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APROVEITAMENTO DE AGUA DE CHUVA PARA FINS NAO POTAVEIS
EM UMA RESIDENCIA EM APUCARANA-PR

Marcela de Jiacomo Machado® & Priscila Pini Pereira?

RESUMO - O uso da &gua da chuva torna-se uma abordagem cada vez mais comum em todo o
mundo, inclusive no Brasil, visto que a escassez de dgua no pais € uma realidade para muitas pessoas,
mesmo sendo o0 pais que possui a maior quantidade de agua doce do mundo. Esse fato fica claro nas
crises que afligem estados como Séo Paulo e Parana, onde ja se recorre ao rodizio no abastecimento
de &gua potavel nas residéncias em alguns periodos do ano. Pensando na economia dessa agua
potavel, no presente trabalho foi realizado o projeto de todo o sistema de captacdo de agua de chuva
em uma residéncia na cidade de Apucarana-PR, desde as calhas, o volume da cisterna, os didmetros
das tubulacgdes até os pontos finais de uso, que neste caso serdo as descargas e as torneiras do jardim.
Também foi mensurada a viabilidade financeira do sistema, através do orcamento de construcéo e da
economia mensal do morador ao adotar o sistema. Os resultados obtidos mostraram que o sistema
completo ndo tem viabilidade econdmica atraente, porém traz beneficios para o sistema de drenagem
urbana e preservacdo da agua.

ABSTRACT - Rainwater reuse system has become an increasingly common engineering resource
around the world, including Brazil. Water scarcity is a reality for lots of Brazilians, even though our
country has the largest amount of river water. This fact is clear in the crises that afflict states as Sao
Paulo and Parand, whose population still suffers water rotation at dry periods. Aiming economy of
potable water and sustainability, the present work demonstrates an entire project of rainwater capture
system in a residence in the city of Apucarana-PR, from the gutters, the volume of the cistern, the
diameters of the pipes to the final points of use, which, in this case, will be drains and taps in the
garden. The financial viability of the system was also measured, through the construction budget and
the resident's monthly savings when adopting the system. The results obtained showed that the
complete system for this capture is still not financially profitable but there are benefits to the drainage
system and to the preservation of water.
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1. INTRODUCAO

Para Somlyody e Varis (2006), o agravamento e a complexidade da crise da dgua decorrem de
problemas reais de disponibilidade e aumento da demanda, de um processo de gestdo ainda setorial e
de resposta a crises e problemas sem atitude preditiva e abordagem sistémica.

Segundo o Relatorio Mundial das Nagdes Unidas sobre o Desenvolvimento de Recursos
Hidricos (WWRD4, 2012), mantendo o ritmo dos dias atuais, seriam necessarios 3,5 planetas Terra
para suportar a populagao vivendo em um ritmo norte-americano ou europeu.

Segundo uma pesquisa do IBGE de 2017, as familias brasileiras tiveram uma média per capita
de consumo igual a 116 litros por dia, mas um estudo da ANA (2021) prevé que 0 uso da agua devera
crescer 24% até 2030, utilizando-se em média 2,5 milhdes de litros por segundo.

Mesmo com um cenario favoravel frente aos outros paises, a crise da agua ja é uma realidade
no Brasil, como pode ser visto em S&o Paulo, onde é comum a incapacidade dos mananciais de
atender a demanda da populacdo em alguns periodos do ano (Cirilo, 2015).

A crise da dgua também foi observada no estado do Parand, com inicio em 2019, o estado
vem enfrentando a pior crise dos ultimos 50 anos. Todos o0s rios estdo com uma cota fluviométrica
abaixo da média (Instituto Agua e Terra, 2021).

Diante desse contexto, o objetivo desse trabalho é analisar um sistema de captacdo de agua de
chuva para uma residéncia localizada na cidade de Apucarana, Parana, ponderando a execucdo do

sistema previsto frente a economia obtida no consumo de dgua potavel ao longo do tempo.

1.1 Sistema de aproveitamento da agua de chuva

Para Mendes Junior et al. (2020), um sistema de aproveitamento da agua de chuva viavel
economicamente e de facil implementagdo deve fomentar a conscientizacdo humana para uma maior
sustentabilidade apontando a preocupacao com os recursos hidricos e as geracdes futuras.

Na visdo de Waterfall (2004), had muitos lugares possiveis para a coleta dessa agua de chuva,
como casas, escolas, parques, estacionamentos, condominios e instalagdes comerciais, todas elas,
mesmo que tenham uma area pequena de coleta, funcionam para o sistema.

