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RESUMO

O aumento demogrifico mundial gerou a temitica da sus-
tentabilidade nas reflexdes sobre as praticas socioeconémi-
cas e socioambientais, no suprimento das necessidades, sem
comprometer as geragdes futuras, abrangendo os recursos
naturais utilizados pelo homem, inclusive a 4gua. Ha uma
crise hidrica no mundo devido a poluicio das reservas de
agua potavel, das perdas nos sistemas de distribui¢io de
agua tratada e da impermeabilizacdo do solo. O Brasil
comporta as maiores reservas de agua doce do planeta. Isso
requer a conservacio da agua e diminuicio das perdas na
distribuicido de dgua potavel. A falta de agua potavel pode
ser suprida pelo aproveitamento da agua da chuva. No
Paran4, ha enorme intensidade pluviométrica, mais especi-
ficadamente em Maringd, o aproveitamento de agua da
chuva se tornou lei em 2008, trazendo beneficios, como a
reduciio: do desperdicio de dgua potavel; do risco de inun-
dacdes urbanas e de sobrecargas do sistema de galerias de
aguas pluviais. As exigéncias legais e a crise hidrica nor-
teiam as novas edificacdes, na descricdo das caracteristicas
fisicas de implementacdo e implanta¢ido do sistema propos-
to no projeto, com o objetivo de apontar uma alternativa
sustentavel. O Clube Recreativo, objeto do presente estudo,
atendendo a demanda, optou pela construciio desse sistema.

PALAVRAS-CHAVE: Aproveitamento de 4gua pluvial,

sustentabilidade, crise hidrica.

ABSTRACT

The world population growth led to the issue of sustainability
in the reflections on the socioeconomic and environmental
practices in the supply needs without compromising future
generations, covering the natural resources used by humans,
including water. There is a water crisis in the world due to
pollution of potable water supplies, the loss in the treated water
distribution systems and soil sealing. Brazil holds the largest
water reserves on the planet. This requires water conservation
and reduction of losses in the distribution of water. The lack of
potable water can be supplied by the use of rainwater. In Para-
na, the rainfall intensity is huge, more specifically in Maringa,
the use of rainwater became law in 2008, bringing benefits
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such as reduction of: waste of drinking water; the risk of urban
flooding and the overload of the urban drainage system. The
legal requirements and the water crisis guide the new buildings,
the description of the physical implementation and deployment
of the system proposed in the project, with the objective of
identifying a sustainable alternative. The Recreational Club,
present study object, given the demand, opted for the construc-
tion of this system.

KEYWORDS: Rainwater Harvesting, sustainability, water
crisis.

1. INTRODUCAO

O aumento demografico mundial acarretou inimeros
problemas ao meio ambiente. Dentre estes, destacam-se o
crescimento da populagdo mundial, o desmatamento, as
mudangas climaticas e o aquecimento global que provo-
caram aumento significativo quanto a preocupagdo com o
uso consciente dos recursos naturais, renovaveis ou nio,
bem como a procura de alternativas sustentaveis para
amenizar os impactos causados por conta da utilizagdo
inconsciente dos mesmos recursos.

Os anos 70 do século passado, marcaram o inicio das
reflexdes sobre as praticas socioecondmicas e socioam-
bientais. As mesmas vém sendo abordadas nas conven-
¢oes mundiais de ecologia e sustentabilidade. A primeira
conferéncia realizada foi a de Estocolmo em 1972, reu-
nindo 113 paises participantes na capital da Suécia'?.
Ap6s toda discussdo sobre os impactos gerados e acdes
para minimiza-los, surgiram relatorios, protocolos e
convengdes, com o intuito de conscientizar e aconselhar
as sociedades a “fazerem as pazes com a natureza” ¢
caminhar para um desenvolvimento mais sustentavel.

Somente no final do século XX, a problematica da
sustentabilidade assumiu um papel central na reflexao
em torno do desenvolvimento mundial. Em 1992, houve
uma importante convengdo realizada no Rio de Janeiro.
Participaram representantes de 173 paises. A referida
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ficou conhecida como Eco-92 e RIO-92. Durante a
Eco-92, realizaram uma analise dos progressos obtidos
desde a Conferéncia de Estocolmo, além do destaque
para o conceito de sustentabilidade. Também, ficou defi-
nido que sustentabilidade se resume em suprir as neces-
sidades no tempo presente, sem comprometer as gera-
¢oes futuras, abrangendo todos os recursos naturais uti-
lizados pelo homem, inclusive a dgua. A dgua ¢ o recurso
mais importante, mais utilizado ¢ mais desperdigado pela
populagdo mundial’.

