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APROVEITAMENTO DE AGUA DE CHUVAE REUSO DE AGUA CINZA
EM HABITACOES SOCIAIS

Celimar Azambuja Teixeira®; Anderson da Costa Verboski 4; Camilla Wagnitz Piazzetta®; Gabriela

Escorsin Roque?; Micaela dos Santos Favero®

RESUMO - A 4gua é um bem natural que esta cada vez mais escasso, por esse motivo, a reutilizacéo
é fundamental para o meio ambiente. Atualmente, a maior parte da 4gua de chuva vai para a rede de
esgoto, gerando um grande desperdicio.

O uso racional da dgua na proposta de habitacdo social acompanhada de equipamentos coletivos e
publicos em Curitiba somam esforgos para diminuir a problematica do déficit de habitacdo social em
nosso pais e promover o redso da agua, promover a pluralidade, a integracdo funcional urbana,
ajudando a entender e melhorar a habitacdo social no Brasil e suas implica¢cbes urbanas e de
desenvolvimento humano. Foi inserido na estrutura um novo modelo social de uso e relso da agua,
comparado aos modelos atuais existentes em Curitiba. O programa possibilita 0 acesso ao cidadao de
usufruir racionalmente o bem mais precioso que o ser humano pode ter: “a d4gua”, contribuindo com
um bom desenvolvimento humano e racional, ajudando e ensinando o bom gerenciamento de uso e
retiso deste bem.

0s métodos de aproveitamento da agua da chuva e retso de agua cinza demonstram como esse sistema
de reuso pode ser implantado nas edifica¢fes, minimizando os custos e o desperdicio.

ABSTRACT- The water is a natural resource that is increasingly scarce, so reuse is fundamental to
the environment. Currently, most of the rainwater goes into the sewer, generating a lot of waste.

The rational use of water in the proposal of social housing accompanied by collective and public
facilities in Curitiba add efforts to reduce the problem of the deficit of social housing in our country
and promote the reuse of water, promote plurality, urban functional integration, helping Understand
and improve social housing in Brazil and its urban and human development implications. A new
social model of water use and reuse was inserted in the structure, compared to the current models in
Curitiba. The program allows the citizen to access rationally the most precious asset that human
beings can have: "water", contributing to a good human and rational development, helping and
teaching the good management of use and reuse of this good.

This article aims to analyze the water consumption in a multifunctional complex in Curitiba - PR,
presenting methods of utilizing rainwater and reusing gray water and demonstrating how this reuse
system can be implanted in buildings, minimizing costs and waste.
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INTRODUCAO

A &gua, além de fundamental na existéncia de vida na terra, desempenha também um papel
simbdlico e determinante no desenvolvimento da sociedade atual. Ao longo da histéria da civilizagéo,
0 gerenciamento desse recurso foi de extrema importancia para o evolucdo e sucesso dos
povoamentos humanos (SILVA, 1998).

No entanto, nas ultimas décadas, o consumo irracional, em conjunto com o crescimento
populacional e o desenvolvimento industrial, resultaram em um aumento significativo na demanda
por agua doce no mundo (MIERZWA; HESPANHOL,; SILVA; RODRIGUES, 2007). Fato que
contribuiu para intensificar a preocupacdo com a gestdo dos recursos hidricos — novas formas de
captar, usar ou reaproveitar a &gua tém ganhado destaque desde o projeto de grandes edificacGes e
grandes areas urbanas, até pequenas casas.

O aproveitamento de aguas pluviais € uma das alternativas que tem protagonizado esse cenario.
Uma vez que, além de minimizar os efeitos da escassez de &gua, contribui para reducdo de custos
quando aplicado em locais com consumo elevado desse recurso (BAZZARELLA, 2005).

A partir disso, este trabalho tem como principal objetivo o estudo da viabilidade de implantacdo de
um sistema de aproveitamento de aguas pluviais e “agua cinza” — aguas servidas, com excecao do

afluente dos vasos sanitarios, em um complexo habitacional de interesse social na cidade de Curitiba.