Para May (2004), ha duas vantagens na utilizagdo da agua de chuva em areas urbanas, sendo
elas a reducdo no consumo de &gua e a melhor distribui¢do de carga de 4gua de chuva imposta ao
sistema de drenagem urbana, diminuindo inundagdes em grandes centros, e ha uma desvantagem, que

seria a diminui¢do do volume de agua em época de estiagem. A agua pode ser destinada para fins
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potaveis e para fins ndo potaveis. Quando se trata de agua potavel, o processo de tratamento da dgua
é mais complexo, enquanto para fins ndo potaveis, apenas uma simples filtracdo seria suficiente para
tal.

1.2. Normas para a coleta de dgua de chuva

Tem-se duas normas principais para projeto de captacdo da agua de chuva, a NBR 10.844/1989,
que trata das instalagGes prediais de &guas pluviais, e a NBR 15.527/2019, que aborda o tema de
aproveitamento de dgua de chuva de coberturas em areas urbanas para fins ndo potaveis.

Para as instalacGes prediais, a NBR 15.527 - Aproveitamento de agua de chuva de coberturas
em areas urbanas para fins ndo potaveis cita que as instalacbes de dgua potavel e &gua ndo-potavel
devem ser distintas, ndo permitindo seu encontro nas tubulagdes. Ja no caso de haver bombeamento,
a norma indica a utilizacdo da NBR 12.214/1992 - Projeto de sistema de bombeamento de agua para
abastecimento publico — Procedimento.

A NBR 15.527/2019- Aproveitamento de dgua de chuva de coberturas em areas urbanas para
fins ndo potaveis passou por uma reforma em 2019, que apresenta algumas diferencas, como: o
método de dimensionamento do reservatorio fica a critério do projetista; a area de cobertura conta
como area de captacdo com potencial de presenca de contaminantes; a definicdo dos usos para a agua
ndo potavel, como sistemas de resfriamento, descargas sanitarias, lavagem de veiculos, lavagem de
pisos, reserva técnicas de incéndio, uso ornamental e irrigacdo para fins paisagistico; parametros
minimos de qualidade da agua e acrescido inspecdo semestral e/ou quando necessario, na area de
captacao e condutores (ABNT NBR 15.527, 2019).

2. METODOLOGIA

O projeto utilizado para esse estudo se trata de uma residéncia ficticia, que contém
aproximadamente 170 m2 de cobertura de telhado ceramico utilizada para o aproveitamento da dgua
de chuva.

A &gua captada ¢ destinada somente as bacias sanitarias e as torneiras de jardim, portanto ¢ feito
um levantamento desses consumos para o dimensionamento do reservatério de agua nao potavel,
considerando uma ocupacéo de 3 pessoas na residéncia.

Para as bacias com caixas acopladas, considerou-se um uso médio de 6 L/descarga,

considerando uma média de 5 descargas/per capita/dia, ja para a torneira de jardim foi considerado
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um consumo médio de 2 L/m?#/dia, utilizada duas vezes por semana, ou seja, 8 vezes ao més. Seguindo
as orientacOes, para gramados ou jardins, consideraou-se um valor de 2 L/m2/dia (TOMAZ, 2009).

Para o dimensionamento das calhas, seguiu-se as instrucfes descritas na NBR 15527/2019 -
Aproveitamento de agua de chuva de coberturas para fins ndo potaveis. O primeiro passo é calcular
a intensidade pluviométrica da cidade de Apucarana, posteriormente, é calculada a area de
contribuicdo da cobertura, levando em consideracdo que a cobertura da residéncia € de estrutura de
madeira e a telha é cerdmica comum e ndo possui parede na vertical, com a area, calcula-se a vazao
de projeto, define-se o material da mesma e chega-se ao dimensionamento desejado.

O dimensionamento dos condutores verticais foi verificado pelos abacos de determinacdo de
diametros de condutores verticais, que estdo disponiveis na ABNT NBR 10.844/1989, partindo-se do
valor minimo de 70 mm.

Os condutores horizontais recebem a agua recolhida das calhas pelos condutores verticais. Suas
vazOes, assim como as das calhas, sdo definidas pela equacdo de Manning-Strickler, considerando a
altura de 2/3 do diametro. A NBR 10.844/1989 - Instala¢des prediais de aguas pluviais traz uma tabela
com os valores ja definidos conforme o coeficiente de rugosidade e a inclinagéo.