“Ninguém parou para pensar que a agua que existe
no planeta ¢ a mesma, desde que a Terra existe. Ndo se
produz agua. Ela ndo vem de outros planetas, mas a sua
conservagdo advém do uso moderado. S6 que a huma-
nidade ndo quer mais saber de moderacédo. Tudo tem de
ser consumido em abundéncia. A agressdo destinada do
ambiente ja alterou as condigdes climaticas globais. O
desperdicio anormal de agua desequilibrou as reservas

que pareciam interminaveis™.

A agenda 21, resultado da Eco-92, estabelece algu-
mas alternativas para a conservagdo de agua, mas apesar
das orientagdes para os governos e cidaddos, ficou a cri-
tério de cada um qual alternativa adotar. Vinte anos ap6s
a Eco-92, foi realizada outra conferéncia no Rio de Ja-
neiro: a Rio+20 (com a presenga de representantes de
193 paises). “O documento final da Rio+20 apresenta
varias intengdes e joga para os proximos anos a defini-
¢do de medidas praticas para garantir a prote¢do do meio
ambiente”. A tomada de decisdes praticas foi prejudicada
por conta da crise econdmica mundial'-**,

Constata-se que apesar da realizagdo de convengdes e
apresentagcdo de melhorias relacionadas ao desenvolvi-
mento sustentavel, muitos paises sofrem pela falta de
recursos basicos como a agua. A crise hidrica ¢ mais
presente no mundo todo, e existe pelo fato de possuirem
uma grande populagdo e ndo terem muitas reservas de
4gua doce potavel, como os paises do MENA (Egito,
Libano, Siria, Emirados Arabes e etc.). J& em outros
paises como os Estados Unidos e o Brasil, ha grandes
populacdes e grandes reservas de agua, ou pequenas
populagdes e grandes reservas de agua e a crise hidrica
existe por conta da poluigdo das reservas de agua potavel,
das perdas nos sistemas de distribui¢do de agua tratada e
da impermeabilizacdo do solo. Independente de qual seja
a explicagdo para a crise hidrica, € necessaria a aplicagao
das solugdes pautadas na agenda 21 citadas anterior-
mente, sem deixar de levar em consideracdo a viabilida-
de ambiental, social e econdmica que cada uma das pos-
siveis solugdes sugeridas proporciona para cada caso
especifico>78,

Segundo Nalini (2010)%, o Brasil detém 8% das re-
servas de dgua doce do planeta ¢ 80% desse volume esta
disponivel na Bacia Amazdnica, onde vivem apenas 7%
da populagdo brasileira. Os outros 20% distribuem-se
desigualmente pelo pais. Por isso, ¢ preciso aplicar al-
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ternativas para a conservagao de agua no pais, bem como
para a diminuig¢@o das perdas no sistema de distribuigao
de 4gua potavel e no tratamento de esgoto, pois apenas
16% do esgoto gerado no pais ¢ tratado, sendo que o
restante vai para os rios sem nenhum tratamento, polu-
indo ainda mais os mananciais e colaborando com o im-
pacto ambiental ¢ a falta de agua®®!!

Assim, outro ponto importante € o uso consciente da
agua, considerando a agua tratada pelas concessionarias
de saneamento, atendendo aos exigentes tratamentos
para atingir determinados padrdes de potabilidade, como:
beber, higiene, alimentagdo, limpeza em geral, uso nos
vasos sanitarios, dentre outros fins. Para este fim, as
edificagdes deveriam priorizar as instalagdes hidraulicas
separadas em duas categorias: a categoria de agua pota-
vel e dgua ndo potavel. Dessa maneira, a agua potavel se
destinaria para cozinhar, beber e higiene pessoal, en-
quanto a dgua ndo potavel teria como destino o uso em
descargas, lavagens de patios e irrigagdo de jardins'.

Na tentativa de minimizar a problematica da falta de
agua potavel, muitos paises tém adotado politicas para o
aproveitamento da agua da chuva, tanto em residéncias
quanto em estabelecimentos comerciais e industrias, pois
¢ um atenuante da crise hidrica. A capacidade de
aproveitar a agua da chuva, tem beneficios positivos
para a implementacdo de programas de reutilizacdo e
aproveitamento. Tais beneficios incluem a redugdo do
consumo de energia, associado ao tratamento e
distribuicdlo de agua e Dbeneficios ambientais
significativos, como: a diminui¢do de escoamento
superficial ¢ de efluentes langados nos rios ¢ aumento
da disponibilidade de 4gua®!2.