PROJETO

O projeto € do tipo multiuso, com apartamentos residenciais e uma parte para comércio e
servico. O projeto conta com vasta area de passeio e jardim, uma vez que propde-se 0 uso do terreno
ndo somente pelos residentes, mas também pela populacao do entorno. O partido permite a
permeabilidade visual e fisica, criando eixos publicos de passagem e um eixo principal no sentido
longitudinal.O terreno foi dividido em trés platds,que segregam a praca em trés niveis com o intuito
de criar visuais interessantes dentro do projeto e setorizar as areas de convivéncia. A area residencial
conta com 5 tipologias de apartamentos para melhor atender as necessidades de cada morador, sendo

distribuidos de acordo com a figura 1.
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Figura 1 — Esquema do quantitativo de apartamentos. Fonte: AUTORES (2017)

O projeto é dividido basicamente em trés torres residenciais, que estdo distribuidas ao longo de
todo o terreno. Além das alas comerciais que abrigam trés lojas, café, biblioteca, espaco de coworking

e escritorios, unidade de saude e creche, conforme o esquema da figura 2.

Figura 2 — Nivel térreo, com defini¢éo das areas residenciais e comerciais.
Fonte: AUTORES (2017)
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MATERIAIS E METODOS

Inicialmente foi calculado o volume de agua cinza produzido por dia. Para esse célculo foi
considerado que a agua cinza seria captada apenas do banho, que geraria um volume de
80L/pessoa/dia e que a populacdo residente estimada seria de 970 pessoas.

A agua cinza foi destinada as descargas de todos 0s vasos sanitarios do complexo e o excedente
foi utilizado para a irrigacdo dos jardins. Para saber se a demanda das descargas de todos 0s vasos
sanitarios seria atendida foi calculado o volume diério de agua utilizada nos vasos sanitarios
considerando uma populacdo residente de 970 pessoas (que acionariam a descarga 6 vezes ao dia),
70 funcionarios (que acionariam a descarga 4 vezes ao dia) e uma populacédo flutuante de 890 pessoas
(que acionariam a descarga 1 vez ao dia) e um volume de agua médio de 6L/descarga. Para a demanda
da irrigacao por aspersores (sprinklers) dos jardins foi considerado um volume de 1000L/h e 1 hora
de irrigacdo por semana.

Sabendo o volume de agua cinza produzido por dia e a demanda de agua de reuso por dia foi
possivel calcular o volume do reservatério de agua. Entdo, esse volume foi distribuido em varios
reservatorios de forma a otimizar o armazenamento e a distribuicdo de agua no complexo.

Para garantir a qualidade da &gua de reuso foi indicado um sistema para filtragem e desinfec¢do
da dgua. Esse sistema foi dimensionado considerando a vazdo média diaria de agua demandada para
redso.

A é&gua de chuva foi destinada a limpeza de passeios e calcadas. A area de captacdo de agua de
chuva escolhida foi a da laje da torre residencial, pois era um local sem fluxo de pessoas e com grande
area de captacdo se comparada as demais torres do complexo. A demanda de &gua de chuva foi
baseada na area das calcadas e passeios estimando-se o uso de 2L/m2/dia. O célculo do reservatorio
para armazenamento da adgua de chuva foi feito através do Método Pratico Alemdo. Entdo, o volume
de &gua para o reservatério foi distribuido em varios reservatérios de forma a otimizar o
armazenamento e a distribui¢do de 4gua no complexo.

