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RESUMO

O desperdicio de agua potavel nas cidades tem grande influéncia nos desastres
causados por enchentes. O consumo excessivo de agua potavel em usos que podem
aproveitar aguas de menor qualidade, influencia diretamente no volume de agua
disponivel. Considera-se o aproveitamento de agua da chuva uma alternativa a
utilizacdo da agua tratada para alguns usos que ndo exigem potabilidade. Sendo
assim, o objetivo do trabalho é apresentar o método de aproveitamento de agua da
chuva e explicar sobre sua aplicacdo em construc¢des existentes. Para isso, a pesquisa
envolve uma revisao bibliografica sobre o assunto, reunindo os principais tépicos
referentes ao tema proposto. Elucida sobre viabilidade da aplicacdo do sistema e sua
eficiéncia e apresenta uma comparagcdo mostrando que o consumo doméstico é muito
maior para fins ndo potaveis do que potaveis, evidenciando o desperdicio do recurso.
Como concluséo, é possivel ratificar a eficiéncia dos sistemas de aproveitamento da

agua da chuva para o racionamento dos recursos hidricos.

Palavras-chave: aguas pluviais, impacto ambiental, arquitetura sustentavel.



ABSTRACT

Wasting potable water in cities has a huge influence in disasters caused by floods. The
excessive consumption of potable water for uses that can be served with a lower
quality water, influence directly in the volume of water available. Using rainwater is
considered an alternative to the water from water treatment companies for some uses
that do not demand potability. Therefore, the objective of this study is to introduce the
method of rainwater use and to explain about the application in existing buildings. To
achieve this, the research involves a literature review about the subject, gathering the
main topics referring to the proposed theme. This clarifies the viability of application of
the system and its efficiency and presents a comparison showing that the domestic
water consumption can be much larger in non-potable uses then the potable ones,
proving the waste of this resource. As a conclusion, is possible to confirm the efficiency

of rainwater use systems to rationing water resources.

Palavras-chave: rainwater, environmental impact, sustainable architecture.
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1. INTRODUCAO

De acordo com dados de Nuvolari et al. (2007), a quantidade total de agua na
Terra é estimada em 1386 milhdes de km3. Desses, 97,5% sdo agua salgada, e 2,5%,
agua doce. Esse volume tem permanecido aproximadamente constante nos ultimos
500 milhdes de anos, ainda que as quantidades estocadas nos diferentes
reservatorios sofram significativas alteracdes ao longo desse periodo. Dessa agua
doce no mundo, 12% encontram-se em territorio brasileiro.

Considera-se que a crise hidrica tenha entre suas principais causas, o acelerado
desenvolvimento urbano e crescimento demografico mundial, muitas cidades néo
conseguiram acompanhar tais avancos e suprir as necessidades de infraestrutura de
seus habitantes. Assim, com a demanda maior que o fornecimento, muitas pessoas
qgue residem mais afastadas das fontes, comecaram a néo ter acesso a quantidade
de &gua usual para suprir seus habitos diarios. (BERTOLO, 2006)

Além da captacdo de agua dos rios, o ser humano sempre utiliza da agua da
chuva para suprir suas necessidades basicas desde a antiguidade (SILVA 1998).
Atualmente, o aproveitamento da 4gua da chuva é considerado um dos artificios que
pode atender muitas pessoas e resolver o problema da falta de 4gua em muitas
regides. No ambito da sustentabilidade, esse artificio € considerado uma alternativa
importante para a reducdo da poluicdo das aguas, por aproveitar de um recurso
alternativo. (BERTOLO, 2006)

Ainda que nos dias atuais, ndo seja recomendado utilizar da 4gua da chuva para
beber sem qualquer tratamento (BERTOLO, 2006), a chuva €& um recurso
importantissimo para muitas pessoas que moram em regibes onde ndo existe o
atendimento das empresas de tratamento de dgua e esgotos. Atualmente, no Brasil,
existe o programa “Um Milhdo de Cisternas”, do Governo Federal, que constréi
cisternas para familias que ndo tém acesso a agua proxima de suas casas. O
atendimento do programa € predominante na regido Nordeste, provando que mesmo
as regides mais secas do pais, tem potencial para aproveitar a agua da chuva.
Podendo usufruir desse recurso, muitas familias conseguem suprir as necessidades
basicas sem precisar fazer grandes deslocamentos a pé, e nem mudar de lugar para
morar, como precisavam fazer antes de serem atingidas pelo programa. Deste modo,
os habitantes da regiio ganham em saide e qualidade de vida. (ARTICULACAO
SEMIARIDO BRASILEIRO, 2011)



As técnicas para o reuso da agua vém se desenvolvendo juntamente ao
desenvolvimento tecnoldgico. Aliadas a esse progresso, tém se tornado cada vez
menos onerosas e as aplicacdes vém se popularizando. (BERTOLO, 2006)

Assim como em muitos lugares no mundo, a agua da chuva que escoa pelas
ruas e edificacbes, ndo encontra area permeavel no solo que seja suficiente para a
absorcdo, causando enchentes. Esta agua que ndo permeia o solo, cai diretamente
nos bueiros urbanos, chegando em alguns casos em que o0s sistemas sdo mal
planejados, a se misturar com o esgoto doméstico, e assim, poluem um volume de
agua muito maior. Com o aproveitamento da agua da chuva, € possivel reduzir o
volume de agua direcionado aos sistemas pluviais, ou mesmo aos esgotos, e assim,
reduzir a poluicdo das aguas e controlar enchentes.

Nos centros urbanos, quando a &gua da chuva ndo penetra o solo, o ciclo
hidrologico ndo completa todas suas etapas, o que causa a reducdo da reposicao de
agua nos lencgdis fredticos, e assim reduz também o volume disponivel. Nao
permeando o solo, essa agua que seria relativamente limpa, se contamina. A ma
destinacdo da agua, juntamente com a crescente demanda de agua nas cidades,
agrava o problema da reducdo de disponibilidade de agua limpa, por impedir e
comprometer o processo natural do ciclo hidrolégico. (GROUP RAINDROPS, 2002)

O ciclo hidrolégico, envolve algumas etapas, que nos grandes centros urbanos,
acabam por ndo acontecer. Apés as chuvas, a agua pode ter alguns destinos: penetrar
0 solo, escoar diretamente para os cursos d’agua (rios, lagos, mares...) ou ainda
evaporar (BERTOLO, 2006). A parcela de agua que consegue penetrar o solo, e
alcancar os aquiferos subterraneos, vem a abastecer as nascentes, ou mesmo 0s rios
e lagos. Desses depdsitos superficiais, pelo calor do sol ou altas temperaturas, a agua
evapora, e ao se condensar, precipita novamente em forma de chuva.

No Brasil, comeca-se a falar em regulamentacbes para 0s sistemas de
recolhimento e aproveitamento da agua da chuva. Atualmente, existem alguns
projetos de leis que visam determinar que as novas constru¢des recolham a 4gua da
chuva como método de controle de enchentes e racionamento de agua. (BRASIL,
2017b)

Um outro aspecto que precisa ser considerado no desenvolvimento urbano das
grandes cidades brasileiras, € o0 processo de urbanizacdo desatento ao impacto
ambiental (VERDADE, 2008). Esse crescimento acelerado acabou deixando de lado

algumas etapas que influenciam na qualidade da agua liberada nos esgotos. A
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infraestrutura urbana para esgotos e escoamento da agua das ruas, acaba por poluir
um volume de agua que poderia ter outras finalidades uteis, substituindo a agua
tratada. Deste modo, atenderia alguns usos que néo necessitam de agua potavel para
seu funcionamento, como por exemplo, descargas sanitérias, limpeza e paisagismo,

por exemplo.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo apresentar o sistema de captacao,
tratamento e destinacdo das aguas pluviais no ambiente construido, e desenvolver
sobre os tépicos de avaliagdo para a implantacdo do sistema em edificacdes

habitacionais existentes.

2.2 Objetivos Especificos

- Explicar os beneficios do recolhimento da agua da chuva, em macro escala,
como o meio urbano, mas também microescala, como uma unidade habitacional;

- Explicar o funcionamento do sistema de aproveitamento da agua da chuva;

- Apresentar os possiveis usos da agua da chuva na construcao;

- Apresentar os graus de limpeza que essa agua precisa ter para cada uso e
como fazer para deixa-la limpa;

- Apresentar uma lista de etapas a serem estudadas para a instalacdo desses
sistemas em edificacGes pré-existentes;

- Apresentar uma relacéo custo x beneficio de forma simplificada, de facil analise

e compreensao.
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3. JUSTIFICATIVA

A sustentabilidade na arquitetura e urbanizacdo € um tema que vem sendo
debatido nas ultimas décadas. Ao longo de praticamente todo o desenvolvimento
urbano e da construcdo, pouco se pensou na eficiéncia e impacto ambiental nesse
processo. Hoje, existem cidades que geram grande poluicdo, mas que poderiam ser
mais sustentaveis.

E alarmante o fato de que ainda se vém muitos novos projetos arquitetdnicos
ineficientes e que geram grandes desperdicios no setor da construcao civil.
Lamentavelmente, muitos desses projetos, hdo cumprem com sua funcédo como, por
exemplo, residéncias que ndo tém espaco adequado as necessidades dos moradores
ou prédios comerciais que obrigam 0s usudrios a instalar sistemas de climatizacao
artificial, pois em fase de projeto, o conforto térmico nao foi uma das prioridades. Mas
ainda, a principal razdo que motivou esse estudo, no que se refere as novas
construcbes, € que mesmo sendo projetadas nos ultimos anos, ndo contam com
sistemas de aproveitamento da agua da chuva. Um sistema tdo simples de ser
implantado quando nas fases iniciais do projeto, e que traz grandes beneficios, tanto
para 0s usuarios, quanto para a cidade, e para a prépria comunidade em si.

A cidade como ambiente ja consolidado € um meio onde as mudancas séo
dificeis de serem aplicadas. Quando se pensa a cidade como um todo, grandes
construcdes, grandes redes de infraestrutura, torna-se complexo encontrar solugdes
sustentaveis que substituam antigos habitos, e que a populacdo adote com facilidade.
Medidas sustentaveis exigem a aceitacdo da populacdo para que se alcance um
funcionamento eficiente. O aproveitamento da dgua da chuva é um sistema que pode
ser implementado nos mais variados tipos de construgdes, mesmo as mais antigas.
Isso porque traz beneficios ambientais, mas também economia de recursos para 0s
usuarios, e deste modo, é possivel conquistar a aceitagdo da populacdo e o sucesso
na aplicacao do sistema.

O arquiteto € um dos grandes responsaveis pela aplicacdo da sustentabilidade
na construcao civil e seus usos. Cabe ao profissional conscientizar sobre a otimizacao
dos recursos dentro da &rea de atuagéo profissional e pessoal. Sejam estes, recursos
naturais como a agua, ou recursos materiais, como o as construcdes.

A proposta desse trabalho resulta de uma indignacédo pessoal, causada pelo

pouco que se faz nas cidades com relagdo aos impactos ambientais causados pela
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acao humana. Séo grandes e muitos meios de poluir, e muitas formas simples de
reduzir esse impacto.

Dessa maneira, buscou-se desmistificar os sistemas de recolhimento e
aproveitamento de 4gua da chuva. Explicar o funcionamento, para comprovar que
este ndo é um método complexo quando em relacdo ao beneficio que traz. Isso, a fim
de convencer os usuarios de construcfes pré-existentes, de que a instalacdo de
recolhimento de agua da chuva, traz beneficios a comunidade, retorno financeiro, e
diminui o impacto ambiental.

Ha muito investimento para que a agua que recebemos das estacfes de
tratamento se torne potavel, e esta, acaba por ser desperdicada em usos que nao
precisam desse tratamento. E inquietante o fato de a agua da chuva escoar pelas
tubulagcdes de infraestrutura urbana em vez de permear o solo ou ainda substituir a
agua potavel que é utilizada em sanitarios, paisagismo, industrias, ou lavagem de
carros. Isso porque, mesmo que haja grande disponibilidade, a 4gua potavel nunca
deveria ser utilizada para usos que toleram aguas de qualidade inferior.