No Reino Unido, o incentivo do uso de aguas pluvi-
ais ¢ intensificado, pois a economia de 4gua ¢ baseada
no volume de agua potavel substituida pela agua da
chuva. O consumo chega a 30% em uma residéncia de
4gua pelos vasos sanitarios do consumo total. E visivel a
economia que o sistema de substitui¢do de agua potavel
por dgua da chuva para fins ndo potaveis pode trazer. Em
Berlim, na Alemanha, ¢ cobrada uma taxa pela introdu-
¢do de agua da chuva no sistema de esgoto desde o ano
2000. Essa taxa desempenha o papel de estimular a im-
plantagdo de sistemas de reuso de agua para a economia
de agua potavel, além de ndo sobrecarregar o sistema de
esgoto. No entanto, nos Estados Unidos, a dgua de rea-
proveitamento ¢ destinada a lavagem de vasos sanitarios
e de automoveis, na irrigagdo e resfriamento evaporativo.
No estado da Califérnia ha financiamentos para os inte-
ressados em colocar sistemas de captagdo e aproveita-
mento da 4gua de chuva nas suas residéncias®!>.

O Brasil inova com o sistema de coleta de dgua da
chuva, com uma técnica popular nas regides semiaridas
brasileiras, que apds a Rio+20, possibilitou a criagdo do
Programa de Formagdo e Mobilizagdo Social para a
Convivéncia no Semidrido: Um Milhdo de Cisternas
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Rurais (P1MC), oferecendo cisternas para o uso de fami-
lias em propriedades rurais. A agua coletada ¢ para uso
doméstico, inclusive beber ou cozinhar. Nos ultimos
anos, observa-se um grande interesse pelo uso da agua
da chuva em todas as regides do Brasil, pois a dgua co-
letada pelo sistema de aproveitamento pode ser usada
tanto em residéncias quanto em industrias ou estabele-
cimentos comerciais. Nas residéncias, essa agua ¢ co-
mumente utilizada para lavagem de vasos sanitarios,
irrigacao de jardins e hortas, lavagens de veiculos e pisos
e cisternas de controle de incéndio. Nas industria e esta-
belecimentos comerciais, ela pode ser utilizada para res-
friamento de maquinas e telhados, lavagem de vasos
sanitarios, climatizacdo interna, lava jatos de veiculos,
limpeza industrial e etc.

O aumento da ocorréncia de eventos naturais extre-
mos no Brasil, reforca a necessidade do aproveitamento
a nivel nacional. A seca em Sao Paulo em 2013 ¢ 2014 ¢
um grande exemplo, pois o Sistema Cantareira da SA-
BESP passou a fazer uso do seu volume morto (reserva
emergencial) por conta da diminui¢do das chuvas. A
cidade tem um elevado consumo de agua e os mananci-
ais da bacia que abastecem o Cantareira estdo poluidos.
Isso provocou a falta de 4gua para a populagdo. Ha um
contraste: sempre que a cidade era atingida por precipi-
tagdes, ocorriam enchentes ¢ a chuva ndo era suficiente
para aumentar significativamente o volume dos reserva-
torios da Cantareira. O uso da agua da chuva por mora-
dores daquela regido pode ser uma 6tima alternativa para
tentar suprir a falta de d4gua e uma boa opcao de econo-
mia no consumo, pois a agua da chuva ¢ usada para ati-
vidades que ndo requerem agua potavel. Além disso, a
captagdo e o uso dessa agua seriam fatores que colabora-
riam com a diminui¢do do volume de agua escoada que
provocam enchentes. Em relagdo a normativa brasileira,
existe apenas uma, a NBR 15527:2007- Agua de chuva -
Aproveitamento de coberturas em dareas urbanas para
fins ndo potaveis — Requisitos, que trata apenas de
condigdes gerais métodos para dimensionamento de re-
Servat(')rios4’11’13’14’15’16’17.

O Parand ¢ um estado com alta intensidade pluvio-
métrica e essa condi¢do torna favoravel o reuso da agua
da chuva para consumo residencial, comercial ou indus-
trial. Por isso, ¢ crescente a adogdo desse sistema para a
economia de agua em todos os setores. Na cidade de
Curitiba existe uma legislacdo propria para o reuso de
aguas pluviais desde 2007. As novas edificagdoes devem
atender ao Decreto Municipal n°176/2007, no que diz
respeito aos volumes de contencdo de dguas pluviais em
fungdes das areas impermeabilizadas'®!®. Em Maringa, o
reuso de agua da chuva se tornou lei. O artigo 3 da secdo
IX do Decreto Municipal n°® 1.311/2008 incluso na lei
Complementar n® 685/2007, exige que qualquer edifica-
¢do nova ou que esteja passando por reformas, com area
de cobertura superior a 500m?, possua um sistema de
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reaproveitamento de 4gua da chuva!®?,

Entre os beneficios que o sistema de aproveitamento
de agua da chuva proporciona, destacam-se: a reducdo
do uso de agua potével, a diminuicdo do risco de inun-
dagdes urbanas e de sobrecargas do sistema de galerias
de 4guas pluviais, mostra-se como uma alternativa eco-
ndmica, pois € um sistema composto, basicamente em de
diversos materiais, relativamente simples:

1) Captar a agua precipitada com descarte inicial;

2) Filtrar a agua e tratar de acordo com padrdes
minimos da NBR 15575 Agua da chuva -
Aproveitamento de coberturas em areas urbanas para fins
ndo potaveis - Requisitos;

3) Armazenar agua em reservatorios proprios
para agua da chuva;

4) Distribuir a agua precipitada;

5) Drenar o excesso de agua em caso de chuva
intensa;

6) Completar a falta de agua em caso de
estiagem prolongada''->?!,

O crescimento da area urbana de Maringa vem pro-
vocando um grande aumento na demanda por agua po-
tavel advinda do abastecimento do rio Pirapd. De acordo
com o Instituto de aguas do Parana, a Companhia de
Saneamento do Parana (Sanepar), tem a permissdo do
Instituto Ambiental do Parana (IAP) para a captacao de
1440 litros de agua por segundo do rio Pirap6. Hoje, a
capitacdo de dgua nos horarios com maior demanda va-
ria entre 1050 e 1060 I/s. Devido a projecdo de cresci-
mento da cidade, em breve, o limite de captacdo serad
atingido. O aumento da populagdo tem como conse-
quéncia o aumento da urbanizag@o ¢ da impermeabiliza-
¢do do solo da cidade. A perfuragdo de pogos artesianos
para ajudar na demanda de dgua ndo ¢ uma alternativa
viavel para todas as regides, pois algumas partes de de-
terminadas bacias hidrograficas podem ndo ter vazdo
suficiente. Tal problema poderia ser amenizado pelo
aproveitamento da agua precipitada, pois a cidade possui
um bom indice de chuvas durante a maior parte do ano?.

Por referir-se a uma 4gua que seria drenada direta-
mente para o rio, o uso da dgua de chuva se mostra uma
Otima alternativa para diminuir o impacto ambiental e
reduzir a quantidade de 4gua potavel usada para fins nao
potaveis. Tal uso permitiria uma flexibilidade no pro-
cesso como um todo, mantendo apenas suas caracteristi-
cas basicas de composicdo do sistema de reaproveita-
mento de agua. Esses sistemas sdo caracterizados pelo
baixo custo inicial, bem como a facilidade e simplicida-
de de manutengdo e controle, tornando-se uma boa op-
¢do para a conservacdo e valorizacdo do uso da
aguas2122,

Assim, estabelecimentos comerciais, que possuem
grandes areas de telhado e elevado consumo de agua,
situados na cidade de Maringa possuem grande potencial
para o uso da agua de chuva, pois a cidade tem grandes
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precipitagdes durante todo o ano e o estabelecimento tera
uma grande area de captagdo; caminho facil e eficaz para
a economia de agua potavel. Os beneficios desse apro-
veitamento da dgua de chuva vao além de apenas eco-
nomizar e conservar agua.

As exigéncias legais e dos problemas causados pela
crise hidrica é de conhecimento de todos os setores, in-
clusive, os clubes sociais na cidade de Maringéd. Atual-
mente, a cidade de Maringa possui seis clubes sociais e
nenhum deles faz uso de sistemas de aproveitamento de
agua da chuva. Clubes estes que sdo locais com um
grande potencial para a implementagdo de sistemas de
aproveitamento de agua pluvial, pois se encaixam na
descricdo das caracteristicas fisicas para a implementa-
¢30 e implantacdo do sistema proposto no presente pro-
jeto.

O Clube Recreativo, objeto de estudo, ¢ um dos clu-
bes mais tradicionais da cidade e inaugurado em 1963.
Ele cresce a cada dia e ja conta com mais de 20 mil s6-

cios. Sao 20.624,59 metros quadrados de area construida.

Para atender o crescimento constante do clube, a admi-
nistracdo optou pela construgdo de uma nova ala que
sera composta por um saldo de festas, uma academia,
uma sala de reunides e a nova sede da administragao do
clube. Apesar de contar com um pogo artesiano com uma
vazao de 5 /s, o consumo de dgua para fins ndo potaveis
¢ bem elevado.

Dentro desse contexto, o presente trabalho foi de-
senvolvido com o objetivo principal de apontar uma
alternativa sustentavel e economicamente viavel para a
substitui¢cdo do uso de agua do pogo artesiano para fins
ndo potaveis, pelo uso de agua da chuva. Reduzindo por
consequéncia o escoamento superficial das aguas pluvi-
ais e o impacto ambiental.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi dividido em sete etapas, incluindo as
cinco etapas propostas pela Agéncia Nacional de Aguas
(ANA). Inicialmente, foi feito um levantamento biblio-
grafico através de livros, artigos e publicacdes que
abordam o mesmo assunto. A primeira etapa foi a de-
terminagdo da precipitacdo média mensal e anual local.
Na segunda etapa foi estabelecida a area de coleta. A
terceira etapa consistiu-se na determinagao do coeficiente
de escoamento superficial. O calculo da demanda de agua
compds a quarta etapa. A quinta etapa resumiu-se em
calcular o volume e projetar o sistema de first flush, en-
quanto a sexta etapa foi o dimensionamento do reserva-
torio de armazenamento da agua. E, por fim, a sétima
etapa foi determinado os sistemas complementar ¢ o de
tratamento.