Para calcular o volume de agua de chuva que poderia ser aproveitado foi utilizado o software
Netuno. Foram inseridos no programa 5.947 dados de precipitacdo diaria da cidade de Curitiba com
data inicial em 31/05/1997. A simulacdo foi feita com um volume de reservatério conhecido. O
volume de agua do first flush escolhido foi para os 2mm iniciais de precipitacdo e um coeficiente de

escoamento superficial de 0,9. Na figura 3 é apresentada uma tela do software Netuno.
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Figura 3 — Tela do Software netuno.
Para a coleta da agua do first flush (primeiro descarte) foram dimensionados condutores ao
longo do perimetro da area de captacdo da agua de chuva de forma a homogeneizar a qualidade da

agua a ser descartada. Posteriormente foi adotado um sistema para desinfeccdo da dgua de chuva
coletada.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O volume de agua cinza produzido (Vr) foi calculado a partir da multiplicacdo de um fator de

aproveitamento de 0,8 pela populacéo residente, 970 pessoas, pelo volume de agua cinza produzido
por cada pessoa por dia, 80L/dia e foi de:

Vr = 0,8%970+80 = 62.080L/dia = 62,1m3/dia
(1)

A demanda de agua cinza para todos os vasos sanitarios (D1) foi calculada da seguinte maneira:
primeiro determinou-se o numero total de descargas por dia e em seguida multiplicou-se esse valor

pelo volume de agua utilizado em cada descarga. O numero de descargas diarias (Nd) foi de:

Nd = 9706 + 704 + 890*1 = 6.990 descargas/dia
(2)

O volume de agua de redso para as descargas dos vasos sanitarios (D1) demandada foi de:
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D1 = 6.990 %6 = 41.940L/dia
(3)

A agua de reliso para a irrigacédo foi calculada a partir do volume demandado semanalmente e
do numero de horas semanais usadas para esse fim. O volume de 4gua de relso demandada para a
irrigacéo (D2) foi de:

D2 = 1.000*1 = 1.000L/semana
(4)

Convertendo esse volume para a demanda diaria foi obtido:

D2 = 143L/dia.
(5)

A demanda diéria total de &gua de retso (Dr) foi computada somando-se as demandas diarias

de agua cinza D1 e D2:

Dr = D1 + D2 = 42.083L/dia = 42,1m3/dia
(6)

Para calcular a demanda por agua cinza foi atendida subtraiu-se o volume demandado

(Dr) do volume produzido (Vr) e o resultado foi:

Vr — Dr = 62,1 — 42,1 = 20,0m3/dia.
(7)

Como o valor da diferenca entre o volume produzido e o volume demandado foi positivo,
significa que a demanda por dgua cinza foi atendida e que seria possivel atribuir outros usos para essa
agua além dos que foram considerados.

Para a escolha do volume do(s) reservatdrio(s) destinado a agua cinza foi considerada a
demanda diaria (Dr). O(s) reservatorio(s) deveria(m) ser capaz(es) de armazenar o volume total
demandado durante 1 dia. O volume total demandado foi de 42,1m3/dia, logo escolheu-se um volume
para armazenamento da dgua de redso de 42,1m3. Esse volume foi distribuido em quatro reservatérios

superiores de 2m3 e um reservatorio inferior de 34,1ma3.
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Para assegurar a qualidade da dgua de reuso foi selecionado um filtro que pudesse filtrar a &gua
cinza a uma taxa suficiente para suprir a demanda e um sistema para desinfeccdo da agua. O filtro
escolhido foi de agua comum, com elemento filtrante de quartzo e capacidade de filtragem de
8.000L/h. O sistema para desinfeccdo foi baseado no gotejamento de cloro nos reservatérios
superiores.

Em relacdo ao aproveitamento de agua da chuva o primeiro passo foi calcular a area de captacéo
de agua da chuva. A area foi calculada a partir do projeto arquiteténico do complexo habitacional
considerando-se apenas a superficie da laje da torre residencial, que foi o local escolhido para a coleta.
O valor encontrado para a area de captacdo de agua da chuva foi de 5855m2.

