ser aparelho de uso exclusivo masculino, considerou-se 

70%, da população usuária. Os resultados serão apresentados nas Tabelas 12, 

13, 14, 15 e 16.   

 Custo da água tratada em Joinville: Por meio de pesquisa feita no site da 

Companhia Águas de Joinville teve-se acesso a tabela com o custo da água 

tratada. Esta tabela, que apresenta custos distinto de acordo com o perfil de 

edificação, é apresentada na Tabela 17. 

 

 

3.3 ETAPA 3: VERIFICAÇÃO DA CAPACIDADE DO SISTEMA 

 

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

1. Dados fornecidos: são dados que foram adquiridos através dos órgãos responsáveis 

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

Águas 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 referências 

bibliográficas, normas e/ou leis regulamentadoras e trabalhos realizados que 

serviram de referencial teórico. 

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

dados pluviométricos do local de estudo. 

Cálculo do volume de água da chuva captável: O volume de água da chuva passível 

de captação é definido através da equação 1, apresentada no tópico 2.3.1.4 e também na NBR 

15527/2007 (anexo A), assim como os valores de coeficiente de escoamento superficial e fator 

de captação. O Bloco U é coberto com telhas corrugadas, portando, adotou-se C = 0,8; já para 

o fator de captação, Ifator de captação, adotou-se 0,8. Para do volume de descarte inicial, 

considerou-se o descarte de 1,5 litros/m² de área de captação. O volume de água captável é 

função da área de coleta e pode ser verificado nas Tabelas 20, 21 e 22.  

Dimensionamento do reservatório de água da chuva: o cálculo do volume do 

reservatório de armazenamento de águas pluviais foi realizado a partir da NBR 15527/2007 

(Anexo 2). A norma apresenta seis métodos para dimensionamento do reservatório, sendo eles: 

Método de Rippl, Método da Simulação, Método Azevedo Neto, Método Prático Alemão, 

Método Prático Inglês e Método Prático Australiano. Dimensionou-se o reservatório com Rippl, 

Azevedo Neto, e Prático Inglês por estarem mais alinhados com os dados levantados para o 

estudo. Além disso, o Método Alemão é empírico; o método Australiano calcula o volume do 

reservatório por tentativas e por isso não foram tomados como parâmetro avaliativo. Os 

resultados de dimensionamento dos reservatórios são expostos em 5.4.  

Os resultados são expostos em 5.4. Apesar de constituir informação relevante, não é 

foco deste trabalho apresentar projeto, dimensionamento e custo para implantação do sistema 

de captação de águas pluviais. O objetivo é apresentar, através da relação oferta x demanda de 

água na instituição, a análise da capacidade do sistema; a análise é sobre o volume de água 

consumido e não sobre a infraestrutura da edificação.  

 

 

3.4 ETAPA 4: AVALIAÇÃO DOS RESULTADOS 

 

Neste tópico, retratam-se argumentos pertinentes às qualidades e às deficiências 

identificadas no processo de análise da eficiência do sistema de aproveitamento das águas 

pluviais. As considerações finais tratam principalmente das conclusões da resolução da 
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problemática proposta, identificando se houve uma contribuição através da análise dos dados 

levantados e dos resultados obtidos. Ou seja, verificou-se se o sistema tem condições de ser 

implantado, considerando o aspecto da variação climática e a previsão de demanda nos 

diferentes períodos do ano. 
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4 ESTUDO DE CASO  

 

Nesse capítulo são apresentadas as características da área de estudo e os dados 

pluviométricos do local. Para tanto foram identificados os usos finais da água na edificação 

para definir os locais que não necessitam de água tratada. Além disso são identificados os perfis 

dos usuários a fim de verificar as quantidades de pessoas e os respectivos consumos de água. 

  

 

4.1 CARACTERISTICAS GERAIS: BLOCO U DO CTJ 

 

O Centro Tecnológico de Joinville (CTJ) da Universidade Federal de Santa Catarina 

está localizado no distrito industrial da cidade (Latitude: -26,23385; Longitude: -48,88354), no 

Perini Business Park., um condomínio industrial (Figuras 12 e 13).  