Primeira etapa: determinagao da precipitagao
média anual e mensal local

Na introdugao ja foi exposto que o tempo de retorno
para areas comerciais e artérias de trafego ¢ de 10 anos.
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Seguindo esse pensamento e fazendo uso dos dados das
precipitagdes mensais ocorridas durante o periodo de 17
de maio de 2006 até o dia 17 de maio de 2016 e o méto-
do aritmético para determinagdo da precipitagdo média
sobre uma bacia, pode-se calcular a precipitagdo média
anual neste periodo.

Esses dados foram retirados do site do Instituto Na-
cional de Meteorologia (INMET) e tratados com o auxilio
do software Excel, onde, para obter a precipitacdo média
mensal, somou-se as dez precipitagdes de cada més no
periodo de dez anos e depois dividiu-se por dez o resul-
tado dessa soma. Para a determinagdo da precipitacdo
média anual, somou-se as precipitacdes mensais de cada
ano e dividiu-se por 12, depois de determinar a média de
precipitagdo de cada ano, somou-se as dez médias utili-
zadas e dividiu-se por 10 para obter o valor da precipi-
tagdo média anual do respectivo periodo?.

Segunda etapa: Determinagao da area de coleta

Para efeitos de calculo, considerou-se duas areas di-
ferente para compor a area de coleta, a area de contri-
buigdo e a area de coleta. De acordo com a NBR 10844 -
Instalacdes prediais de aguas pluviais, a area de contri-
buicdo ¢ utilizada no calculo do dimensionamento dos
sistemas complementares. Enquanto a NBR 15527-
Aproveitamento de dgua da chuva para fins ndo potaveis
define a area de captacdo que foi utilizada nos calculos
dos métodos de dimensionamento dos reservatorios>%,

Determinacgao da area de captagao

Area de captagdo ¢ a area, em metros quadrados,
projetada na horizontal da superficie impermeavel da
cobertura onde a agua é captada. A area de captacdo
considerada foi a area de telhado da ampliagdo. A deter-
minagdo desta area foi feita com base no projeto arqui-
tetonico do saldo com o auxilio do software AutoCad
2014. Pelo fato do telhado possuir um tragado complexo
e ser composto de varias “aguas”, foi necessario fazer
algumas subdivisdes para determinar as areas.

Determinacgao da area de contribuigdo

A area de contribuicdo ¢ a soma das areas das super-
ficies que, interceptando chuva, conduzem as dguas para
determinado ponto da instalacdo. No célculo da éarea de
contribui¢cdo, devem-se considerar os incrementos devi-
dos a inclinacdo da cobertura e as paredes que intercep-
tem agua de chuva que também deva ser drenada pela
cobertura. Para determinacdo da area de contribuigéo,
utilizou-se as divisdes feitas na area de captagdo para o
calculo da area de contribuigdo. Para determinar a areas
de contribuicdo de superficies inclinadas e de quatro
superficies planas verticais sendo uma com maior altura,
utilizou-se, respectivamente:
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(o+3)

A=lo—+ > % b
Em que:

A = area de contribuigdo;

a = largura do telhado;

h= altura do telhado;

b= comprimento do telhado.
oxh

2
Em que:
A = area de contribuicdo;
a = largura do telhado;
b= comprimento do telhado.

Terceira etapa: Determinagao do escoamento
superficial (coef. de Runoff)

Para a determinagdo do coeficiente superficial, foi
utilizado o valor encontrado na tabela 5.1 — Coeficiente
de Runoff médio (Tomaz 2009), que depende do tipo de
cobertura a ser utilizada no projeto?®.

Quarta etapa: Determinagao da demanda men-
sal de agua cinza para uso nos vasos sanitarios
e mictérios

O calculo da demanda de agua pluvial para uso de
agua cinza foi feito utilizando como base o célculo de
populagdo por m? de cada compartimento que compdem o
conjunto da edificagdo. Apos verificar a classificagdo de
cada compartimento, utilizou-se a tabela 1 — NPT 11-
Saidas de emergéncia, para verificar a populagdo maxima
permitida por m? de acordo com a ocupagdo. A area de
cada comodo da edificag@o foi obtida no projeto arqui-
tetonico. Para a determinag¢do da populagdo maxima que
utilizard essa edificacdo, multiplicou-se a area de cada
compartimento pela populagdo maxima que pode utili-
zéa-lo. Somando essas populagdes, obteve-se a populacao
maxima que utilizara a edificagdo, definida como popu-
lagdo total, para o calculo da demanda dos sanitérios foi
definida também a populagdo feminina e masculina.