Assim, este trabalho vai explicar o funcionamento do sistema de forma simples
e pratica, a fim de conscientizar sobre a importancia do aproveitamento da agua da
chuva. Dessa forma, desenvolvendo sobre as etapas de estudo para a instalacao
destes sistemas em edificacdes ja existentes através de textos de facil compreenséao,
para que seja possivel atingir tanto aos usuarios da edificacdo, quanto as equipes

técnicas de obra.
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4. BREVE PANORAMA DA AGUA

4.1 A agua no contexto mundial

Antes do desenvolvimento dos grandes centros urbanos, as popula¢cées nao
tinham muita preocupacdo com a conservacao da agua (SILVA, 1998). Captavam
diretamente dos rios, faziam seu uso domeéstico e descartavam, muitas vezes sem
qualquer destino especifico. Hoje em dia, principalmente nas grandes cidades que
contam com um sistema de abastecimento, a dgua passa por muitas etapas de
tratamento antes de ser usada, assegurando qualidade e potabilidade, e seus
efluentes passam por varias outras etapas de tratamento de esgoto antes de ser
descartada.

Nesses grandes centros urbanos, o aproveitamento da agua da chuva, pode
funcionar como controlador de alagamentos e enchentes. Isso porque, ao recolher e
utilizar a 4gua da chuva, aproveita-se um grande volume de agua que seria descartada
através da infraestrutura urbana. Algumas enchentes ocorrem porque muitas vezes
essa infraestrutura ndo comporta a necessidade de vazao da agua da chuva que cai
em um curto espaco de tempo. (GROUP RAINDROPS, 2002)

Outra causa para as enchentes nos grandes centros urbanos, € a falta de areas
verdes, permeaveis, que permitam a penetracao da agua da chuva no solo (GROUP
RAINDROPS, 2002). O desenvolvimento acelerado das cidades acompanhado da
reducdo das areas permeaveis, aumenta o volume de agua que precisa ser escoado
pela infraestrutura urbana. E assim, o dimensionamento anteriormente aplicado,
torna-se ineficiente. Além disso, o descarte de lixo nas ruas causado pelo descaso da
populacdo, gera grande volume de detritos que escoam junto com a agua, entupindo
0s bueiros.

Conforme Nuvolari et al. (2007), as precipitacbes pluviométricas sdo uma
importante etapa no ciclo hidrolégico, pois dao continuidade ao processo de reposi¢ao
hidrica da terra. Quando a agua segue o processo natural do ciclo hidrolégico, ela se
renova por meio de sistemas naturais como um recurso limpo e seguro. Nos grandes
centros urbanos, quando acontece dessa agua correr diretamente aos bueiros, etapas
do seu ciclo natural sdo interrompidas, a agua é contaminada, e ndo volta a abastecer

as nascentes de forma natural.
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O ciclo hidrolégico no meio ambiente pode ser representado através do esquema
na figura 1.

Figural — Representacao do Ciclo Hidroldgico.

e

Precipitacéo l l

Evaporagéo

Fonte: BRASIL (200-).

Na figura 1, pode-se visualizar o escoamento superficial direcionado ao fluxo dos
rios, exemplificando uma das etapas do fluxo da agua. Porém, se essa agua estiver
contaminada, conforme for descarregada nos rios, ocorre o fenbmeno chamado
eutrofizacdo. Isso acontece porque a agua poluida, contém altas concentracbes de
nitrogénio e fésforo, o que aumenta a matéria organica e a quantidade de fitoplancton
a niveis indesejaveis nos rios, favorecendo os focos de doengas de veiculagéo hidrica.
Esse fenbmeno provoca a redugcdo da zona eufética, que significa redugcédo de
profundidade da zona onde a agua é transparente o suficiente para garantir a entrada
de luz que permite a fotossintese dos seres vivos desse habitat. (NUVOLARI et al.,
2007)

No mundo, o regime de chuvas varia de acordo com o periodo do ano, condi¢des
climaticas, poluicdo, pressao, temperatura, topografia e geografia. Essas
caracteristicas, justificam a grande diversidade de peculiaridades de cada localidade.
(NUVOLARI et al., 2007)

Deste modo, fica clara a disparidade do ciclo da 4gua nos centros urbanos e no
meio natural, assim como, 0s impactos que a urbanizagcédo causa no ambiente. Sendo
assim, o aproveitamento da agua da chuva, é uma alternativa a reduzir esse impacto.
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4.2 Acbes internacionais de promocdao de captacdo de agua da chuva

O Brasil € um pais rico em recursos naturais, e mesmo tendo abundéancia em
reservas de agua, muitas regides ainda ndo séo atendidas pelas concessionarias de
fornecimento e tratamento de agua (SISTEMA NACIONAL DE INFORMACOES
SOBRE SANEAMENTO, 2015). Diante disso, a popularizacdo dos sistemas de
aproveitamento de agua da chuva, seria de grande importancia para a qualidade de
vida dessas popula¢des. Contudo, no pais ainda sdo poucos 0s incentivos a
implementag&o do sistema. (ARTICULACAO SEMIARIDO BRASILEIRO, 2011)

Atualmente, muitos paises como Alemanha, Dinamarca e Holanda, j& promovem
0 aproveitamento da agua da chuva. Na Alemanha, ha incentivo financeiro. A
populacédo é estimulada a recolher a agua, utiliza-la, e a 4gua que sobra, deve infiltrar
0 solo recarregando o depdsito de dgua subterranea. (GROUP RAINDROPS, 2002)

O Japao é um pais de grandes precipitaces. A grande densidade demogréfica
causa dificuldades de abastecer a populacdo de dgua com qualidade de potabilidade.
Devido a isso, a populacao é estimulada a recolher agua da chuva para os outros usos
que ndo necessitam agua potavel. Group Raindrops (2002) confirma que ja em 1994,
0s japoneses recolhiam e aproveitavam a agua da chuva de diversas maneiras, seja
para uso comunitario, ou nas unidades habitacionais. Isso ainda antes da crise da
agua no Brasil por exemplo.

Group Raindrops (2002) ainda confirma que, antes dos grandes processos de
urbanizacdes com alto impacto ambiental, as populacées aproveitavam a agua das
nascentes. Nesse contexto, devido as grandes precipitacdes, a agua da chuva nao
tinha dificuldade em infiltrar o solo, chegava aos lencéis freaticos e um volume virava
agua de nascente que jorrava em varias partes de Toquio. Ja, atualmente no Japéao,
devido a urbanizacdo e impermeabilizacdo do solo nas grandes cidades, “a
guantidade maxima de agua que infiltra no solo € somente metade do que infiltrava
no passado. ” (GROUP RAINDROPS, 2002, p. 67)

Group Raindrops (2002, p. 128) ainda apresenta outras razdes para a

importancia de a agua infiltrar o solo:

Nao so6 coletando e usando a agua da chuva de telhados, mas também
infiltrando a 4gua de transbordamento em areas abertas no solo através de
trincheiras de infiltragédo, consegue-se a regeneragdo da circulagédo de agua
regional sadia, controlando-se as inundacfes urbanas. Especialmente em
areas urbanas, a percolagdo de agua da chuva reaviva a agua subterranea,
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previne o rebaixamento do solo, cultiva a vegetacdo e umedece o ar. (GROUP
RAINDROPS, 2002, p. 128)

Ainda hoje, grande parte da populag¢édo urbana mundial sofre com a falta de agua.
Os problemas relacionados a escassez, incentivam o desenvolvimento de métodos
gue edugquem para a utilizacdo e melhor aproveitamento desse recurso. O incentivo
ao reuso da agua € uma dessas acoes. Isso influencia no reaproveitamento de agua
limpa n&o potavel, para o atendimento de usos que podem abdicar da potabilidade, e
assim, resulta em menor desperdicio da agua tratada, e menor poluicdo. (NUVOLARI
et al., 2007)

A utilizacdo de sistemas de aproveitamento de &gua da chuva vem se
popularizando lentamente. Para que sejam possiveis melhorias nessa area, é preciso
qgue a populacdo compreenda a simplicidade do sistema, e conheca seus beneficios
e economias.

Nuvolari et al. (2007, p.93) elucida sobre a conscientizacao a respeito do impacto

ambiental:

[...] de uma forma ou de outra o proprio meio ambiente manifestara, e ja esta
manifestando, uma renovada condi¢éo de subsisténcia de qualquer atividade.
A conscientizac@o ocorre em escalas mdltiplas e a realizacéo ainda é timida
e limitada a contextos politicos, culturais, sociais, geograficos e econémicos.
Atécnica do reuso da agua nao foge aregra. Embora ela seja, cada vez mais,
reconhecida como uma das op¢des mais inteligentes para a racionalizagéo
dos recursos hidricos, depende da aceitacdo popular, aprovacao
mercadolégica e vontade politica para se efetivar como tecnologia
sistematica. (NUVOLARI et al., 2007, p. 93)

Dito isso, € possivel se ratificar a importancia da aplicacdo de sistemas mais
sustentaveis para o equilibrio do meio ambiente. E é através do incentivo a alternativas

como o aproveitamento da agua da chuva que se pode obté-lo.
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4.3 Panorama de reservas de agua e regime de chuvas no Brasil

O Brasil € o 5° maior pais em extensao territorial, com 8.515.767,049 km2,
Apresenta grande diversidade climética por ser cortado tanto pela Linha do Equador
quanto pelo Tropico de Capricornio. Devido a essa vasta extensdo, possui grandes
variacfes em seu regime de chuvas, clima, relevo e vegetacédo. (FRANCISCO, 2017).

Em virtude dessa grande diversidade climatica do pais, ndo € possivel
generalizar tipologias, nem o funcionamento e a efichcia dos sistemas de
aproveitamento de agua da chuva. Por isso, cada projeto para a instalacéo do sistema,
exige diferentes especificacfes, desde o uso da agua, ao tamanho do reservatério e
materiais a serem utilizados.

Apesar das grandes variacbes do regime de chuvas no pais, ainda se tem
potencial para o aproveitamento da agua da chuva mesmo nas regides mais secas
como o Nordeste. Essa capacidade é comprovada pela grande concentragdo de focos
atendidos pelo Programa “Um milhdo de Cisternas” na regido semiarida brasileira. O
programa promove a instalacdo de cisternas abastecidas com agua da chuva para
suprir as necessidades béasicas da populacdo que vive no meio rural sem fornecimento
de agua das concessionarias. Com isso, fica evidente a capacidade das mais diversas
regibes do pais com relacdo ao aproveitamento da 4gua da chuva. (ARTICULACAO
SEMIARIDO BRASILEIRO, 2011)

O indice pluviométrico € um fator de grande importancia ao se avaliar a
instalacao desses sistemas. Dito isso, a figura 2 abaixo, representa o mapa da média
de chuva anual no Brasil, demonstrando a disparidade referente as diferentes regifes

do pais.
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Figura 2 — Precipitacdo média anual Brasil.
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A figura 2 demonstra essa divergéncia do indice pluviométrico médio no
territério brasileiro. Sendo assim, é possivel perceber as regides do pais com maior
potencial para o aproveitamento da agua da chuva. Isso, sem descartar a aplicacéo

do sistema mesmo nas regides com indices pluviométricos mais baixos.
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Esses contrastes climaticos, também s&o ilustrados por meio dos mapas nas
figuras 3 a 6, que apresentam o indice pluviométrico e a temperatura média mensal

de janeiro e julho, representando o verao e o inverno no Brasil, respectivamente.

Figura 3 — Precipitacdo acumulada Figura 4 - Precipitacdo acumulada
mensal Janeiro. mensal Julho.
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Figura 5 — Temperatura média Figura 6 — Temperatura media
compensada Janeiro. compensada Julho.
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A partir das figuras 3 e 4, pode-se perceber as variacées pluviométricas ao
longo do ano em quase todo o pais. Porém, fica evidente nos mapas, algumas areas
que tendem a manter os indices aproximados ao longo do ano, mesmo ao se analisar
estacdes tao distintas quanto o verdo e o inverno. Contudo, ao avaliar as figuras 5 e
6, pode-se perceber variacdes distintas. Os estados ao norte do pais, tendem a manter
as mesmas meédias o0 ano todo, enquanto os estados mais ao sul, apresentam maior
a discrepéncia entre as temperaturas.

Ainda que apresentando climas tao diferentes, o Brasil € um pais abundante
em recursos hidricos. As reservas subterrdneas de agua representam grande
importancia para as bacias hidrograficas do pais. O Aquifero Alter do Chéo e o
Aquifero Guarani, representam relevante fracao das reservas de agua doce do mundo
(ARAUJO, 2011). A figura 7 abaixo, representa as zonas de abrangéncia dos

aquiferos.
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Figura 7 — Aquiferos Brasileiros.
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Pode-se perceber na figura 7, que o Aquifero Guarani abrange area relevante
no pais e ainda outros paises vizinhos. Ja o aquifero Alter do Chéo, contempla apenas
estados brasileiros e grande parte da Amazoénia.