 

Figura 12 – UFSC/Joinville: planta de situação 

 

Fonte: Autor (2022) 
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Figura 13 – UFSC/Joinville: localização dentro do Perini Business Park 

 

Fonte: Disponível em www.joinville.ufsc.br (2022) 

 

A Figura 14 mostra a implantação do CTC com seus: blocos U, de salas de aula; bloco 

C, do refeitório; e bloco L, de laboratórios. 

 

Figura 14 – UFSC/Joinville: implantação 

 

Fonte: Disponível em www.joinville.ufsc.br (2022) 
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4.1.1 Ações mitigadoras implantadas na UFSC-Joinville  

 

Algumas ações que visam a redução no consumo de água potável estão implantadas 

como: a) educação e conscientização: cartazes, nos corredores e banheiros, com informações 

que buscam conscientizar a população universitária a respeito do tema; b) manutenção: são 

feitas vistorias periódicas na instituição com objetivo de monitorar as instalações e detectar 

possíveis problemas como vazamentos, falhas ou quebras de aparelhos e outros; estão 

instalados c) dispositivos economizadores de água, que garantem redução do consumo da água 

de maneira automatizada, como as torneiras dos banheiros; d) vasos sanitários com caixa 

acoplada que apresentam reduzido consumo de água potável (0,15 L/s), se comparados com 

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

 

 

4.2 DEMANDA: PREVISÃO DE CONSUMO 

 

 

4.2.1 Contingente populacional UFSC-Joinville  

 

O Quadro 4 abaixo traz o contingente levando em consideração a sazonalidade 

populacional. Os meses de janeiro, fevereiro, julho, dezembro apresentam valores distintos e 

específicos; os demais meses seguem a mesma tendência e, portanto, possuem valores iguais. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L9433.htm
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Quadro 4 - Contingente populacional nos diferentes meses 

   

Janeiro Fevereiro Julho 

 

  

Dezembro Demais meses 

Fonte: Autor (2022) 

 

 

4.2.2 Consumo de água no bloco U 

 

Os valores referentes ao consumo de água no bloco U são apresentados a seguir.     
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4.2.2.1 Consumo de água potável no bloco U 

 

O volume mensal e o volume médio mensal, de água potável, consumido no bloco U 

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

 

Tabela 12 - Consumo mensal e consumo mensal médio de água potável bloco U (m3) 

 

Fonte: Dados da Coordenadoria de Gestão Ambiental da UFSC 

 

Esses valores são dados reais, obtidos da Coordenadoria de Gestão Ambiental da 

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

 

Gráfico 1 - Consumo médio mensal de água potável do bloco U (m3) 

 

 

Fonte: Autor (2022) 

 

 

4.2.2.2 Estimativa do volume de água potável sendo utilizada em vasos sanitários e mictórios 

 

As Tabelas 13 a 16 a seguir apresentam o volume estimado de água potável consumida 

no bloco U, nos pontos não nobres, para os meses de janeiro, fevereiro, julho, dezembro. Os 

demais meses são todos representados através da Tabela 17.  
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Tabela 13 - Estimativa do volume de água potável sendo utilizada em vasos sanitários e 

mictórios no bloco U em janeiro (m3) 

 

Fonte: Autor (2022) 

 

Tabela 14 - Estimativa do volume de água potável sendo utilizada em vasos sanitários e 

mictórios no bloco U em fevereiro (m3) 

 

Fonte: Autor (2022) 

 

Tabela 15 - Estimativa do volume de água potável sendo utilizada em vasos sanitários e 

mictórios no bloco U mês julho (m3) 

 

Fonte: Autor (2022) 
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Tabela 16 - Estimativa do volume de água potável sendo utilizada em vasos sanitários e 

mictórios no bloco U mês dezembro (m3) 

 

Fonte: Autor (2022) 

 

Tabela 17 – Estimativa do volume de água potável sendo utilizada em vasos sanitários e 

mictórios no bloco U (demais meses) (m3) 

 

Fonte: Autor (2022) 

 