A demanda foi computada a partir da multiplicacdo da taxa de utilizacdo de agua da chuva para
a limpeza (dc), que era de 2L/m2/dia, pela area de passeios e calcadas (Ad). A area de passeios e
calgadas foi calculada do projeto arquiteténico e resultou em 9345m2. Entéo, o volume diario de dgua

aproveitada da chuva demandado diariamente (Dc) calculado foi de:

Dc = dcxAd = 2%9.345 = 18,7m3/dia
(8)

Para o célculo do volume de 4gua da chuva a ser armazenado no(s) reservatorio(s) (Va) foi

utilizado o Método Préatico Aleméo e foi obtido o resultado apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Método Pratico Aleméao.

Metodo pratico Alemao
Utilizando como base as médias de 1982 a 2007 53.83 53827.20
Utihzando como base o ano médio 5383 53827 .20
Utilizando como base o melhor ano 53.83 §3827.20
Utihzando como base o pior ano chuvoso 5383 53827.20

Fonte: AUTORES (2017)

De acordo com os resultados apresentados na tabela 1, com base no método pratico Alemao da
ABNT: NBR 15527/2007, o resultado do tamanho do reservatorio para aproveitamento de agua de

chuva, ficou em 53,83 m® e portanto adotou-se o valor de 54 m? para o volume do reservatorio.
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Va = 54m3
9)

O volume calculado para o reservatorio foi distribuido em dois reservatorios superiores de 2m3
e dois reservatorios inferiores de 25m3 para otimizar 0 armazenamento e a distribuicdo da agua de
chuva no complexo.

Utilizando o software Netuno foi possivel estimar em quantos dias a demanda por agua pluvial
era atendida completamente ou parcialmente e em quantos dias ela ndo era atendida. Os dados de
entrada foram os seguintes: 5.947 dados de precipitacdo em Curitiba com data inicial em 31/05/1997,
2mm para o descarte inicial; area de captacdo de 5855m2; demanda total de agua de 19,3L per
capita/dia; nimero de moradores igual a 970; 100% da demanda a ser substituida; coeficiente de
escoamento superficial de 0,9; simulacdo para reservatorio conhecido; e volume do reservatorio
inferior de 50.000L. O resultado obtido foi: a demanda foi atendida completamente em 96,65% dos
dias; parcialmente atendida em 0,34% dos dias; e ndo foi atendida em 3,01% dos dias.

Dessa forma, pode-se observar que a demanda por 4gua da chuva foi atendida com indices mais
do que satisfatorios.

O volume para o descarte inicial (\Vff) foi calculado a partir da altura inicial arbitrada em 2mm,
da area de captacdo da &gua de chuva de 5855m2 e do coeficiente de runoff de 0,9. O resultado

encontrado foi:

VFf = 09%2%10 — 3 *5.855 = 10,59m3
(10)

Para coletar a agua do descarte inicial foram selecionados 12 condutores, espagados ao longo
do perimetro da area de captacdo, de forma a homogeneizar a qualidade da agua do first flush. O
volume de cada condutor foi encontrado dividindo o volume para o descarte inicial pelo nimero de

condutores. O volume destinado a cada condutor (\Vcff) calculado foi de:

Veff = VFf/12 = 0,88m3
(11)

Para assegurar a qualidade da 4gua de chuva aproveitada foi escolhida a desinfec¢do da dgua

por gotejamento de cloro nos dois reservatorios superiores.
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CONCLUSOES

Com os atuais problemas ambientais de degradacdo e consumo dos bens naturais, €
imprescindivel a mobilizacdo e conscientizacdo da sociedade para a preservacdo dos recursos
hidricos. Diversos recursos existem e sao de fécil aplicacdo para que as aguas pluviais e dos efluentes
sejam reaproveitadas.

O presente trabalho proporcionou uma visdo ampla da necessidade do reuso da agua, bem como
a sua importancia. Foi possivel perceber a grande quantidade de dgua que pode-se reutilizar, que
acabou sendo, inclusive, maior do que a necessaria em nosso estudo de caso. Além da implantagdo
destes métodos, é necessario que seja trabalhada a questdo cultural da populacdo para que seja

percebida a necessidade da reducéo do desperdicio de 4gua e a importancia do reuso.
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