Ainda sobre os recursos naturais brasileiros, a figura 8 apresenta as diferentes
regides hidrograficas do Brasil e seus principais cursos d’agua.
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Além das reservas hidricas representadas pela figura 8, a umidade e o regime

de chuvas do Brasil também séo afetados pelos Rios Aéreos. Essas massas de vapor
de agua sao impulsionadas pelos ventos e ao encontrar frentes frias ou outras
condi¢cbes meteoroldgicas propicias, precipitam em forma de chuva (DALL’AGNOL,

2017). E possivel perceber essa dinamica na figura 9
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Figura 9 — Rios Aéreos.
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Pode-se perceber por meio da figura 9, a influéncia dos rios aéreos no regime
de chuvas do pais. Ao se relacionar a figura 9 com os mapas representados nas
figuras 2, 3 e 4, fica clara a compatibilidade do percurso dos rios aéreos com as areas

de maiores indices pluviométricos do Brasil.
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Como é possivel perceber anteriormente na figura 7, grande area do Aquifero
Guarani abrange o Rio Grande do Sul. Além disso, o estado também contempla a

Laguna dos Patos, grande reserva de agua do estado. A figura 10 abaixo, demonstra
as bacias e sub-bacias desta regiao.

Figura 10 — Bacias e Sub-bacias hidrograficas do Estado do Rio Grande do Sul.
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A figura 10 representa a distribuicdo dos principais rios do Estado do Rio
Grande do Sul. A partir disso, pode-se perceber a conexao desses cursos d’agua com
a Laguna dos Patos e as demais principais lagoas.
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Com grandes variagbes climaticas ao longo do ano, o Rio Grande do Sul
também apresenta regime de chuvas bem caracteristico. Com chuvas bem
distribuidas o ano inteiro, o estado tem grande potencial para o aproveitamento de
agua da chuva.

Figura 11 — Precipitacdo Pluviométrica Anual do Estado do Rio Grande do Sul.
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Na figura 11, pode-se perceber que o Estado do Rio Grande do Sul apresenta
regime de chuvas relativamente homogéneo. Quando comparado as demais regides
do pais, fica evidente o indice pluviométrico médio constante ao longo do ano.

As figuras 12 a 15, apresentam as temperaturas médias, biomas, altimetria e a
incidéncia de vegetacdo no estado do Rio Grande do Sul, respectivamente.



Figura 12 — Temperatura média anual do
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Figura 14 — Hipsometria (altimetria) do
Estado do Rio Grande do Sul.
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Figura 13 — Biomas do Estado do Rio
Grande do Sul.
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de Imagens.
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A partir das figuras 12 a 15 é possivel caracterizar os atributos fisicos do estado.

Os mapas apresentados acima, demonstram as caracteristicas fisicas e
climaticas do Brasil e do Estado do rio Grande do Sul. Particularidades estas, que

influenciam diretamente no projeto e eficiéncia dos sistemas de aproveitamento da

agua da chuva.
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4.4 A 4gua no ambiente construido

O homem comecou a ter dominio sobre a agua, quando construiu aquedutos,
que desviavam o curso natural, destinando o recurso as cidades, de modo que 0s
povoados pudessem se situar mais afastados das margens de rios e lagos. Ja nos
centros urbanos, haviam os chafarizes, grandes fontes, que abasteciam a populacao.
(SILVA, 1998)

De acordo com Silva (1998), por volta de 3000 a.C., ja existiam sistemas de
abastecimento de 4gua e esgoto, banheiros e privadas e ja se sabia sobre a influéncia
da qualidade da agua na salde. Séo datados de 2000 a.C. os primeiros filtros de agua
de areia e cascalhos. E em 45 a.C., foram construidos os primeiros poc¢os artesianos
como suprimento de agua em regides aridas. Além disso, os primeiros indicios de
reaproveitamento da dgua sdo da Republica Romana, onde se reaproveitava a agua
dos banhos publicos em latrinas dotadas de &gua corrente. (SILVA, 1998)

A histéria da urbanizac&o do nosso pais, mostra inUmeras falhas administrativas
e falta de planejamento da infraestrutura urbana ao longo de seu desenvolvimento
(SILVA, 1998). Os problemas do saneamento basico evoluem proporcionalmente ao
aumento da populacdo. Ou seja, cada vez mais aumenta a populacao do pais, e cada
vez menos obras de infraestrutura sdo promovidas pelo governo.

No Brasil, no final do século XIX, devido aos surtos epidémicos, teve inicio a rede
de abastecimento de agua e esgotos (SILVA, 1998). E assim, na historia do Brasil, €
claramente perceptivel a busca por resolver problemas depois de estes ja se tornarem
praticamente irreversiveis. A prevencao de falhas é inexistente. As doencas se
disseminam, e s6 posteriormente sdo distribuidas as vacinas. As tubulacdes de esgoto
rompem, para que depois sejam construidas maiores, que supram a necessidade do
bairro, e ndo ha manutencao ou planejamento de substituicdo da rede obsoleta. Em
vez de asfaltos de qualidade, percebe-se que se deixa a chuva causar buracos nas
rodovias, para depois remenda-los. E seguindo este comportamento, é preciso que
falte 4gua potavel para a populacéo, para que depois se busquem alternativas a suprir
essas necessidades basicas, 0 que serviu de inspiracdo para este trabalho.

Group Raindrops (2002) confirma que a agua recebida pelo brasileiro em casa,
€ considerada potavel simplesmente por ndo conter coliformes fecais, que séo

eliminados pelo cloro ao longo do tratamento da agua. Porém, o cloro pode se
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acumular e causar doengas como cancer, e ainda assim, € uma substancia cada vez

mais presente em maiores concentracdes na agua das concessionarias.
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5. USO DA AGUA PLUVIAL NO AMBIENTE CONSTRUIDO

5.1 Porque utilizar a agua da chuva

A 4gua da chuva mal direcionada, também influencia na reducdo da quantidade
de 4gua para o abastecimento. Nos grandes centros urbanos, quando a agua da
chuva escoa pelas ruas, sem conseguir permear o solo, uma quantidade significativa
de agua deixa de abastecer os aquiferos subterrdaneos. E assim, influencia na
guantidade de agua que deveria dar sequéncia ao ciclo hidrologico. (GROUP
RAINDROPS, 2002)

E de extrema importancia salientar os efeitos do recolhimento da dgua da chuva
como método de controle de inundag¢des. Quando a agua da chuva é recolhida e
reaproveitada em grandes quantidades nos centros urbanos, esse volume de agua
n&o vai precisar escoar aos bueiros e as tubula¢des urbanas, reduzindo o indice de
transbordamentos. (GROUP RAINDROPS, 2002)

Esses transbordamentos podem acontecer devido a poluicdo que causa
entupimento das tubulacdes e aos dimensionamentos incompativeis com as grandes
chuvas, ocasionando as enchentes. Como uma das pequenas soluc¢des, Group
Raindrops (2002, p. 128) sugere que “grandes terrenos, como 0s de muitos
estacionamentos ou estradas, deveriam ter superficies permedveis para minimizar a
guantidade de agua da chuva que corre nos canais de rua. ”

Sendo assim, esse volume de agua da chuva que apenas escoa pelos bueiros
urbanos, aumenta o volume de agua contaminada. Dito isso, € possivel confirmar que
o desperdicio e mau uso da agua potavel sao significativos poluidores dos rios e
mares, pois simples sistemas de aproveitamento da agua da chuva poderiam resultar
em grandes melhorias. (GROUP RAINDROPS, 2002)

Os sistemas de aproveitamento da agua da chuva garantem maior
sustentabilidade dos recursos ambientais. Considerando um real aproveitamento da
agua da chuva nos centros urbanos, o volume de agua tratada utilizada seria
substituido pela dgua da chuva em alguns usos, economizando a retirada de agua
limpa do meio ambiente, e conservando os reservatérios de agua naturais. (GROUP
RAINDROPS, 2002).
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5.2 Popularizagéao do sistema

Atualmente, consideram-se muitas as justificativas para a ndo popularizacéo dos
sistemas de aproveitamento de agua da chuva. E a grande maioria delas, se
fundamentam em analises econdémicas e nos valores da instalagdo do sistema,
desconsiderando a economia de agua em si.

Ao se falar em aproveitamento da agua da chuva, se disseminou a ideia de que
nao se pode bebé-la. Com isso, a maioria das pessoas acaba excluindo os demais
usos, que significam uma grande porcentagem do consumo mensal das habitacdes.
A inviabilidade de potabilidade, influencia ao ndo uso por receio de contaminacao.
(NUVOLARI et al., 2007)

O projeto de residéncias sustentaveis, tende a ter mais sucesso quando a
sustentabilidade € uma prioridade do morador que desde o principio esté ciente que
isso pode significar em maior investimento inicial, mas que trard economia a longo
prazo. No caso de empreendimentos multifamiliares propostos por construtoras ou
grupos de investidores, a sustentabilidade é aplicada quando o construtor conhece a
eficiéncia e economia que vira a ter durante a obra e o uso da edificagao.

Atualmente, é mais comum se pensar em sistemas de aproveitamento de agua
da chuva quando a construcéo ainda esta em fase de projeto. Assim, as instalacdes
sdo mais eficientes e o investimento financeiro € menor, por estarem inseridas de
forma intrinseca ao projeto.

Ao se tratar da instalacdo de sistemas de aproveitamento de agua da chuva
posterior as etapas finais da obra, como o uso por exemplo, significa que a construcao
ja funciona apenas com a agua da concessionaria, € 0 aproveitamento da agua da
chuva ndo seria uma necessidade primordial. Assim, a economia de agua fica em
segundo plano, buscando-se investir em outras pendéncias consideradas mais
importantes, como instalacdo de sistemas de seguranga, manutengdo ou consertos
em geral, por exemplo.

Segundo Bertolo (2006), o reservatorio representa 0 investimento mais
significativo nos sistemas de aproveitamento da agua da chuva. Além disso, em
construgdes ja existentes, uma das dificuldades encontradas € o espacgo disponivel
para adicionar reservatérios além do existente, no caso, o reservatdrio da agua da

chuva, que precisa ser separado dos demais.
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O sistema ainda ndo se popularizou devido a falta de incentivo a economia e
racionamento da agua na grande maioria dos municipios. Em muitas cidades
brasileiras, a disponibilidade de agua atende as necessidades da populacéo, e isso
acaba por nado incentivar a busca por outras fontes. Além disso, grande parte da
populacdo ndo conhece o funcionamento dos sistemas de aproveitamento da agua da
chuva e suas aplicacfes na habitacao.

Sao poucas as publicacbes que vao a midia e apresentam a relacdo custo
beneficio de forma a convencer da economia a longo prazo. O investidor tende a dar
mais atencdo ao investimento inicial e acaba por desvalorizar a economia gerada
durante o uso da construcao.

Quando em edificacbes multifamiliares, a utilizacdo da agua da chuva pode ser
um rateio entre todos os moradores, no caso, a instalacdo do sistema pode ser
incluida no condominio. Com isso, a &gua da chuva substitui alguns usos da agua da
concessiondria, reduzindo tal valor da conta de 4gua. O valor da instalacao é dividido
e pago em um curto periodo, e a economia da agua tratada se prolonga durante todo
periodo de uso da construcao.

E possivel estimular a populagdo por meio de incentivos por parte do poder
publico. Como por exemplo campanhas que apresentem o sistema de aproveitamento
da agua da chuva de forma simples e barata, de facil instalacdo e adaptacédo as
construcbes ja existentes. Outra alternativa, por parte das concessionarias, € a
promocdo de descontos nos impostos ou contas de 4gua para as residéncias que
aproveitem a agua da chuva.

Dito isso, a popularizacdo do sistema esta diretamente aliada a consciéncia
ambiental da populacdo e a economia que este promove. Seja de recursos naturais
como a agua, ou financeira. E assim, é importante que se disseminem 0s conceitos
de reducéo de impacto ambiental que o sistema proporciona, para que possa o tornar

cada vez mais comum nas residéncias do pais.



33

5.3 Usos

A razao principal do uso de sistemas de aproveitamento de agua da chuva é
substituir a utilizacdo da agua tratada das concessiondrias, com intencéo de reduzir a
poluicdo de efluentes e racionar o consumo de 4gua potavel. Sendo assim, quanto
mais usos a agua da chuva tiver, menor o desperdicio de agua limpa.