Através do Gráfico 2 podemos verificar volume médio mensal de água potável 

consumido no bloco U e os valores estimados de água potável utilizada em vasos sanitários e 

mictórios do bloco, entre 2018 e 2019.   
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Gráfico 2 - Comparativo entre consumo médio mensal de água potável e o consumo estimado 

de água potável utilizada em vasos sanitários e mictórios no bloco U (m3) 

 

 

Fonte: Autor (2022) 

 

4.2.3 Custo da água tratada  

 

A partir da pesquisa feita ao site da Companhia Águas de Joinville obteve-se a Tabela 

18 que apresenta o custo da água tratada, por categoria de usuários. A UFSC se enquadra na 

categoria Pública / Normal, com custo da água de R$ 8,39 por m3. 

  

Tabela 18 - Custo da água tratada em Joinville 

 

Fonte: Águas de Joinville (2022) 
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4.3 OFERTA: VOLUME CAPTÁVEL 

 

O volume de água captável é obtido através da área de captação e dos índices 

pluviométricos.  

 

4.3.1 Área de captação 

 

Para a definição da área de captação o telhado do bloco U foi dividido em três partes: 

A1, A2 e A3, representadas na Figura 15 de vermelho, azul e cinza, respectivamente. 

 

Figura 15 - Delimitação área de contribuição 

 

Fonte: Adaptado de UFSC-Joinville (2022) 

 

O telhado 1 foi dividido em duas áreas de 34,32 metros x 44,33 metros e 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 superfícies inclinadas, de acordo com o a norma NBR 10844/1989 a área de 

contribuição é calculada através da equação 2 abaixo. Esta pode ser verificada no item b) da 

Figura 5 e também no Anexo A. 

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

A = a * b                                                                                                        [equação 3] 

Área 1 = a1 * b1 + a2 * b2 = 34,32 m * 44,33 m + 16,50 m * 36,55 m = 2.124,48 m². 

Área 2 = a2 * b2 = 26,40 m * 36,55 m = 964,94 m². 

Área 3 = a3 * b2 = 21,70 m * 56,70 m = 1.230,39 m². 

 

Somam-se a estas suas respectivas áreas de contribuição, AC, resultante das 

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

 

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

 

Fonte: Szoma Arquitetura (2022) 

 

A Área1 possui três platibandas com 1,00 metro de altura em seu perímetro e uma com 

4,00 metros (lateral da biblioteca). De acordo com item h) da Figura 5, tem-se  

AC1 = (a * b) / 2                                                                                            [equação 2] 

AC1 = (54,45 m * 4,00 m) / 2 = 108,90 m². 

 

A Área 2 possui quatro platibandas iguais, com 1,00 metro de altura (área sobre a 

biblioteca) caracterizando:   

AC2 = (a * b) / 2 

AC2 = (62,95 m * 1,00 m) / 2 = 31,48 m². 

 

Por sua vez a área 3 possui as mesmas características da área 1 e, portanto, sua área de 

contribuição superficial é: 
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AC3 = (a * b) / 2 

AC3 = (21,70 m * 4,00 m) / 2 = 43,40 m². 

A platibanda existente no bloco U gera uma área de contribuição de 183,78 m². Esse 

valor, somado a área de cobertura, resulta em uma área máxima de captação de 4.503,59 m².  

 

 

4.3.2 Índices pluviométricos da região 

 

4.3.2.1 Clima da região de estudo 

 

A região de Joinville possui o clima subtropical que tem como característica marcante 

as chuvas regulares bem distribuídas, indicando previamente um ambiente favorável à 

implantação do sistema. As chuvas orográficas – também chamada chuva de relevo – típicas de 

parte da região, corroboram com os altos índices pluviométricos de Joinville. Essas chuvas são 

típicas de porções do litoral brasileiro e ocorrem quando ventos úmidos provenientes do 

Atlântico se aproximam da costa e enfrentam barreiras de relevo (FUVESTIBULAR, 2021).  