Para os sanitarios masculinos, estimou-se que 70%
dos homens utilizardo os mictorios e 30% utilizardo o
vaso sanitario. Assim, pdde-se multiplicar o valor esti-
mado de descargas pela quantidade de litros que cada
descarga gastaria e pela quantidade de dias que o ambi-
ente sera utilizado no més, obtendo assim a demanda
mensal.

Quinta etapa: Determinagdo do sistema first
flush

O calculo do volume a ser descartado no comego da
precipitagdo foi feito da seguinte forma:

V=A=F
Em que:
V= volume a ser descartado;
A= area de captagio;
P= precipitagdo de 2mm, segundo o item 4.2.5 da NBR 15527.
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Sexta etapa: Dimensionamento do reservatoério

O calculo da captagdo foi feito levando em conside-
ragdo a area de telhado, a precipitacdo e trés métodos de
dimensionamento de reservatoérios disponiveis na NBR
15527:2007 — aproveitamento de agua da chuva, ado-
tando o maior volume entre os trés. Os métodos utiliza-
dos serdo:

e M¢étodo de Rippl:
5it) = Dit) — Qi)

Q= C x precipitagdo da chuva ) x area de captagdo
V=ZX8 (, somente para valores S>0
Sendo que: X Dy <X Qg
Em que:
S, € o volume de dgua no reservatdrio no tempo t;
Q. € o volume de chuva aproveitavel no tempo t (série men-
sal);
D), ¢ a demanda ou consumo no tempo t;
V € o volume do reservatorio;

C ¢ o coeficiente de escoamento superficial (coeficiente de
runoff)!4.

e Método Azevedo Neto ou Método pratico
brasileiro:

O volume de chuva do reservatorio foi obtido pela
seguinte equacdo:

V=0042sFP=zA=T

Em que:
P ¢é o valor numérico da precipitacdo média anual, expresso em
milimetros (mm);
T ¢ o valor numérico do numero de meses de pouca chuva ou
seca;
A ¢ o valor numérico da area de captagdo em projegdo, ex-
presso em metros quadrados (m?);
V ¢ o valor numérico do volume de agua aproveitavel e o vo-
lume de 4gua do reservatorio em litros (1)'.

e Método pratico Inglés:

O volume de chuva foi obtido pela seguinte equagao:
¥V =005=FP=4
Em que:
P ¢ o valor da precipitacdo média anual, expresso em milime-
tros (mm);
A ¢ o valor da area de captagdo em projecdo, expresso em me-
tros quadrados (m?);
V ¢é o valor do volume de agua aproveitavel ¢ o volume de
4gua da cisterna, expresso em litros'.

Sétima etapa: Dimensionamento dos sistemas
complementares

Determinagao da vazao de projeto

Para a determinagdo da vazao de projeto, utilizou-se a
seguinte formula
f=4
© 6D
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Em que:

Q = Vazio de projeto, em L/min;

I = intensidade pluviométrica, em mm/h
A = 4rea de contribuigdo, em m?

Dimensionamento das dimensdoes da Aarea
transversal das calhas

Para o dimensionamento de calhas, usou-se a formula
de Manning-Strickler:

5 &1
— Fx—sRlsgl
7 =3ﬂ3 % i

Em que:

Q = Vazio de projeto, em L/min
S= area da se¢do molhada, em m2
n = coeficiente de rugosidade

R =raio hidraulico, em m

i = declividade da calha, em m/m
K =60.000

Determinagao do diametro dos condutores
verticais

Para a determinagdo dos didmetros dos condutores
verticais, foi utilizado a Figura 3 - Abacos para a deter-
minagdo de didmetros de condutores verticais da NBR
10844 — Instalagdes prediais de aguas pluviais, levando
em considerag@o a vazdo de projeto ja calculada anteri-
ormente ¢ o comprimento do condutor vertical obtido
através do projeto arquitetonico.

Determinacgéo dos condutores horizontais

Os diametros dos condutores horizontais ¢ as suas
inclinagGes foram obtidos através da Tabela 4 - Capaci-
dade de condutores horizontais de segdo circular, da NBR
10844 — Instalagoes prediais de aguas pluviais, levando
em consideracdo a vazdo de projeto de cada condutor.

Determinacgao do sistema de tratamento.