Os usos para a agua da chuva dependem de sua qualidade. Apés tratamentos
intensos, também pode ser utilizada como agua potavel. Porém, nos grandes centros
urbanos, a chuva carrega particulas da poluicao do ar, e por isso, é indicado que se
utilize a 4gua das concessionarias para consumo, assim como outros usos diretos ao
ser humano. Todavia, apesar da contaminacdo que a agua da chuva pode carregar
nas grandes cidades, ela ainda pode ser utilizada para tantos outros fins. (NUVOLARI
et al., 2007)

Buscando alcancar maiores indices de economia de agua limpa, alguns usos
mais intensos de agua potavel como em industrias, postos de gasolina e irrigacao
agricola, poderiam ser substituidos por agua da chuva (NUVOLARI et al., 2007). Nas
industrias por exemplo, a agua da chuva pode substituir a agua potavel em grandes
quantidades, podendo ser utilizada como matéria-prima de muitos produtos como:
tecidos, produtos de limpeza, méveis, pecas automotivas...

Além da industria e producéo agricola, utilizam-se também grandes volumes
de 4gua em limpeza e manutenc¢édo urbana. Nuvolari et al. (2007) apresentam alguns
usos urbanos nao-potaveis tais como:

- Irrigacao paisagistica (parques, jardins, campos esportivos, gramados,);

- Combate ao fogo;

- Descarga de vasos sanitarios;

- Sistemas de ar condicionado;

- Lavagem de veiculos;

- Lavagem de ruas e pontos de 6nibus.

Atualmente, em muitas das atividades acima, ainda se utiliza da agua tratada
das concessionarias, sendo que se poderia utilizar de agua da chuva com simples
tratamentos, gerando relevante economia de agua potavel. (NUVOLARI et al., 2007)

Segundo Group Raindrops (2002), referente a lavagem de carros, o cloro na
agua tende a encurtar a longevidade dos carros. Por isso, a proposta de utilizar a agua

da chuva na lavagem de carros tende a influenciar em sua durabilidade.
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Nuvolari et al (2007, p. 102) evidencia o potencial da agua da chuva ao substituir

alguns usos da agua potavel:

Algumas atividades tém maior potencial para o reuso ndo potavel, por
envolverem riscos menores, e devem ser consideradas como a primeira
opcdo de reuso na area urbana, respeitando os cuidados a serem tomados
guando envolver contato humano direto. Sdo elas: irrigacdo de parques e
jardins, centros esportivos, campos de futebol, quadras esportivas,
gramados, arvores, arbustos, etc; irrigacdo de areas ajardinadas publicas,
residenciais e industriais; reserva de protecao contra incéndios; sistemas
decorativos aquaticos; descarga sanitaria em banheiros publicos e em
edificios comerciais e industriais; lavagens de trens e 6nibus; controle de
poeiras em obras de engenharia e construgdo civil. (NUVOLARI et al., 2007,
p. 102)

A Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), apor meio da NBR 15527
(2007) apresenta como exemplo alguns usos para a agua da chuva:

- descargas em bacias sanitérias;

- irrigacdo de gramados e plantas ornamentais;

- lavagem de veiculos;

- limpeza de calgadas e ruas;

- limpeza de patios;

- espelhos d’agua;

- usos industriais.

Porém, ainda podem ser citados outros. Com simples filtragem e tratamento no
reservatério (cloracdo, por exemplo) para que a agua ndo se contamine ao ser
armazenada, em construcdes de uso doméstico também pode ser usada para:

- Lavagem de roupas;

- Jardinagem, rega de plantas;

- Manutencdo de areas externas, limpeza garagens;

- Limpeza da casa: limpeza de pisos e paredes, sanitarios;

- Combate a incéndio.

Ainda referente as aplicacfes da agua na arquitetura, outro uso possivel sao os
sistemas de conforto térmico (GROUP RAINDROPS, 2002). Alguns exemplos séo:

- Resfriamento gerado por tubulagbes instaladas no forro, por onde passa a
agua da chuva, podem refrescar o ambiente em até 3°C;
- Borrifamento da agua da chuva no telhado reduz o aquecimento causado pela

radiac&o solar.
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Group Raindrops (2002) apresenta um esquema de sistema de aproveitamento

de agua da chuva para o conforto térmico de ambientes, demonstrado na figura 16.

Figura 16 — Esquema representando sistema de aproveitamento de agua da chuva
para conforto térmico de ambientes.

APLICANDO UM PRINCiPIO DE CHUVEIRO DE

CHUVA

Irrigador para

Calha larga

de concreto

N e Tanque de armazenamento
\V” de dgua da chuva na fundagdo

Fonte: GROUP RAINDROPS (2002, p. 53).

E importante salientar que a maior fonte de consumo de agua na maioria das
residéncias é o chuveiro. Os padrbes de potabilidade da agua para banho séo os
mesmos que para agua potavel, devido ao contato direto com o ser humano. Por isso,
guando o objetivo do uso da agua da chuva for também atender aos chuveiros, é
preciso que seja tratada tanto quanto a agua potavel e sejam feitos testes que
confirmem seu grau de potabilidade. (VERDADE, 2008)
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5.4 Qualidade da agua

Existem algumas divergéncias quanto a potabilidade da agua nos centros
urbanos. Por exemplo, Group Raindrops (2002) sugere, que a agua da chuva pode
ser potavel simplesmente por uma fervura. Ademais, considera que o principal
determinante para a potabilidade da agua da chuva é o local de coleta e que seu nivel
de qualidade depende do uso ao qual sera destinada.

Porém, segundo Bertolo (2006), em grandes centros urbanos e industriais, as
coberturas e outros tipos de superficies de recolha, podem estar sujeitas a deposi¢céao
de contaminantes, incluindo metais pesados e quimicos, derivados da alta densidade
do trdfego automotivo e das industrias. Isso pode inviabilizar o uso potavel da agua
recolhida, independentemente de tratamentos. Por isso, levando em conta a
disponibilidade e a qualidade da &gua tratada fornecida pelas empresas de
tratamento, a 4gua da chuva recolhida nos centros urbanos ndo deveria ser utilizada

para consumo. Isso, pode ser confirmado por Nuvolari et al. (2007, p. 133):

Nas metrdpoles, ou em locais com grandes aglomerados industriais, a agua
de chuva tende a incorporar em sua massa 0s mais diversos tipos de
impurezas que o ambiente possa proporcionar. Procede dizer que “a chuva
lava o ar”. (NUVOLARI et al., 2007, p. 133)

Sendo assim, € preciso levar em conta, que areas rurais, menos urbanizadas e
menos industrializadas, concentram pouca poluicdo. Consequentemente, pode-se
considerar que a chuva nessas regioes tende a carregar menos impurezas, pois o ar
apresentara menor incidéncia de contaminantes. (GROUP RAINDROPS, 2002)

E importante ressaltar que de acordo com Nuvolari et al. (2007), transparéncia
nao significa pureza, ou potabilidade. Os padrées de qualidade da agua devem ter
suporte em legislacdes que convencionem requisitos de acordo com 0 uso previsto
para a agua. Ainda, o referido autor (2007), apresenta que no Brasil, os padrdes de
potabilidade séo estabelecidos pelo Ministério da Saude, pela da Portaria n. 1469 de
29 de dezembro de 2000. Porém, a NBR 15527 (2007), aponta a Portaria n° 518, de
25 de margo de 2004, do Ministério da Saude, como norma de qualidade de agua para
consumo humano.

E de extrema importancia considerar que a qualidade da agua depende do seu
percurso. A agua pode sofrer variagcdes devido a superficie que escoa, ao solo por
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onde infiltra, ao ser diluida em outros “corpos d’agua”, ou ainda ao ser captada por
sistemas de drenagem. Além disso, a qualidade da agua também depende das
condicbes meteoroldgicas, qualidade do ar no local da precipitacdo, presenca ou ndo
de vegetagcdo, presenca ou nao de cargas poluidoras, proximidade ao oceano,
proximidade a polos industriais e presenca de gases na atmosfera (chuva acida).
(NUVOLARI et al., 2007)

UNIAGUA (2005, apud NUVOLARI et al, 2007, p. 134) apresenta que “somente
0s primeiros volumes de agua carregam acidos, microrganismos e outros poluentes
atmosféricos, e, normalmente, com pouco tempo de precipitacdo a chuva ja adquire
caracteristicas de agua destilada. ”

A 4gua nos centros urbanos, apresenta alguns niveis de qualidade, que oscilam
entre 4gua utilizada para o consumo humano, e agua de esgotos. Entre estes niveis
estdo:

- Agua potavel: 4gua para consumo humano cujos pardmetros atendam ao
padréao de potabilidade e ndo ofereca riscos a satude (BRASIL, 2005);

- Agua limpa néo potavel: é onde se enquadra a agua da chuva recolhida, que
pode ser aproveitada para outros usos domeésticos, industriais ou agricolas, que nao
envolvem o contato humano direto. Porém, segundo a NBR 15527 (2007), agua ndo
potavel € toda aquela que néo atende a Portaria n° 528 do Ministério da Saude;

- Aguas cinzentas: aguas residuais domésticas que ndo provém dos sanitarios
(VERDADE, 2008);

- Aguas negras: aguas do esgoto doméstico, contendo fezes humanas, urina e
papel higiénico (GONCALVES, 2006).

Além destes, a agua pode ser avaliada por seus atributos. Segundo Nuvolari et
al. (2007), a agua possui propriedades avaliadas em:

- Fisicas: cor, turbidez, odor, sabor, temperatura;

- Quimicas: pH, alcalinidade, acidez, dureza, ferro e manganés, cloretos,
nitrogénio, fésforo, oxigénio dissolvido, matéria organica, metais pesados,
micropoluentes organicos;

- Bioldgicas: algas, bactérias, fungos, virus, protozoarios, helmintos.

Algumas destas caracteristicas da agua indicam as impurezas contidas.
Caracteristicas fisicas, sdo de menor importancia quanto a qualidade da agua, porém
‘levam a preferéncia pela agua de melhor aparéncia, que pode inclusive, ser de pior

qualidade” de acordo com Nuvolari et al. (2007, p. 28). Caracteristicas biologicas
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podem revelar a presenca de organismos como bactérias, virus, protozoarios, algas,
fungos e helmintos e a partir dessa avaliacdo € possivel controlar a transmisséao de
doencas. (NUVOLARI et al., 2007)

O uso da 4gua em residéncias exige algumas particularidades. Nuvolari et al.
(2007), apresentam algumas caracteristicas da qualidade da &gua requerida para uso
doméstico, como:

- Isenta de substancias quimicas prejudiciais a saude;

- Isenta de organismos prejudiciais a saude;

- Adequada para servigcos domeésticos;

- Baixa agressividade e dureza;

- Esteticamente agradavel (baixa turbidez, cor, sabor e odor; auséncia de
microorganismos).

Segundo Group Raindrops (2002), alguns niveis de qualidade da agua podem

ser representados por meio da figura 17.

Figura 17 — Diferentes niveis de qualidade da 4gua exigidos conforme uso.

Usos da dgua da chuva Tratemento de dgua

Regsa das plantas Nédo é necessério

E necessério para
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se manter os
Combate ao fogo,
equipamentos em
Para refrescar o ar. : ~
boas condigoes

Lagoa/FonTe, E necesséario,pols a
Banheiro, dgua entra em contato
Lavar roupas, com o corpo humano

Lavar carros -

- A desinfeccdo é
Banho /Piscina, o s

Para beber,

necessérls, pols a dgua

é ingerida direta ou

Para cozinhar.
indiretamente.

Fonte: GROUP RAINDROPS (2002, p. 114).
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A NBR 15527 (2007) recomenda que os padrdes de qualidade da 4gua da chuva
a ser aproveitada devem depender do uso a que sera proposta. Com isso, apresenta
os parametros de qualidade de agua da chuva para usos restritivos ndo potaveis, a
partir da tabela representada na figura 18.

Figura 18 — Parametros de qualidade de agua da chuva para usos restritivos nao

potaveis.
Parametro Analise Valor
Coliformes totais Semestral | Auséncia em 100 mL
Coliformes termotolerantes Semestral | Auséncia em 100 mL
Cloro residual livre ® Mensal 0,5a 3,0mg/L
Turbidez Mensal < 2,0 uT °, para usos menos restritivos
<50uT
Cor aparente (caso ndo seja utilizado nenhum Mensal <15uH°*
corante, ou antes da sua utilizagdo)
Deve prever ajuste de pH para protecdo das redes de | mensal pH de 6,0 a 8,0 no caso de tubulagio de
distribuigdo, caso necessario ago carbono ou galvanizado
NOTA Podem ser usados outros processos de desinfecgdo além do cloro, como a aplicagdo de raio ultravioleta e
aplicagdo de ozdnio.
2 No caso de serem utilizados compastos de cloro para desinfecgéo.
b uT é a unidade de turbidez.
¢ uH & a unidade Hazen.