Um estudo realizado por Mello et. al (2015) mostra a sazonalidade da precipitação de 

Joinville, aqui apresentado pela Tabela 19, onde é possível observar a média dos acumulados 

de precipitação por estação do ano, em regiões de Joinville. De acordo com o autor, os maiores 

valores, observados no pé da serra são decorrentes das condições climáticas e topográficas ali 

existentes.  

 

Tabela 19 - Precipitação média mensal entre os anos de 1979 a 2008 da cidade de Joinville 

por região e estação do ano 

 

 

Fonte: Adaptado de Mello et. al (2015) 
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A planilha com os dados pluviométricos da região de estudo, criada a partir de dados 

da estação da Univille e estação da Defesa Civil, é apresentada na Tabela 20. Os valores em 

azul e vermelho representam, respectivamente, o máximo e mínimo pluviométrico mensal. 

 

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

 

Fonte: Autor (2022) 

 

A partir da Tabela 20 criou-se o Gráfico 3 para melhor visualização dos índices 

pluviométricos mensais da região. Constata-se um acumulado acima da média nos primeiros 

três meses do ano. 

 

Gráfico 3 - Precipitação média mensal entre os anos de 1996 a 20019 (mm) 

 

Fonte: Autor (2022) 
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5 CENÁRIOS 

 

Em função do volume estimado de água potável consumido nos vasos sanitários e 

mictórios do bloco U, apresentados nas Tabelas 13 a 17, criou-se alguns cenários para definição 

do volume de água da chuva necessário para suprir tal demanda. Esses cenários, abaixo 

apresentados, leva em consideração área de captação e índices pluviométricos.  

Para o cálculo do volume de água da chuva captável utilizou-se a Equação 1, 

subtraindo-se desta as primeiras águas, por conta de impurezas que habitam as superfícies das 

áreas de captação (telhados). Os coeficientes de escoamento superficial, C e Ifator de captação 

foram definidos como 0,8. Como descarte das primeiras águas, considerou-se 1,5 litros por m2. 

Por conta desse volume inicial descartado, valores negativos aparecem na planilha de volume 

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

 

 

5.1 CENÁRIO 1: ÁREA DE CAPTAÇÃO A1+A2+A3 

 

No cenário 1 (Figura 17) levantou-se o volume de água da chuva captável 

considerando todo o telhado do bloco U e áreas de platibanda. O resultado é apresentado na 

Tabela 21, abaixo.  

 

Figura 17 - Cenário 1: Área de captação A1+A2+A3 (4.503,59 m2) 

 

Fonte: Autor (2022) 
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Tabela 21 - Volume de água da chuva captável com área A1+A2+A3 (m3) 

 

Fonte: Autor (2022) 

O Gráfico 4 compara o volume água captável com o volume consumido nos banheiros. 

Verifica-se um volume de captação muito maior que o necessário.  

 

Gráfico 4 – Comparativo entre volume de água captável em A1+A2+A3 e o volume de água 

potável sendo utilizada em vasos sanitários e mictórios no bloco U (m3) 

 

Fonte: Autor (2022) 
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5.2 CENÁRIO 2: ÁREA DA CAPTAÇÃO A1+A3 

 

Como cenário 2 (Figura 18) considerou-se área de captação A1+A3. O volume de água 

da chuva captável é apresentado na Tabela 22 abaixo.  

 

Figura 18 - Cenário 2: Área de captação A1+A3 (3.507,17 m2). 

 

Fonte: Autor (2022) 

 

Tabela 22 – Volume de água da chuva captável com área A1+A3 (m3) 

 

Fonte: Autor (2022) 
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Gráfico 5 - Comparativo entre volume de água captável em A1+A3 e o volume de água 

potável sendo utilizada em vasos sanitários e mictórios no bloco U (m3) 

 

Fonte: Autor (2022) 

 

 

5.3 CENÁRIO 3: ÁREA DA CAPTAÇÃO A1 

 

Como cenário 3 (Figura 19) considerou-se apenas a área de captação A1. O volume de 

água da chuva captável é apresentado na Tabela 23 abaixo. 

 

Figura 19 – Cenário 3: Área de captação A1 (2.233,38 m2). 