Para o dimensionamento do reservatdrio inferior, fez-se célculos através de seis métodos
conhecidos, sendo eles 0 método de Rippl, 0 método da Simulacdo, o0 método pratico do professor
Azevedo Neto, o método pratico Aleméo, o método Inglés e o método Australiano. E, apos isso, foi
escolhido o melhor volume a ser adotado, levando em consideracao os critérios técnicos, econémicos
e ambientais, ndo deixando de lado as boas praticas da engenharia, como pede a ABNT NBR
15527/2019 - Aproveitamento de agua de chuva para fins ndo potaveis.

O reservatdrio superior de dgua ndo-potavel foi dimensionado conforme o consumo de agua
nos pontos em questdo, com a informacdo colhida na demanda e suficiente para abastecer os pontos
por 48 horas.

Apos calcular a vazdo de recalque, devera ser calculado os didmetros das tubulaces de
recalque, ja que, com ele e com as conexdes, serdo calculadas as perdas de carga do sistema. Para o
didmetro da tubulacéo de succéo, é escolhido um didmetro comercial maior que o de recalque, sendo
que sua velocidade deve obedecer aos valores definidos pela norma ABNT NBR 12.214/1992-
Projeto de sistema de bombeamento de agua para abastecimento publico.

A tubulacéo para distribui¢do de 4gua pela casa foi dimensionada seguindo a NBR 5626/2020

- Sistemas prediais de dgua fria e agua quente — Projeto, execucao, operacao e manutencao.
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Por ultimo, teve-se a viabilidade do sistema, feita com um estudo de payback simples, levando
em consideracdo os gastos obtidos para a implantacdo do sistema e a economia mensal que 0 mesmo
trard para a casa, chegando a uma conclusdo de quantos anos sao necessarios para que o investimento
seja reposto.

A Figura 1 apresenta as tarifas para o fornecimento de agua e esgoto para uma residéncia

normal, de acordo com a companhia de saneamento local, Sanepar (2022).

TARIFA RESIDENCIAL NORMAL (R$/m3)
Até 5 m? 6a10 11a15 | 16a 20 21a30 >30
IAGUA Todas as Localidades Operadas| 43,11 1,33 7,43 7.47 7,53 12,74
Curitiba ESGOTO 36.64 1,13/m*| 6.32/m?| 6,35/m* 6.40/m? 10,83/m?
AGUAE
ESGOTO 79.75 2,46 13,75 13,82 13,03 23,57
Demais Localidades ESGOTO 34,49 1,07/m*| 5,94/m? 597/m?* 6,02/m* 10,19/m?
AGUAE
ESGOTO 77.60 240 1337 (1344 13,55 22,93

Figura 1 - Tarifa da SANEPAR de &gua e esgoto para uma residéncia normal - SANEPAR, 2022,

A analise de viabilidade é feita com um estudo de payback simples, levando em consideragdo 0s
gastos obtidos para a implantacdo do sistema e a economia mensal que o mesmo trard para a casa,
chegando a uma concluséo de quantos anos sdo necessarios para que o investimento seja reposto, como

mostra a equacao (1).

RF = custo sist. (1)

econ. anual

Onde,

RF — Retorno financeiro em anos;

custo sist. — Custo total do sistema (R$);

econ. anual — Economia anual gerada pelo uso da agua de chuva (R$).

3. RESULTADOS
A demanda de &gua ndo potavel da residéncia foi calculada levando em consideracéo 3 habitantes
e 3 torneiras de jardim instaladas, de acordo com recomendacdes de Tomaz (2009), conforme mostrado

na Tabela 1.
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Tabela 1 - Demanda de agua ndo-potavel na residéncia
Bacia Sanitaria

Hab. 3 pessoas
Litros/descarga 6,48 L
Cons. Descarga 2916 L/més

Torneiras de jardim
Quant. 3
L/dia/m? 2
area externa 189,08 m?2
Cons. TJ 3025,26 L/més
Demanda 5941 L/més
mensal 198 L/dia

As calhas dimensionadas foram as retangulares de PVC com didmetros entre 100 e 125 mm e
declividade de 0,5%. Os condutores verticais e horizontais apresentaram diametro igual a 75 mm,
sendo esses ultimos com declividade de 1 a 2%.

Para o dimensionamento do reservatorio inferior foram avaliados seis métodos distintos,
levando em consideracdo a média de 30 anos de precipitacdo fornecida pelo Climatempo (s/d), igual
a 155 mm. Vale ressaltar que o valor determinado para o coeficiente de Runoff foi de 0,85, que € um
valor médio para a telha ceramica, utilizada na residéncia em questdo. Apresenta-se nas Tabelas 2, 3

e 4 os métodos escolhidos como base para o dimensionamento do projeto.