Fonte: NBR 15527 (2007).

Com isso, conclui-se que a 4gua da chuva pode suprir diversos usos domeésticos
mesmo n&o sendo potavel. E importante evidenciar, que a qualidade da Agua depende
do uso a que serd destinada. Ademais, para que seja tratada, deve-se levar em
consideracao a regido onde a agua sera coletada, pois as particulas carregadas pelo

ar, seréo levadas com a chuva, e podem contaminar o volume captado.
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5.5 Normativas com relagdo a 4gua

Atualmente, com a disseminacao de assuntos e debates sobre sustentabilidade,
em todo mundo, normas e leis comecam a tratar sobre economia de &gua,
reaproveitamento e eficiéncia energética, entre outros temas que demonstram essa
preocupacdo com 0 meio ambiente. Ainda assim, esses normativas Sdo muito
recentes e até entdo, ndo tdo populares quanto deveriam ser para causar uma real
reducdo nas causas do impacto ambiental.

Segundo Silva (1998, p. 33), uma das primeiras leis sobre controle de poluicéo

o ”

das aguas é o “Acto Inglés”, de 1388, considerada a primeira lei britdnica sobre
poluicdo das aguas e do ar, onde “proibia o lancamento de excrementos, lixo e detritos
em fossas, rios e outras aguas” e também regulamentava sobre residuos industriais.
Além desta, as leis de protecdo aos mananciais, de Augsburgo (Alemanha), em 1453,
buscavam controlar a contaminacao dos rios que serviam ao abastecimento publico.
Outra normativa € o texto francés mais antigo a respeito do combate a poluicdo das
aguas, de 1829, que previa multa ou prisdo a quem depositasse nos cursos de agua,
drogas ou produtos que causassem envenenamento dos peixes.

De acordo com Silva (1998, p. 69) em 1965, a Organizacdo das Nac¢des Unidas
para Educacdo, Ciéncia e Cultura (UNESCO) lancou o Decénio Hidroloégico
Internacional, “com o objetivo principal de inventariar os recursos hidricos e capacitar
pessoal técnico no seu manejo”. A partir de entdo, o Conselho da Europa elaborou a
Carta Europeia da Agua, para identificar alguns principios éticos e técnicos sobre a
gestdo da agua, buscando alternativas para menores impactos ao meio ambiente.

Com a Conferéncia das Nacbes Unidas sobre Meio Ambiente, em Estocolmo,
em 1972, comecou-se a falar realmente sobre conscientizacdo e gestdo ambiental.
S6 entdo, muitos paises comecaram a buscar meios de controlar a exploragdo dos
recursos naturais e se adaptar a novos principios embasados na sustentabilidade.

No Brasil, até a criacdo do Ministério da Saude atual, houveram outros sistemas
responsaveis pela distribuicdo e controle da agua. Em 1961, foi regulamentado o
Caodigo Nacional de Saude, que previa um sistema nacional para protecao das aguas,
orientacao dos servicos de saneamento e abastecimento, fiscalizado por autoridades
sanitarias competentes. Seguinte a isso, a Constituicdo Federal de 1967 e a Emenda
Constitucional n° 1/69 também estabeleciam algumas regras de legislacdo sobre as

aguas. Em 1971, foi criado o Plano Nacional de Saneamento (PLANASA), uma politica
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nacional responsével por prover servicos de agua e esgoto a populacdo. (SILVA,
1998)

Conforme Silva (1998), em principio, 0 Ministério da Saude seria responsavel
pela Politica Nacional de Saude, atividades médicas e paramédicas, ac¢les
preventivas em geral, vigilancia sanitaria de fronteiras e portos maritimos, fluviais e
aeroportos, controle de drogas, medicamentos e alimentos e pesquisa médico-
sanitaria. A partir disso, se desenvolveu o Sistema Nacional de Saude, instituido pelo
governo em 1975, como forma de controle e coordenacao do setor da saude

Ainda conforme o referido autor (1998), em 1977, ocorreu a Conferéncia da Agua
das Nacdes Unidas, na Argentina, instituindo o Decénio Internacional de
Abastecimento da Agua Potavel e Saneamento (1980 a 1990), tendo por principal
objetivo aumentar a oferta de Agua tratada e o tratamento de esgoto a populacdo. No
Brasil, buscou-se alcancar tais objetivos por meio do PLANASA.

Em 1985, o Conselho Econémico e Social das Nagdes Unidas estabeleceu uma
politica de gestdo para areas carentes de recursos hidricos a partir do conceito: “A
nao ser que exista grande disponibilidade, nenhuma agua de boa qualidade deve ser
utilizada para usos que toleram aguas de qualidade inferior” (NUVOLARI et al., 2007,
p. 96). Com isso, se incentiva a utilizacdo de agua por outras fontes que ndo apenas
as aguas potaveis da concessionaria, e justifica-se o uso de aguas nao-potaveis em
outros usos que nao o de beber.

Segundo a NBR 5626 (1998), as normas de padrdo e potabilidade sé&o
determinadas pela Portaria n°® 36, de 19 de janeiro de 1990, do Ministério da Saude.
Nuvolari et al. (2007), apresenta a Portaria n° 1469 de 29 de dezembro de 2000, do
Ministério da Saude, que estabelece os padrdes mais atualizados que a anterior.
Porém, a NBR 15527 (2007), indica a Portaria n° 518, de 25 de marco de 2004, do
Ministério da Salude como norma de qualidade de agua para 0 consumo humano,
sendo essa norma, o que se tem de mais atualizado sobre a potabilidade da agua.

A NBR 15527 (2007) — Agua de chuva — Aproveitamento de coberturas em areas
urbanas para fins ndo potaveis — Requisitos, traz algumas condicbes para o
aproveitamento da agua da chuva, e ainda indica ainda outras como referéncia:

- NBR 5626 (1998): Instalacéo Predial de Agua Fria;

- NBR 10844 (1989): Instalacdes Prediais de Aguas Pluviais;

- NBR 12213 (1992): Projeto de captacdo de agua de superficie para
abastecimento publico;
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- NBR 12214 (1992): Projeto de sistema de bombeamento de &gua para
abastecimento publico;

- NBR 12217 (1994): Projeto de reservatorio de distribuicdo de agua para
abastecimento publico.

Atualmente, diversos projetos de lei visam regulamentar sobre o aproveitamento
da agua da chuva. Porém, destes, poucos foram aprovados e ainda nenhuma lei que
determine os sistemas de aproveitamento de agua da chuva como fonte obrigatoria
em construcdes residenciais ou mesmo um prazo para a instalagdo de outras
alternativas que ndo a agua potavel.

Abaixo, as tabelas apresentam uma listagem de projetos propostos nos ultimos
anos referentes ao aproveitamento da agua da chuva pelo Senado Federal,
discriminando em aprovados (TABELA 1) ou em tramitacdo (TABELAA 2).

Tabela 1: Projetos aprovados pelo Senado Federal.

Situacao Projeto Autoria Ementa
de Lei

Aprovado n°411 Senador Marcelo “Institui mecanismos de estimulo & instalacdo de
/2007 Crivella sistemas de coleta, armazenamento e utilizagdo

de aguas pluviais e de reutilizacdo de aguas
servidas em edificagBes publicas e privadas. ”
n® 432 Senadora Ana “[...] estabelece diretrizes nacionais para o
/2011 Rita saneamento basico e da outras providéncias,
para estimular a ado¢do de medidas voltadas
para o amortecimento e a retencdo das aguas
pluviais em areas urbanas. ”
n° 326 Senador Donizeti “[-.-] incluir o aproveitamento de &guas pluviais
/2015 Nogueira como um dos seus objetivos. ”

Fonte: BRASIL. Compilacéo do autor.
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Tabela 2: Projetos em tramitacao pelo Senado Federal.
Situacao Proletp Autoria Ementa
de Lei

“[...] objetivo de instituir incentivos e programas
n° 112 Senador Joao para implantacdo de sistemas de coleta,
/2013 Durval armazenamento e utilizacao de aguas pluviais

em condominios residenciais e comerciais. ”

“Dispde sobre a obrigatoriedade da instalacdo
n° 119 Senador Wilder de sistemas de aproveitame_nto de .égua da

. chuva na construcdo de prédios publicos bem
/2013 Morais como sobre a utilizacdo de telhados
ambientalmente corretos. ”

Comisséo de
n° 252 Direitos Humanos “Dispée sobre a adogdo de praticas de
12014 e Legislacéo construgdo sustentavel. ”

Participativa
n° 13 Senador “l...] promover o uso de fontes alternativas de
/2015 Humberto Costa abastecimento de agua.”
n° 15 Senador Ivo “l...] determinar a exigéncia de sistemas de
/2015 Cassol captacéo de aguas pluviais. ”

“Dispdbe sobre a obrigatoriedade da

ne 24 Senador Wilder implantacdo de  sistemas de_ 'coleta,

. armazenagem e uso de &aguas pluviais e de

Em 12015 Morais reiso de aguas residuais em edificacdes
Tramitacdo executadas com recursos da Unido. ”

“[...] estabelece diretrizes gerais da politica
n° 51 Senador Cassio  urbana e da outras providéncias, para instituir
/2015 Cunha Lima normas sobre o abastecimento de agua por

fontes alternativas. ”

“[...] estabelece diretrizes para 0 saneamento
n° 108 Senador Wilder bésicq e da outras providéncias, para criar

. incentivos ao uso moderado da agua tratada e
/2015 Morais ao aproveitamento de aguas pluviais e de
reuso. ”
“Dispde sobre a obrigatoriedade de instalacdo
de sistema de captacdo de energia solar e de
n° 317 Senador Dario sisyema de captagéo,_ armazenamento e
utilizac@o de aguas pluviais na construcéo de

12015 Berger novos prédios publicos para a utilizagdo em
atividades que ndo necessitem de agua
potavel. ”

“Institui  obrigatoriedade para as novas

construgbes, residenciais, comerciais, e
n° 324  Senador Donizeti industriais, pablico ou privado, a inclusdo no
12015 Nogueira projeto técnico da obra, item referente a

captacdo de agua da chuva e seu reuso nao
potéavel e da outras providéncias. ”

Fonte: BRASIL. Compilagdo do autor.

A partir desses dados fornecidos pelo site do Senado Federal, é possivel

perceber que ja existem iniciativas por parte do poder legislativo para implementacao

e divulgacgao dos sistemas de aproveitamento de 4gua da chuva. Porém, ainda poucos

projetos foram aprovados quando em relagéao a tantos que foram propostos.
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5.6 Funcionamento do sistema

Os sistemas de aproveitamento da agua da chuva ndo séo aplicados da mesma
maneira em cada projeto. Sua instalacéo € especifica em cada construcdo. Porém, de
modo geral, todos englobam algumas etapas essenciais. Dentre estas, as principais
sao: captacao, tratamento e reserva.

Contudo, antes que seja depositada no reservatorio, € preciso eliminar a primeira
parte da &gua, pois ela carrega grande quantidade de impurezas. Esta etapa se chama
“first flush”, ou primeira descarga (VERDADE, 2008). Depois que essa primeira agua
€ eliminada, € preciso que o volume a ser recolhido, seja filtrado, para ndo carregar
pequenas impurezas para 0S encanamentos, evitando a turbidez da agua, e o
entupimento das tubulacdes. Posteriormente a essa filtragem e tratamento, a dgua é
destinada ao reservatorio, que vai distribui-la aos pontos de utilizagdo. (BERTOLO,
2002)

Tomaz (2009) apresenta um esquema simplificado do sistema demonstrado na

figura 19.

Figura 19 — Esquema de funcionamento do reservatorio de autolimpeza.

Telhado
Calha - S \
|
{1 | Condutor
|| ¥ vertical Grade

- v

Limpeza | ' Reservatério
auto-limpeza

Extravasor

Reservatério de
agua de chuva

Limpeza

Fonte: TOMAZ (2009, p. 8).
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5.6.1 Captacao

A captacao envolve principalmente a superficie de recolha e suas propriedades.
Area, material e inclinacdo. Bertolo (2006) afirma que a qualidade da agua recolhida
depende dos materiais de revestimento da superficie de recolha e do estado de
manutencdo. Isso, também considerando que a agua “limpa” a superficie de recolha
nos primeiros minutos de chuva.

Da superficie de recolha, a 4gua é conduzida ao reservatério. Porém, esse
percurso ainda engloba algumas etapas, como: eliminacdo da primeira agua e

tratamento.