 

Fonte: Autor (2022) 
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Tabela 23– Volume de água da chuva captável com área A1 (m3) 

 

Fonte: Autor (2022) 

 

Gráfico 6 – Comparativo entre volume de água captável em A1 e o volume de água potável 

sendo utilizada em vasos sanitários e mictórios no bloco U (m3) 

 

 

Fonte: Autor (2022) 
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5.4 CÁLCULO DO VOLUME DO RESERVATÓRIO DE ARMAZENAMENTO DE ÁGUA 

DA CHUVA 

 

Segundo Giacchini (2016) a escolha do método de dimensionamento adequado a cada 

situação é fundamental para o bom desempenho de um sistema de aproveitamento de água de 

chuva. Sobretudo, possibilita o dimensionamento do reservatório de forma satisfatória no que 

se refere ao atendimento ao consumo, a viabilidade econômica e a segurança sanitária e a 

sustentabilidade hídrica. Como já explicitado, foram definidos o Método de Rippl, Método de 

Azevedo Neto e Método Prático Inglês para calcular o volume do reservatório. 

 

 

5.4.1 Método de Rippl 

 

Pelo do método de Rippl tem-se: 

 

Quadro 5– Volume do reservatório por Rippl 

Rippl com A1+A2+A3 Rippl com A1+A3 Rippl com A1 

   

V = ∑ S (t) = 0 V = ∑ S (t) = 0 V = ∑ S (t) = 99,42 m3 

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 reservatório por Azevedo Neto 

 

Azevedo Neto c/ A1+A2+A3 Azevedo Neto com A1+A3 Azevedo Neto com A1 

V= 0,042*189,88*4503,59*2 V= 0,042*189,88*3507,17*2 V= 0,042*189,88*2233,38*2 

V = 71,83 m3 V = 55,94 m3 V = 35,62 m3 

Fonte: Autor (2022) 

 

5.4.3 Método Prático Inglês 

 

Pelo do método prático Inglês tem-se: 

 

Quadro 7– Volume do reservatório por Azevedo Neto 

Prático Inglês com A1+A2+A3 Prático Inglês com A1+A3 Prático Inglês com A1 

V= 0,05 * 189,88 * 4503,59 V= 0,05 * 189,88 * 3507,17 V= 0,05 * 189,88 * 2233,38 

V = 42,76 m3 V = 33,29 m3 V = 21,20 m3 

Fonte: Autor (2022) 
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6 ANÁLISES DOS RESULTADOS 

 

Este Capítulo tem como objetivo analisar os resultados obtidos no estudo de caso 

realizado, mostrados no Capítulo 4.  

O gráfico 2 apresenta o consumo médio mensal de água potável, obtido através da 

leitura das medições mensais do hidrômetro, e o consumo mensal estimado de água tratada 

utilizada para atender vasos sanitários e mictórios no bloco U do CTJ. Verificou-se que os 

pontos não nobres utilizam o equivalente a 55,21% do total de água potável consumida no bloco 

U do CTJ.  

Com o volume estimado de água consumida mensalmente, nos vasos sanitários e 

mictórios, foram criados cenários para definir área de captação adequada para garantir o volume 

de água captável suficiente – em respeito aos dados pluviométricos locais – a fim de suprir a 

demanda do sistema. 

No cenário 1 foi considerando todo o telhado da instituição como área de captação, 

retornando volumes captáveis muito acima do necessário para atender a demanda analisada 

(Gráfico 4). O cenário seguinte considerou A1+A3 como área de captação. A redução na área 

de captação sugerida no cenário 2 ainda retornou volumes captáveis muito além do necessário 

(Gráfico 5). As análises feitas em 1 e 2 avaliaram a implantação do sistema em cenários onde 

o consumo de água é muito inferior à disponibilidade de água de chuva ofertada, o que é típico 

de instalações de baixa demanda de água.  

A análise tomando apenas A1 como área de captação mostrou que os volumes mensais 

captáveis se aproximam dos volumes mensais de uso, tendo inclusive os meses de maio, julho 

e agosto com consumo superior à oferta (Gráfico 6). 