Para que a 4gua a ser utilizada atinja os Pardmetros de
qualidade de dgua para uso ndo potavel especificados na
NBR 15527, foi feita uma pesquisa a respeito dos filtros e
estacoes de tratamento disponiveis no mercado para en-
contrar uma solugdo pratica e eficaz.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Primeira etapa: determinagao da precipitagao
média anual e média mensal local

A precipitagdo média anual calculada foi de 1782,4
mm e as precipitacdes médias mensais calculadas foram
colocadas em um gréfico para melhor analise.
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Precipitagdo média de 2006 a 2016 (mm)
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Grifico 1. Precipitagdo média mensal do ano de 2006 até 2016
Segunda etapa:
Determinagao da area de coleta

Determinacgao da area de captagiao

1l
M.. L

Locaos

Figura 1. Planta de locag@o e cobertura com a Divisdo das aguas do
telhado e locacdo da cisterna.

Determinagéo da area de contribuigao

Tabela 1. Areas de contribuigio.

Divisdo Area de Area de contribuigio
de areas captagao
(m?)
a(m)  h(@m) b@m) ACm?
Area 1 266 7 0,6 18 131,40
Area 2 20 3,6 0,3 5,5 20,63
Area 3 38 6.1 0,5 8 50,80
Area 4 23 3,3 035 7,9 27,45
Area 5 94 6 075 11,9 76,18
5
Area 6 120 10 0,6 12 123,60
Area 7 4 1,8 0,2 1,8 3,42
Area 8 14 2.9 - 4,7 6,82
Area 9 1,9 095 075 3,15 4,17
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Terceira etapa: Determinagao do escoamento
superficial (coef. De Runoff).

O coeficiente de escoamento superficial ou coeficiente de
Runoff adotado foi de 0,8, considerando que as telhas
utilizadas serdo telhas corrugadas de metal.

Quarta etapa: Determinacdo do sistema first
flush

O volume a ser descartado da primeira chuva devera ser
de, no minimo, 1,17 m3.

Quinta etapa: Determinacdo da demanda men-
sal de agua para os vasos sanitarios e micto-
rios.

Tabela 2. Determinagdo da demanda mensal por descargas.

V.28,n.2,pp.31-39 (Out - Dez 2016)

Considerando as grandes diferengas entre os volumes
calculados, adotou-se o resultado do método de Rippl
como o volume minimo que o reservatorio tera que ter
para atender a demanda dos vasos sanitarios e dos mic-
torios. Porém, decidiu-se que o melhor seria adotar o
volume do método Pratico Inglés, pois é o maior volume,
considerando que hé espago suficiente para a construcio
do reservatério. Além disso, o reservatdrio estard posi-
cionado em uma das partes mais altas do clube, tornando
possivel a distribuigdo da agua por gravidade. A respeito
da agua remanescente, ela sera usada para a lavagem de
patios, irrigagdo de jardins e do campo de futebol, le-
vando em conta que ha um elevado consumo de agua
potavel para esses fins. Apos definir o volume do reser-
vatorio, determinou-se que o mesmo seria construido in
loco de alvenaria estrutural, pois seria mais viavel eco-
nomicamente, uma vez que ndo existem opgdes no mer-
cado para atender esse volume necessario e ao espaco

disponivel. O formato escolhido foi o retangular
Uso Divisio l;‘gi' Area ]zifza‘iflef;‘g Pop. Pop. para facilitar a execucdo. As dimensdes foram
CSCIP | () semanal semanal | mensal | definidas pelo espago disponivel para a cisterna
enterrada, que foi de 2 metros de largura, 8 metros
Saldo de festas F-6 2,00 199,42 2,00 798 3191 de comprimento 3’2 metros de proﬁmdidade,
i 5 totalizan m volum 1,2 m? de agua.
Cozinha salio F-8 0,14 | 3466 2,00 10 40 0 do um volume de 51, de agu
de festas
Administra¢do D-1 0,14 79,44 5,00 57 227
Academia E3 0,67 | 187,60 6,00 751 3002
Sala de re- D-1 0,14 | 129,04 1,00 18 74
uniocs
Descargas por 6533
mes

Assim que foi determinado o niimero de descargas
mensais, considerou-se que 3267 descargas serdo dadas
nos banheiros femininos e 3267 descargas serdo dadas no
banheiro masculino, dividido entre 30% e 70 % das des-
cargas entre os vasos sanitarios e os mictorios, obtendo-se
as quantidades de descarga de 980 e 2287, respectiva-
mente. Considerando que os vasos sanitarios serdo do
tipo caixa acoplada, cada descarga efetuada terd o con-
sumo de 6 litros, totalizando um volume mensal de 25482
litros, enquanto que cada mictorio gastard 2,5 litros por
descarga, totalizando um volume mensal de 5718 litros.
Assim, a demanda mensal de agua calculada foi de 31200
litros.