5.6.2 “First flush” (Primeira descarga)

Segundo Nuvolari et al. (2007), para utilizar a agua da chuva, é preciso rejeitar
a primeira parte da chuva. Para isso, nos sistemas de aproveitamento de agua da
chuva, se faz necesséria a instalacdo de mecanismos de primeira descarga, que
eliminem essa primeira agua, como confirma Group Raindrops (2002). Bertolo (2006)
também indica que apés um longo periodo seco, é importante eliminar a dgua da
primeira chuva, principalmente, apdés a obra, logo em seguida a instalacdo da
superficie, é preciso desviar uma quantidade significativa de 4gua que seja capaz de
eliminar sobras de materiais e a poeira da construcao.

Quando se recolhe a 4gua por superficies como telhados, onde néo héa fluxo de
pessoas, e de dificil acesso para limpeza e manutenc¢ao, € preciso que a primeira agua
da chuva seja eliminada pois pode conter po, folhas de arvores, dejetos de animais, e
outros tipos de impurezas, que serdo levadas por essa primeira chuva. Para isso,
existem alguns tipos de mecanismos para eliminacao desse “first flush”.

A maioria dos sistemas de eliminacdo da primeira agua da chuva, consistem em
um primeiro pequeno reservatério, onde a agua chega antes do tubo de queda.
Quando este primeiro reservatorio estiver cheio, a agua transborda e segue o fluxo
para o tubo de queda. Assim, a primeira agua, juntamente com as impurezas que
possam ter sido trazidas com ela, sdo eliminadas.

Group Raindrops (2002) apresenta um modelo de sistema de eliminacdo da

primeira parte de chuva, composto por um tanque inicial, e uma tampa com boia. A
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tampa do tanque é conectada a uma boia, que flutua sobre a 4gua, e conforme o nivel
dessa agua sobe, a boia flutua, travando a tampa quando o tanque estiver cheio.
Desta forma, o dispositivo impede que a agua continue a cair nesse primeiro
reservatério de agua contaminada que seré descartada, e direcionando o fluxo da
segunda parte de 4gua ao reservatorio definitivo. Esse modelo pode ser representado

como na figura 20.

Figura 20 — Dispositivo para remog¢ao automatica da primeira parte da chuva.

f,/ Bola flutuante

‘&N Aprimeira parre de chuva
< | é corrada do tanque

Medida da chuva
e do pH 7

Primeira parte —» Corte da primeira
de chuva par:o de chuvs :

A bola flutuante sobe "1 Coletando &
L

A chuva cai no tanque
de armazenamento

dgua de chuvs

'

Corte da primeira «

1 |
parte de chuva st | o '
r - 273 Tanque’j’ 41
; =N
] r__l | — Medida da chuva:
[\ S— t.“”-{i' Atré Imm é descarrada.
e 2
3 Depois de Imm é armazenada.
Tanque
Medids do pH.
égua com pH <0 é descartada
A primeira parte de agua da chuva e com pH> 6 é armazenadas.

ndo & coletada.0 rubo de entrada
de édgua é levado 8o tanque manualmente.

Fonte: GROUP RAINDROPS (2002, p. 102).

May (2004), ainda apresenta outro método de eliminag&o da primeira agua com
fechamento do tanque por boia, conforme a figura 21. Nesse exemplo, ao fim da
chuva, se faz necessario o acionamento manual do registro de limpeza, para que seja

possivel a vasdo da primeira agua e seja liberado espaco para a proxima chuva.
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Figura 21 — Reservatorio de autolimpeza com torneira boia.

l .
Valvula de crivo Condutor horizontal
Béia automatica
de nivel
Entrada de agua de Reservatorio de
chuva no reservatério auto-limpeza

Limpeza

Reservatorio de
agua de chuva

Fonte: MAY (2004, p. 63)

Além dos tanques de fechamento por boia, May (2004), sugere outro método de
eliminacdo da primeira 4gua da chuva. Essa primeira dgua cai por gravidade
diretamente em um primeiro tonel e escoa pelo orificio inferior. Porém, a vazéo da
agua da chuva para o tonel € maior que a vazéo da agua que sai pelo orificio inferior,
e assim, enchendo-o até que o nivel da agua atinja o ramal horizontal, e escoe para o
reservatério de armazenamento. Deste modo, a quantidade de 4gua extravasada é
maior que o volume do tonel e a descarga deste s6 encerra posteriormente ao fim da

chuva. Esse exemplo é esquematizado na figura 22.
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Figura 22 — Reservatoério de agua da chuva com tonel.
Condutor vertical

Entrada de agua

no reservatorio - Registro de gaveta

Extravasor S
Reservatorio de agua no tonel
agua de chuva

Orificio
Limpeza 05 cmde
didametro

Fonte: Dacach (1990, apud MAY, 2004, p. 70).

No caso citado representado na figura 22, para garantir a sustentabilidade do
sistema, € preciso que a agua extravasada do tonel possa permear o solo. Sendo
assim, indica-se que o tonel esteja préximo de areas de solo permeével. Ou seja, deve
ser projetada tubulacdo que cumpra essa funcéo.

Como mencionado anteriormente, a chuva carrega as particulas em suspenséao
na atmosfera. Nas areas urbanas, sdo substancias como didxido de enxofre e 6xidos
de hidrogénio emitidos por automéveis e fabricas. Group Raindrops (2002) sugere que
até a precipitacdo superar o 1° mm, a 4gua da chuva deve ser eliminada devido a alta
contaminacao e ndo deve ser utilizada para fins potaveis ou outros usos.

A NBR 15527 (2007), recomenda que o dispositivo para descarte da agua de
escoamento inicial seja automatico e o volume seja de 2mm da precipitacdo inicial.
Segundo Nuvolari et al. (2007), outro método para se obter o volume de agua a ser
descartada é o calculo de 40 litros para cada 100 m2 de area da superficie de

captacao.

5.6.3 Tratamento da 4gua

Posteriormente a eliminacdo da primeira agua, ainda sera necessario algum tipo

de tratamento da agua antes de ser aproveitada. Os tratamentos mais comuns Sao
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filtragem e cloragéo. O filtro impede que impurezas como pequenos graos de areia
sigam o fluxo para o reservatorio, e a cloracdo, se baseia na adicdo de cloro a agua.
O cloro age como desinfetante, matando bactérias, virus e protozoarios, impedindo
que se reproduzam, evitando a incidéncia de limo e algas, e mantendo a agua limpa
dentro do reservatorio.

Bertolo (2006) considera opcional o tratamento da agua da chuva além da
filtracdo e remocao de sedimentos quando o uso néo tiver contato humano direto,
como por exemplo lavar roupas e regar plantas. Porém se for usada para beber,
banhos e cozinhar, a etapa de desinfec¢éo se faz necessaria. O referido autor (2006),
apresenta algumas técnicas de tratamento da agua da chuva, na tabela representada

pela figura 23:

Figura 23 — Técnicas de Tratamento de 4gua da chuva.

TECNICAS DE TRATAMENTO
Método |Localizagéo |Resultado
PRE-FILTRACAQ
Previne a entrada de tolhas e
outros detritos dentro do
Filtros e Filtros de folhas  |Caleiras e condutas reservatorio
SEDIMENTACAOQ
Sedimentagao de particulas
Sedimentagéo Dentro do reservatorio em Suspensao
FILTRACAO
Em linha/ Multi-cartucho  |Apods a bomba Criva os sedimentos
Carvéo activado Na toreira Remove o Cloro
Osmose inversa Na torneira Remove contaminantes
Retém particulas de matéria
Meios combinados Reservatdrio separado em sSuspensao
Retém particulas de materia
Areia Reservatorio separado em suspensao
DESINFECGAO
Fervura/ Destilac&o Antes da utilizagéo Elimina os microorganismos
Tratamentos quimicos Dentro do reservatorio ou na bomba|Elimina os microorganismos
(Cloro ou lodo) (liquido, em pastilha ou granulado)
Depois do filtro de carvao activado
Radiagdo U.V. e antes da torneira Elimina 0s microorganismos
Ozonizagao Antes da torneira Elimina os microorganismos

Fonte: BERTOLO (2006, p. 66).

Como confirma Bertolo (2006) por meio da figura 23, a agua pode ser tratada por

diferentes processos. Além da purificacao por filtros, a NBR 15527 (2007) indica outros
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dois métodos de tratamento da agua: radiacao ultravioleta e 0zénio. A norma também
recomenda que os dispositivos instalados para remocao de detritos atendam a NBR
12213.

Group Raindrops (2002) sugere alguns tipos de tanques de filtragem. Um dos
exemplos é onde a agua pode ser filtrada por sedimentacdo. O tanque é subdividido,
e a agua da superficie € a que segue o percurso, fazendo com que as particulas
figuem no fundo dos primeiros tanques. Quanto maior o tempo de armazenamento,

maior o efeito da sedimentacao. Isso é demonstrado na figura 24.

Figura 24 — Obtendo &gua clara por sedimentacéao.

= R | -'::’\v N\
Tanque de © @ - Fe Tl =
sedimentagdo ; .
- Tanglje de
Sedimento ‘armazeflamento

Fonte: GROUP RAINDROPS (2002, p. 116).

Também ¢é possivel ser construido um tanque de filtragem com pedregulhos,
posterior a um tanque de sedimentacdo. Assim, a agua utilizada ndo carrega as

particulas decantadas. Deste modo, Group Raindrops (2002) comprova iSso por meio
da figura 25.
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Figura 25 — Filtragem simples sem equipamentos elétricos.

A camada de pedreguilho - Camada de pedregulho
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. . =

\J Barreira

Tanque de\_"
sedimentacédo Tanque de
armazenamento

Fonte: GROUP RAINDROPS (2002, p. 120).

Outro exemplo € a utilizacao de dois tanques. O primeiro para sedimentacao, e
o segundo de armazenamento, fazendo uso de um filtro de material inoxidavel entre
ambos. A 4gua no reservatorio de armazenamento passa pela malha fina do filtro e
as particulas do tanque de sedimentacdo nao seguem o fluxo para as tubulacdes. O
filtro precisa ser retirado e limpo quando estiver entupido, como demonstra a figura
26. (GROUP RAINDROPS, 2002)
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Figura 26 — Esquema representando exemplo de filtro.
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Fonte: GROUP RAINDROPS (2002, p. 121).

5.6.4 Armazenamento

Apos a filtragem, a dgua é destinada ao reservatorio de armazenamento. O
reservatorio apresenta um papel importante na qualidade da agua recolhida pois o
tratamento da agua continua sendo feito neste ambiente. No reservatério algumas
impurezas que nao tenham sido filtradas, decantam, e se depositam ao fundo,
podendo ser removidas (BERTOLO, 2006). Faz parte da instalagéo, que o ponto de
captacdo da agua do reservatorio para os pontos de utilizacdo, ndo seja tdo baixo
qguanto a altura de particulas decantadas e nem tdo alto que agite a superficie, e

afunde particulas que estiverem depostas por capilaridade.

5.6.5 Distribuicao

A partir do reservatorio, a agua recolhida da chuva segue para os pontos de
distribuicdo por tubulacdes proprias. A NBR 15527 (2007) referente a agua da chuva,
indica que ndo podem haver conexdes entre tubulacbes de agua da chuva e agua

potavel. A norma recomenda que os pontos de utilizacdo da agua da chuva sejam
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sinalizados como agua ndo potavel quando esta nédo tiver recebido o devido
tratamento para que possa ser aproveitada para consumo.

Sobre especificacdes das tubulacdes, a NBR 15527 (2007) indica que as calhas
e condutores devem atender a NBR 10844 (1989).
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6. APROVEITAMENTO DA AGUA PLUVIAL EM EDIFICACOES EXISTENTES

Quando se fala em novas instalacdes em edificacOes ja existentes, ha um certo
receio em executar reformas por parte das equipes técnicas das areas de construcao
civil. Isso existe, devido a sensibilidade a altera¢c6es dos edificios j& construidos. A
construcdo existente exige especial atencdo a estrutura, assim como as técnicas de
reforma em si, para que ndo causem grandes impactos que possam colocar a
estabilidade em risco.

Nesse caso, o estudo do aproveitamento da agua da chuva é um incentivo ao
uso racional da agua buscando um meio de reduzir o grande impacto ambiental nas
cidades. Esse estudo aborda as constru¢cbes multifamiliares por serem as que
representam o maior uso de agua nos centros urbanos e representam relevante
economia de agua quando contam com sistemas de aproveitamento da agua da
chuva, bem como uma melhor relacéo custo-beneficio.