A análise entre oferta de água da chuva x consumo de água potável em pontos não 

nobres no bloco U se mostrou eficiente uma vez que o volume de águas pluviais disponível é 

capaz de suprir 100% do consumo, durante todos os meses do ano.  

Com relação ao reservatório de armazenamento de água da chuva, para os três cenários 

foram calculados volumes através dos métodos de Rippl, Azevedo Neto e Prático Inglês.  
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Quadro 8 – Cálculos de cenários considerando métodos de Rippl, Azevedo Neto e Prático 

Inglês 

CENÁRIOS MÉTODO VOLUME (m3) OBS 

 

Cenário 1 

(A1+A2+A3) 

Rippl zero over flow 

Azevedo Neto 71,83  

Prático Inglês 42,76  

 

Cenário 2  

(A1+A3) 

Rippl zero over flow 

Azevedo Neto 55,94  

Prático Inglês 33,29  

 

Cenário 3  

(A1) 

Rippl 99,42  

Azevedo Neto 35,62  

Prático Inglês 21,20  

Fonte: Autor (2022) 

 

Para a definição do volume do reservatório de água pluvial, optou-se por Rippl pois 

leva em consideração e avalia o balanço hídrico, no intuito de equalizar a vazão, ao passo que 

Azevedo Neto e Prático Inglês apresentam uma fórmula única e fixa, além de ter retornado 

valor mais coerente quando comparado com os volumes de água levantados no trabalho.  

Para calcular o volume do reservatório de água pluvial, o Método de Rippl considera 

que, em algum período da análise, a demanda de consumo deva ser maior que o volume de 

chuva aproveitável. Assim o volume do reservatório equivale ao somatório dos momentos em 

que o uso de água supera sua disponibilidade. Por esse motivo retorna volume apenas para o 

cenário 3. Para os cenários 1 e 2 devido ao fato que em todos os meses do ano, o volume de 

chuva captável é muitas vezes superior à demanda de água – resultado das altas áreas de 

captação – verifica-se a ocorrência de over flow, ou seja, verifica-se oferta de água em todos os 

meses do ano superior ao consumo e o Método não retorna volume de reservatório com esse 

senário. Assim sendo, dentre as hipóteses de Rippl, para análise do sistema de aproveitamento 

de águas pluviais, optou-se pelo cenário 3, por viabilizar a implantação, uma vez que retorna 

volume do reservatório, sendo este 99,42 m3.  

De acordo com os dados pluviométricos analisados, por conta dos volumes mensais 

captáveis, se executado, o reservatório sempre será capaz de atender a demanda dos pontos 

analisados. Os meses de janeiro e junho, por consumirem menos água que o volume do 
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reservatório, respectivamente 9,31 m3 e 18,18 m3 são meses que acumularão água para consumo 

no mês seguinte.  

Se implantado, o sistema passa a contribuir reduzindo o consumo de água potável em 

aproximadamente 172,96 m3/mês – valor condizente com os apresentados na fundamentação – 

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 água potável sem essa 

necessidade, como limpeza de banheiros, calçadas, pátios, estacionamento, rega de plantas e 

outras. 
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7 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Este trabalho propôs analisar o potencial para implantação de sistema de 

aproveitamento da água da chuva no bloco de salas de aula do Centro Tecnológico 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 água nas edificações; 2) análises e condicionantes para o aproveitamento das águas 

pluviais; 3) os métodos de dimensionamento de reservatórios de águas pluviais; 4) o 

levantamento dos dados necessários para análises do sistema; 5) o desenvolvimento de cenários 

de análise; 6) as análises dos resultados e a obtenção de indicadores de qualidade e eficiência 

do sistema  

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

que:  

 Observou-se a relevância dos dados pluviométricos e das características da 

edificação para eficiência do sistema de aproveitamento de águas da chuva;  

 Constatou-se a necessidade de normas específicas para, em conjunto com as 

referências, auxiliar na definição de dados estimados; 

 Levantou-se o volume de água tratada a ser substituído por água da chuva, a 

partir de dados estimados; 

  Levantou-se as informações e dados necessários para a simulação de 

implantação do sistema; 

 Constatou-se que, dentre os cenários simulados, o que apresenta área de 

captação A1 calculado pelo método de Rippl retornou as melhores condições 

de aplicação e eficiência do sistema;  

 Definiu-se o volume de água da chuva captável, com base na série histórica 

pluviométrica analisada na área de captação A1 e aplicação de Rippl; 

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

Com os objetivos do trabalho alcançados, notou-se a validade do método de estudo 

para a caracterização de cenários de análise e determinação da capacidade do sistema de 

aproveitamento de águas da chuva. 