Sexta etapa: Dimensionamento do reservatoério

Tabela 3. Diferengas entre volumes e métodos.

METODO VOLUME DO RESERVATORIO (1)
Rippl 5.200
Azevedo Neto 43.490
Pratico Inglés 51.770
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Sétima etapa: Dimensionamento dos sistemas
complementares

Dimensionamento das calhas

Tabela 4. Dimensoes das calhas.

Dimensoes

Q a b adotadas das
Calha . calculado = calculado calhas
(I/min)

(m) (m) a b
(cm)  (cm)
1 | 409,53 0,07 0,14 7,5 15
2 64,28 0,03 0,07 7,5 15
3 158,33 0,05 0,10 7,5 15
4 85,56 0,04 0,08 7,5 15
5 622,65 0,08 0,16 10 20
6 10,66 0,02 0,03 7,5 15
7 13,01 0,02 0,04 7,5 15
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Determinagao do didmetro dos condutores ver-

ticais

Tabela 5. Dimensdes dos condutores verticais.

V.28,n.2,pp.31-39 (Out - Dez 2016)

tada e quanto a sua frequéncia necessarios, demonstrando
que ha um grande potencial para o aproveitamento de
agua pluvial na cidade.

Referente aos dimen-

Calha 1 Calha2 | Calha3 | Calha4 Calha 5 Calha6 | calha7 | Sionamentos  realizados,

apesar dos trés métodos

(1:0ndutor zondutor gondutor (1:0ndutor iondutor iondutor (1:0ndutor gondutor (1:0ndutor (1:0ndutor serem extremamente con-
fiaveis, notou-se que o

Vazio volume calculado pelo
(Vmin) 159,26 | 159,26 91,01 6428 | 15833 | 8556| 311,33| 311,33| 1066| 13,01 | método pratico inglés
apresentou-se  90% maior

que o volume -calculado

Diam. pelo método de Rippl, de-
cond. finindo o volume minimo
(mm) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 | do reservatorio baseado na

Determinacéo dos condutores horizontais

Tabela 6. Dimensdes dos condutores horizontais.

Diametro

Vazio Inclinagéo condutores

(I/min) n (%) horizontais
(mm)
Tondumr 15926 | 0.01 ! 100
caiha gondutor 159026 | 001 1 100
gﬂnduwr 91,01 | 0,01 ! 100
ca;ha Tondutor 6028 | 001 1 100
caéha (1:0ndutor 15833 | 001 1 100
caiha (1:0ndutor s5.56| 001 1 100
calha Tondumr 311,33 | 0,01 2 100
’ gﬂnduwr 311,33 | 0,01 2 100
caéha Tondutor 1066 | oot 1 100
ca;ha Tondutor 1301 | oot 1 100

Determinacgédo do sistema de tratamento e filtros

Como sistema de tratamento, foi escolhido uma es-
tagdo de tratamento de dgua da chuva da com aciona-
mento automatico e capacidade de tratamento de até
5000 litros por hora que faz a filtragem e a cloragdo da
agua coletada além de fazer o descarte da agua resultante
do first flush.

4. CONCLUSAO

Diante dos resultados apresentados no artigo, pode-se
concluir que a adocdo do aproveitamento de agua da
chuva como parte constituinte do sistema hidraulico da
edificacdo demanda uma andlise criteriosa no projeto
como um todo, assim como nos indices pluviométricos da
regido. Estes indices no municipio de Maringd mostra-
ram-se satisfatorios quanto ao volume de agua precipi-
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demanda mensal e na precipitacdo mensal, e 16% maior
que o método Azevedo Neto, considerando os meses de
seca. Também constatou-se que a alternativa mais viavel
do ponto de vista ambiental seria optar pelo método, cujo
resultado obtido foi o maior volume, mesmo tendo um
reservatorio quase que duas vezes maior que a demanda
mensal dos vasos sanitarios e mictorios. Esse grande
volume de agua armazenada significard uma redugao
significativa no escoamento superficial de agua pluvial
oriundo do clube. A diminui¢do do escoamento superfi-
cial reduz a sobrecarga no sistema de drenagem urbana,
consequentemente diminui o risco de enchentes.

Do ponto de vista econdmico, o aproveitamento da
agua da chuva para os fins menos nobres considerados no
calculo, significa o aumento do volume de agua potavel
disponivel para o clube, pois mesmo que o clube conte
com um pogo artesiano, sua crescente populagdo de-
manda cada vez mais agua. Além disso, a 4gua excedente
ndo sera desperdigada, ela podera ser utilizada para outras
necessidades do clube que ndo foram consideradas inici-
almente como lavagem de patios, rega de jardins e do
campo de futebol, pois podera ficar armazenada por
longos periodos, uma vez que a estacao de tratamento fara
a retirada da matéria organica e a clorag@o desta dgua.
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