Edificios residenciais sdo a maioria das edificagbes nos grandes centros
urbanos. Representam um percentual mais significativo quando comparados aos usos
de outras edificacbes em altura. Principalmente em relacdo as edificacdes
mutlifamiliares, com alturas entre 8 e 12 andares. Por esse motivo, esse estudo vai
tratar especialmente de possibilidades de instalacdo de sistemas de aproveitamento
de agua da chuva para esse tipo de edificacdo, apresentando detalhes sobre esse
sistema, que representa uma alternativa a redu¢éo de impactos e da poluicao da agua.

Para instalar qualquer sistema de aproveitamento da agua da chuva em
edificacdes, € necessario a realizacdo de estudos de viabilidade. Desta forma,
apresentam-se a seguir 0s principais tépicos a serem analisados, para a aplicacdo do
sistema em edificacdes ja existentes. No caso, residéncias multifamiliares entre 8 e

12 andares.

6.1 Caracterizacdo da Edificacao

Para analisar a viabilidade de implantacdo de um sistema de aproveitamento de
agua de chuva, os principais pontos a serem considerados sao:
- Indice pluviométrico da regiéo;

- Dados da demanda de consumo do usuario;
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- Uso da agua da chuva na edificacao;

- Local de instalacdo do reservatorio;

- Sistema estrutural da edificacao;

- Sistema de distribuicdo de agua fria e pluvial existentes;
- Superficie de recolha.

6.1.1 indice pluviométrico da regido

Para que seja possivel coletar dgua da chuva suficiente para suprir as
necessidades desejadas, € preciso saber nivel de precipitacdo da regido. A partir da
determinacdo desse volume de chuva, sera possivel dimensionar o tamanho do
reservatoério, pois influencia diretamente a quantidade de agua a se armazenar.
Quanto mais frequente a chuva, menor quantidade de agua precisa ser reservada
para atender as necessidades de consumo na edificacdo, pois haverda maior
disponibilidade. Quanto menor o volume de chuva, serd necessario guardar maior
volume de agua para suprir a demanda nos periodos secos.

Para caracterizar esse volume e frequéncia das chuvas, faz-se necessario
consultar os dados pluviométricos de cada localidade. O indice pluviométrico médio
mensal e anual das capitais do pais sdo expostos na tabela apresentada na figura 27

abaixo.
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Figura 27 — Tabela de precipitacdes médias mensais em milimetros das capitais do

Brasil.
ICapitais Jan [Fev|Mar[Abr|Mai|Jun| Jul |Ago| Set | Out [Nov|Dez | Total
Aracaju 55 | 80 |150]250]275]200]200]100] 90 ] 70 | 45 | 50 | 1565
[Belém 360|410]430]360|300]130|150]120]130]110|110]210| 2820
|Belo Horizonte |300|190]160) 50 | 30 | 10 | 10 | 10 | 30 | 120 |220|320| 1450
|Brasilia 2451210]190]130| 40 | 10 | 15 ] 15 | 50 | 170 |240]250| 1565
|Campo Grande|250|185]|145]100|110] 35 | 35 ] 20 | 80 |130|110]230| 1430
|Cuiahé 210|200]160]130| 50 | 20 | 10 ] 10 | 60 |120|160]190| 1320
|Curitiha 1701140]1301] 95 |100]110] 90 | 75 |115]135|120| 150 1430
[Florianépolis [175]200]195] 95 | 95 | 75 | 95 | 95 |125| 125 | 125] 150] 1550
|Fnrtaleza 120]12101320|330)220]160] 90 | 20 | 15 | 10 | 10 | 40 | 1545
[Goiania 270|210]210{120] 30| 10| 0 |10 | 30 |170]210]260| 1530
Jodo Pessoa | 80 [120]230|310]310|390]290]200] 40 | 50 | 40 | 30 | 2090
[Macapa 300]350]410]380|350]210|180]100] 30 | 30 | 50 |140] 2530
|Ma|:ei6 60 | 70 |170|340|350|275]|280]160]150| 70 | 30 | 60 | 2015
|Manau5 260280]310]300|250] 75 | 60 | 55 | 60 |100|170]200| 2120
|Halal 40 [150]250|320]190]300]240]140] 60 | 20 | 30 | 30 | 1770
|Pcrtn Alegre |100{110]105] 85 | 90 |130{120[140|140]110|105]100] 1335
|Portn Velho 350|300]310]200|110] 30 | 20 J200] 90 | 190 |200]320| 2320
|Recife 100]150]250|310]310]390]390]210]110| 60 | 40 | 60 | 2380
|Riu Branco 275|275|225]175|100] 50 | 50 | 50 [100]175]210]260| 1945
IRio de Janeiro |120{110]100[140] 70 [ 70 [ 60 | 30 | 80 | 80 | 90 [170] 1120
Salvador 110]130]140|320]340|250]180]130]110| 120 ]120]130] 2080
Sao Luiz 250380]|420]480|310]170|130] 30 |20 | 10 | 10 [100]| 2310
Sao Paulo 235250160 75 | 75| 50 | 40 | 30 | 75 | 125 |150] 200 | 1465
Teresina 250|260]|2801280|110] 30 |10 ] 10 |20 | 20 | 50 [120] 1440
Vitoria 140] 70 |120| 80 | 70 | 60 | 70 | 55 | 70 | 130|170 190] 1225
Fonte: TOMAZ (2008, p. 11).

6.1.2 Usuéario

Outro fator para o dimensionamento do reservatorio é a definicdo da demanda

de consumo de agua pelos usuarios da edificacdo, e quais usos se destina o

abastecimento da agua de chuva pelo sistema. O calculo inclui quantas pessoas

utilizardo essa agua e por quanto tempo que garanta o fornecimento mesmo em

periodos de secas.
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Para dados mais especificos e valores mais aproximados, é possivel utilizar os
valores de consumo médio por pessoa por estado exibidos na tabela representada
pela figura 28 abaixo. E importante salientar que esse dado engloba o consumo geral

por pessoa, incluindo usos potaveis e ndo potaveis.

Figura 28 — Tabela de valores de consumo médio per capita de agua por dia
segundo estado e regido geografica do Brasil.

i [ .
[If’hug?:liu:l {I.-"huig-.l::lic:} ML aEEE
Estode / Regigo kédia 2015 f Médio
dltimos 3 Anc 2015 tlfinnos 3
anos ancs

Arre 1440 16%9,1 3.1%
Amazonos 151.7 171,58 &,3%
Amapi 1764 1463,0 -7 6%
Para 1491 141,54 -5 0%
Rondénia 1547 17%9,1 -3.1%
Roraima 142 0 14632 9 5%
Toczntins 134,% 1305 -4 T
Horte 1553 1543 0.7%
Alagoos 1159 P88 J14 9
Bakia 114,1 1170 Z2.5%
Ceord 1280 1302 1.7%
Maranhde 1971 125,17 234 5%
Poraibo 1347 1104 19 25
Pernambuco 1070 1007 -5 o
Piaul 134,7 135,4 S1.5%
iz Gronde do Morfe 114,68 114,32 -0.3%
Sergipe 1227 118,58 -3.2%
MHordeste 1253 114,1 -7 A%
Espirita Santo 1931 178,48 -7 5%
tinaz Gerois 1575 145,58 -5 5%
Riz de Joneiro 249 3 254 4 Z.1%
LEo Paula 1847 1582 -14 7%
Eudeste 1922 178,0 B.A%
Parand 1451 138,4 -4 6%
Riz Gronde do Sul 1549 1524 3.0%
Lonic Caforing 154 5 148.8 3 T7%
Zul 1509 1487 -1,.58%
Distrito Federn 1844 1537 -17.5%
Zoigs 1445 134,3 -5.5%
Moto Grosso do Sul 155.5 1586,0 0,3%
tato Grosso 157 .8 1463,5 27%
Cenfro-Oeste 158,7 14585 -5.3%
Brosil 14653 1540 -5.8%

Fonte: SISTEMA NACIONAL DE INFORMACOES SOBRE SANEAMENTO (2017).
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6.1.3 Uso da 4gua da chuva na edificacao

Para que se possa selecionar o tipo de instalacdo para o aproveitamento da agua
da chuva, é preciso que sejam definidos 0s usos que essa agua tera na edificacao.
Como jé foi dito anteriormente, a 4gua da chuva néo é recomendada para fins potaveis
nos centros urbanos devido a poluicdo, mas ainda assim, pode ser utilizada para os
demais usos.

No caso do uso ndo potavel, a 4gua da chuva pode ser utilizada em sanitarios,
rega de plantas, tanque de lavar roupas, jardins, maquinas de lavar loucas e roupas.
Cada uso exigirda um tratamento especifico, por isso, € preciso definir onde a agua
sera destinada, para que sejam estudados os tipos de instalacdes, o que sera
necessario reformar, quais tubulacdes podem ser reaproveitadas, e quais precisam
ser relocadas.

A partir disso, € preciso calcular se apenas a agua da chuva sera suficiente para
suprir todos os usos escolhidos, e quais pontos também terdo abastecimento de agua
tratada. O reservatdrio também deve prever uma tubulacdo para o abastecimento
complementar para atender situacdes atipicas, como consumo em situacdes de secas
anormais.

Outro aspecto a ser considerado € a qualidade da agua recolhida, pois isso
influencia as possibilidades de uso. Sendo assim, é preciso que a analise da agua
seja feita associando-se aos requisitos minimos necessarios ao uso desejado.
(NUVOLARI et al., 2007)

Bertolo (2006, p. 65) também ratifica que o uso da agua da chuva depende da

sua qualidade:

O sistema de tratamento a utilizar num sistema de aproveitamento de agua
da chuva depende da qualidade da agua recolhida e das exigéncias de
gualidade da agua em funcdo das utilizagcdes a que se destina. Antes de
tomar uma decisdo acerca de qual o método de tratamento a utilizar, devem
efectuarse andlises da agua num laboratério aprovado e determinar se a agua
poderéa ou nédo ser utilizada para fins potaveis. (BERTOLO, 2006, p. 65)

6.1.4 Andlise do local de instalagc&do do reservatério

Uma das primeiras analises a ser feita para o estudo de instalacdo de sistemas

de aproveitamento da agua da chuva € a disponibilidade de espaco para reservatorios
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desse sistema, além dos ja existentes. Essa 4gua recolhida precisa ser acumulada de
modo a facilitar sua distribuicdo, e ndo ter contato com a agua da concessionaria.

Os reservatorios podem ser situados acima ou abaixo do solo. Acima do solo,
evita-se investimentos com escavacoes e facilitam manutencdes. Ja abaixo do solo,
€ necessario o uso de bombas, e se obtém temperaturas mais frescas que vém a
evitar a proliferacéo de bactérias, algas ou fungos. (BERTOLO, 2006)

Considerando uma edificacdo entre 8 e 12 andares, é muito mais eficiente que
a agua recolhida seja armazenada na altura da dltima laje, abaixo da cobertura, para
que a distribuicdo possa ser feita por gravidade e ndo seja necesséria a instalacao de
bomba para direcionar a agua aos pontos de utilizacdo. Ao se considerar o telhado
como superficie de captacdo, a agua sera filtrada, armazenada e direcionada, acima
do ultimo pavimento e logo abaixo da cobertura.

A maior atencédo é dada a estrutura da edificacéo existente. Dependendo do local
escolhido, a instalacao dos tanques pode afetar a estrutura da construcao e na maioria
das vezes, esta ndo esta preparada para comportar mais um reservatorio superior.
Por isso, é preciso uma andlise de custo e viabilidade que compare reforcar a
estrutura, para que seja possivel a instalacdo do reservatorio superior distribuindo a
agua por gravidade, ou manter a estrutura como esta, construir 0 novo reservatorio
inferior, e fazer uso de uma bomba para uma distribuicdo eficiente da agua.

A necessidade de aumentar o percurso da agua, localizar o reservatério no
térreo, ou subsolo, e fazer o uso de bomba, tendem a encarecer os custos da
instalacdo. Por isso, considera-se prioridade, o estudo do espaco destinado ao
reservatorio.

Bertolo (2006, p. 49) esclarece sobre a influéncia que o posicionamento do

reservatorio pode ter em ralacdo a eficiéncia do sistema:

De forma a maximizar a eficiéncia, os reservatorios devem localizar-se tdo
perto quanto possivel de ambos os pontos, o de fornecimento e o de
consumo. Se se pretender a utilizacdo da agua da chuva por gravidade, os
reservatérios deverdo localizar-se no ponto com maior cota possivel.
(BERTOLO, 2006, p. 49)

Group Raindrops (2002, p. 97) também promove a sustentabilidade no projeto
do sistema de aproveitamento da chuva: “[...] é razoavel coletar a agua da chuva de

uma calha e armazenéa-la em um tanque instalado perto do local onde sera utilizada.”
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Deste modo, é possivel obter-se um projeto mais eficiente e que promove a economia

de materiais, ao reduzir o percurso da agua por tubulacdes.