Nesse sentido, a estrutura metodológica utilizada permitiu verificar que o sistema, 

como foi proposto, é capaz de suprir a demanda por água nos pontos não nobres, uma vez que 

a volume de água captável supre as demandas de consumo nos pontos analisados no bloco U. 
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O desenvolvimento do trabalho contribuiu para as seguintes ponderações: 

 A estimativa de consumo de uso final de água pode ser considerada uma 

aproximação, entretanto, levando em conta o perfil da população e suas 

características socioculturais, essa aproximação pode apresentar variações 

amplas que devem ser investigadas com maior rigor. Para este trabalhado, a 

aproximação considera as estimativas feitas por estudos com população de 

perfil sociocultural considerados semelhantes, já que tratam de uso e 

localização geográfica semelhantes. 

 A sazonalidade entre disponibilidade e uso de água é evidente visto que, os 

meses com maiores índices pluviométricos correspondem aos meses de menor 

consumo, resultando em sobra de água da chuva. Essa água deve ser 

acumulada para uso nos meses de menor disponibilidade e maior utilização.     

 O custo associado ao sistema repercute sobre sua implantação. A relutância da 

utilização de água de chuva acontece porque a instalação do sistema exige 

investimentos iniciais e seu retorno se dá a médio ou longo prazo.  

Para trabalhos futuros relacionados ao tema sugere-se: 

 A implantação do sistema de aproveitamento de águas pluviais: realizar a 

análise da viabilidade econômica para a implantação do sistema proposto de 

aproveitamento de água pluvial no bloco U UFSC-Joinville; 

 Identificar do real consumo de água tratada sendo utilizada nos vasos sanitários 

e mictórios: instalar hidrômetro ou outro dispositivo com função de monitorar 

e descrever o real consumo da água tratada para fins não nobres. 

A implementação do uso racional da água consiste em sistematizar as intervenções que 

devem ser realizadas em uma edificação, de tal forma que as ações de redução do consumo 

sejam resultantes de amplo conhecimento do sistema, garantindo sempre a qualidade necessária 

para a realização das atividades consumidoras, com o mínimo de desperdício. 

 Esta metodologia possui atuação na demanda de água da edificação. No entanto, cabe 

salientar que, na maioria das edificações a água potável é utilizada para a realização todas as 

atividades, independentemente de uma análise prévia da qualidade da água. A evolução do 

conceito do uso racional para a conservação de água consiste na associação da gestão, não 

somente da demanda, mas também da oferta de água, de forma que usos menos nobres possam 

ser supridos, sempre que possível, por águas de qualidade inferior. (ANA 2005) 
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ANEXO A - NBR 10844:1989 – INSTALAÇÕES PLUVIAIS DE ÁGUAS PLUVIAIS 
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ANEXO B - NBR 15527:2007 – APROVEITAMENTO DE ÁGUA DA CHUVA DE 

COBERTURAS PARA FINS NÃO POTÁVEIS – REQUISITOS 
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ANEXO C - DADOS PLUVIOMÉTRICOS DA ESTAÇÃO METEOROLÓGICA DA 

UNIVILLE 
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ANEXO D - DADOS PLUVIOMÉTRICOS DA ESTAÇÃO HIDROMETEOROLÓGIVA DO 

JARDIM PARAÍSO FORNECIDOS PELA PREFEITURA DE JOINVILLE 
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ANEXO E - PLANILHA DE MONITORAMENTO MENSAL DO CONSUMO DE 

ÁGUA DA UFSC  
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