Tabela 2 - Método Pratico do professor Azevedo Neto

Coef. 0,042
Pm anual (L) 0,155
80% Pm anual (L) 0,124
Ac (m?) 170,76
Meses de pouca chuva 5
V cisterna (m3) 5,55

Tabela 3 - Método Pratico Alemao

Va 22462  L/ano

Da 82959 L/ano
Pm anual 155 mm

Ac 170,76 m?2

C 0,85

\Y/ 1348 L
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Tabela 4 - Método Inglés

Pma 155 mm
Ac 170,76 m?2
V cisterna 1321 L

Tanto o Método Pratico do professor Azevedo Neto, quanto o Pratico Aleméo e o Inglés
trouxeram volumes menores quando comparados aos outros métodos, ja que ndo foi utilizada a
demanda para chegar nos volumes desejados e, além disso, possuem coeficientes para que a agua
captada fique reservada na cisterna durante poucos dias, 0 que diminui a necessidade de grandes
reservatorios. Devido ao fato do espaco disponivel para a cisterna ser pequeno, ha a necessidade de
baixo custo do sistema e existe a interligacdo com a agua da rua, quando necessario, esses métodos
se fazem mais eficientes para o projeto em questdo. Assim, optou-se por adotar o volume do
reservatorio inferior de 1000 L, volume comercial proximo ao calculado pelo método Pratico Aleméo
e Método Inglés.

A bomba escolhida para levar a 4gua do reservatorio inferior ao superior foi a Bomba BC-98
de ¥ CV da Schneider, visto que é um sistema simples que ndo necessita de muita poténcia.

O custo total do sistema foi calculado baseado no orcamento de todos os materiais necessarios
e da mdo de obra empregada, incluindo toda a tubulacdo envolvida, os reservatorios, 0 conjunto
motobomba, a mé&o de obra e os demais aparelhos utilizados para o sistema funcionar perfeitamente,
levando em consideracdo que as calhas ndo entraram no orcamento, pois a casa ja possui esse material.
O preco final para execucdo do sistema foi igual a R$ 4.035,09.

Para o calculo da economia mensal de agua potavel, primeiro tem que se prever o volume
consumido de agua potavel sem o sistema e, posteriormente, com o sistema.

A Figura 2 mostra o projeto da instalagdo visto em planta.
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Figura 2 - Planta baixa da instalagdo de aproveitamento de agua de chuva. Autoria Propria, 2022.

O consumo médio per capita de agua no Paranad é de 150 litros/dia (SANEPAR, 2022).
Considerou-se uma familia de 3 pessoas, dessa forma, tem-se um consumo de 13,5 m3 por més. De
acordo com a Figura 1, para um consumo mensal de 11 a 15 m3, a tarifa é de R$13,37/m3. Entdo, 0o

gasto mensal seria de R$180,50.
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A economia gerada pelo sistema de abastecimento, segundo o Método Inglés, sera de
aproximadamente 1.871,80 L/més, que é o volume captado de agua de chuva anual (Va) dividido por
12 meses, podendo variar conforme a constancia de precipitacdes. Com isso, a demanda passara de
13,5 m3 para 11,63 m?3 gerando, em reais, uma economia mensal de aproximadamente R$ 25,00.

Para ter-se o retorno financeiro do sistema, utiliza-se a equagédo 1, com os valores encontrados

anteriormente.

_ R$4035,09

RF = oz 1)

RF = 13,45 anos

4. CONCLUSAO

Apbs todas as analises, foi possivel concluir que, levando em consideracdo apenas o retorno
financeiro do sistema, ndo sera benéfico ao consumidor final, visto que, este levara aproximadamente
14 anos para suprir o custo para a implantacéo do sistema.

Levando-se em conta as previsdes de escassez em muitos paises nos préximos anos, devido ao
aumento previsto no consumo de agua em 50% até 2030, é importante que sistemas de aproveitamento
de agua de chuva sejam estudados e previstos dentro das edificacdes. Outro beneficio da captacdo de
agua de chuva em lotes residenciais é a diminuicdo da vazdo que chega até as galerias pluviais,
reduzindo as chances de inundac6es e alagamentos urbanos.

A economia de 4gua deve ser uma pratica incentivada, de maneira que as pessoas se atentem aos
gastos mensais de sua residéncia, buscando atitudes que diminuam esses gastos e sistemas que
substituam o consumo de agua potavel em alguns pontos de uso. Mesmo que ndao tenha um bom
custo-beneficio, deve-se considerar algo a mais que o dinheiro investido, como a responsabilidade
ambiental, para que no futuro, ndo se faca necessario medidas mais extremas para a racionalizacao
desse bem.
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