6.1.5 Sistema estrutural existente

Dadas as consideracdes observadas a respeito da instalacdo do sistema,
percebe-se a necessidade de uma avaliagdo estrutural, que comprove a capacidade
de aumento de carga e estabilidade da edificagcdo existente, e identifique as
possibilidades de alteracdo, seja na estrutura ou vedacéo da edificacdo. Além disso,
a tubulacéo tende a ser um dos conjuntos mais modificados, por isso, € preciso que
seja avaliado se o sistema estrutural e de vedacdo suportam as alteracdes
necessarias a implantacéo do sistema de captacédo de agua de chuva.

A maioria das edificacBes construidas na virada do século, tem tubulacdes
embutidas na alvenaria. Ao se conhecer a idade da construcéo e a condi¢do de suas
tubulacdes, materiais de vedacdo e estrutura, é possivel analisar a viabilidade das
alteracdes necessérias para a implantacdo do sistema. Com isso, € preciso verificar
as possibilidades de retirada, substituicdo de pecas, e integracdo dos sistemas
guando for o caso, bem como quebra de paredes de alvenaria ou outros materiais.

Sempre é importante idealizar alternativas que promovam o menor impacto
ambiental, almejando menos processos de obra e reforma e reduzindo a geracao de
residuos. Buscar a adicdo de elementos, por exemplo, adicionar tubulacbes aos
pontos de atendimento da agua da chuva, sem precisar remover a tubulacado ja
existente. Isso, levando-se em conta avaliagdes estruturais, provando a viabilidade de
a estrutura puder ser reforcada ou atender tal esforco extra. Assim, facilita a
implantacéo do novo sistema, reduz a geragao de residuos e garante o menor impacto

da obra.

6.1.6 Sistemas de distribui¢cdo de agua fria e pluvial existentes

Para a adaptacdo de uma construcéo ao sistema de aproveitamento de agua da
chuva, é preciso avaliar as tubulagdes existentes, seu material, durabilidade, eficiéncia
e adaptabilidade. Como confirma o item 4.4.3 da NBR 15527 (2007, p. 4), as
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tubulacdes de agua da chuva devem ser separadas da agua potavel: “O sistema de
distribuicdo de agua de chuva deve ser independente do sistema de agua potavel, ndo
permitindo a conexao cruzada de acordo com a NBR 5626. ”

Porém, normalmente se faz necesséario que muitos usos da agua da chuva,
tenham a possibilidade de serem supridos também pela dgua potavel, quando aquela
nao estiver disponivel. Os sanitarios por exemplo, tendem a ser um dos principais
usos da agua da chuva. Porém, em épocas mais secas, quando pode nao existir
disponibilidade da 4gua da chuva por algum periodo de tempo, ser& necessario utilizar
da agua da concessionaria. Sendo assim, é preciso adaptar a tubulagéo e a instalacao
sanitaria para receber os dois fornecimentos.

De modo geral, a instalacdo do sistema em uma edificacdo existente exigira
reforma e adaptacdo. Isso principalmente devido a instalacdo do segundo reservatorio
e as novas tubulacdes de agua nao potavel.

6.1.7 Superficie de recolha

Comumente nas construcbes residenciais, a cobertura é utilizada como
superficie de recolha. Além do telhado, sacadas, terracos, patios, toldos, e mesmo a
propria fachada, podem ser utilizados como superficie de recolha da 4gua da chuva.

A superficie de recolha influencia principalmente na quantidade de agua
captada. Quanto maior a superficie, maior tende a ser o volume de agua. No entanto,
maior a quantidade da primeira agua a ser eliminada pelo “first flush”.

Além da éarea, o material também influencia na quantidade de agua captada.
Quando a superficie de recolha for o telhado, alguns materiais podem ser utilizados,
tais como: fibra de vidro, fibrocimento, telhas ceramicas, PVC ou zinco, por exemplo.
Quando as superficies de recolha forem sacadas, patios, ou terragos, os materiais
podem ser revestimentos ceramicos, concreto ou granito, entre outros.

Devido a essa vasta gama de materiais que podem ser utilizados, € preciso levar
em conta essa especificacdo quando for calculado o volume de agua a ser captado.
A diferenca do material de revestimento da superficie de recolha, influencia no volume
e qualidade de &agua recolhida. Isso porque, algumas propriedades referentes a

superficie de captacdo precisam ser levadas em consideracéo: porosidade, textura e
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absorcdo do material, evaporacgéo e transbordo da agua, inclinacdo e coeficiente de
escoamento da superficie.

Segundo Bertolo (2006), telhados com materiais mais macios, lisos e
impermeaveis, contribuem para o aumento de qualidade e quantidade da agua
recolhida. Além disso, o referido autor (2006, p. 39) também apresenta as perdas

causadas por alguns materiais:

Em coberturas de metal, as perdas sdo despreziveis, em coberturas de
cimento a média das perdas é inferior a 10% e em coberturas a base de
betume e de cascalho o maximo sdo 15% de perdas. As perdas também
podem ocorrer nos 6rgdos de condug¢do e no armazenamento. (BERTOLO,
2006, p. 39)

Para o melhor aproveitamento da dgua a ser recolhida, é preciso levar em conta
todas essas propriedades, buscando eficiéncia, durabilidade e economia.

Uma das principais caracteristicas a ser analisada é o coeficiente de escoamento
do material. Segundo a NBR 15527 (2007, p. 2), coeficiente de escoamento superficial
“representa a relacéo entre o volume total de escoamento superficial e o volume total
precipitado, variando conforme a superficie”.

A tabela 3 abaixo reune os coeficientes de escoamento de alguns materiais que

podem ser utilizados como revestimento de superficie de recolha:

Tabela 3: Coeficientes de escoamento de materiais de revestimento da
superficie de recolha. Fonte: TOMAZ (2008); VERDADE (2008). Compilagéo da

autora.
Material Coeficiente de
Escoamento
COBERTURAS  Fibrocimento (cimento amianto) 0,8a0,9
Fibra de vidro 0,9a0,95
Plastico 0,9a0,95
Telha corrugada metalica 0,7a0,9
Telha ceramica 0,8a0,9
Telha esmaltada 0,9a0,95
PAVIMENTOS Asfalto / Concreto 0,95

A partir da tabela 3, é possivel comparar a eficiéncia de alguns materiais quando

aplicados na superficie de recolha de sistemas de aproveitamento da 4gua da chuva.
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Neste caso, quanto maior o coeficiente de escoamento, menores as perdas de agua
captada. Segundo Tomaz (2008), o melhor coeficiente de escoamento possivel é 0,95.

Além dos coeficientes de escoamento, também se pode avaliar o coeficiente de
rugosidade dos materiais. Alguns métodos de célculo do reservatério e do volume de
agua captada podem utilizar desses valores, que séo fornecidos pela tabela da NBR

10844, representada pela figura 29.

Figura 29 — Coeficiente de Rugosidade.

Material n
plastico, fibrocimento, agco, metais 0,011
nao-ferrosos
ferro fundido, concreto alisado, alvenaria 0,012
revestida
ceramica, concreto nio-alisado 0,013
alvenaria de tijolos ndo-revestida 0,015

Fonte: NBR 10844 (1989, p. 6).

A fim de evitar contaminacdo, € indicado maior cuidado quando houver uso de
coberturas de fibrocimento, ou revestidas com madeira tratada, pinturas acrilicas ou a
base de chumbo. E também preciso evitar o chumbo tanto em soldas quanto nos
revestimentos. Tais materiais podem lixiviar substancias toxicas que impedem que a
agua recolhida seja utilizada para fins potaveis. (BERTOLO, 2006)

Paredes podem ser utilizadas como captadores da 4gua da chuva, assim como
beiral no primeiro andar. Group Raindrops (2002) apresenta dados onde considera-se
gue a agua da chuva coletada por uma superficie vertical seja 50% do volume coletado
por uma superficie horizontal do mesmo tamanho. Outro dado é que seja de apenas
7%, porém, ainda assim, € preciso considerar que as fachadas dos edificios costumam
ter &reas muito maiores que as coberturas, e assim a quantidade de 4gua da chuva

captada ainda seria grande.
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6.2 Pré-dimensionamento de instalacfes

6.2.1 Dimensionamento do reservatério

De acordo com Group Raindrops (2002), existem algumas condices
necessarias para os tanques de armazenamento da agua da chuva, como:

- N&o haver nenhum vazamento;

- Ser feito de material que ndo contenha nenhum ingrediente que possa
contaminar a 4gua armazenada e também n&o permitir a entrada de luz para prevenir
o desenvolvimento de algas;

- Possuir uma tampa para prevenir a evaporagao e entrada de sujeiras;

- Ser projetado de forma que o0 seu interior possa ser limpo facilmente.

A NBR 15527 (2007), também apresenta algumas considera¢fes importantes
para o projeto do reservatoério. Precisam ser considerados: extravasor, dispositivo de
esgotamento, cobertura, inspecédo, ventilacdo e seguranca. Além disso, é preciso que
a agua do reservatorio seja “protegida contra incidéncia direta da luz solar e do calor,
bem como de animais que possam adentrar ao reservatorio através da tubulacdo de
extravasao”. (NBR 15527, 2007, p. 3)

No reservatoério a agua fica em repouso. Deste modo, pequenas particulas que
ainda nao tenham sido filtradas, se depositardo ao fundo por meio da decantacéo.
Bertolo (2006) sugere que no fundo do reservatdrio seja previsto um compartimento
para deposicdo dessas particulas. Esse compartimento pode ser composto por um
dreno inferior, em altura abaixo das particulas sedimentadas, para que possam ser
removidas com frequéncia. Essa abertura precisa ter uma tampa, que possa ser
aberta para eliminar essas pequenas impurezas juntamente com a parcela inferior de
agua do reservatorio, e fechada novamente, vedando o reservatorio.

Além disso, a NBR 15527 (2007, p. 3) fornece alguns dados especificos sobre a

altura da saida de agua do reservatorio:

Deve ser minimizado o turbilhonamento, dificultando a ressuspensédo de
sdlidos e o arraste de materiais flutuantes. A retirada de agua do reservatorio
deve ser feita proxima a superficie. Recomenda-se que a retirada seja feita a
15 cm da superficie. (NBR 15527, 2007, p. 3)
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E preciso avaliar a necessidade de um amortecedor de agua interno ao tanque.
Esse dispositivo evita que o fluxo direto da chuva espalhe o sedimento acumulado na
superficie da agua por capilaridade. Pode-se compreender o funcionamento do
sistema de amortecedor através do esquema representado na figura 30 abaixo.
(GROUP RAINDROPS, 2002)

Figura 30 — llustracdo de amortecedor de queda de agua.
Tubo de coleta de

dqua da chuva

0 smortecedor evita } ; {;

. ' s 8m te
que o fluxo direto { § okcRRdny
da chuva espalhe |

o sedimenro.

Fonte: GROUP RAINDROPS (2002, p. 117).

Os reservatorios devem ser compostos por tampas resistentes, e dispositivos de
abertura e trava para fechamento, que devem ser acessados apenas quando em
manutencdo. Principalmente os reservatorios destinados ao fornecimento de agua
potavel. (BERTOLO, 2006)

Bertolo (2006, p. 50) ainda desenvolve sobre a manutencdo e instalacao dos

reservatorios:

E necessario fazer uma inspeccao regular e uma manutencao apropriada de
forma a garantir fiabilidade, seguranca e operacao eficiente. Na instalacao
dos reservatérios sdo essenciais fundagbes e apoios apropriados uma vez
gue a agua tem um peso consideravel. Por exemplo, um reservatério com 2
m3 de agua pesa 2 toneladas. (BERTOLO, 2006, p. 50)

O item 5.2.5.3 da NBR 5626 (1998) sugere a divisdo dos grandes reservatorios
em dois ou mais compartimentos, para que quando for necessaria manutencdo, nao

seja preciso interromper a distribuicdo de agua por completo.
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A NBR 5626 (1998) sugere que o material do reservatorio deve ser resistente a
corrosdo ou ser provido internamente de revestimento anticorrosivo. Sendo assim,
alguns dos materiais mais utilizados na construcédo de reservatérios podem ser: aco
galvanizado, concreto armado, fibra de vidro, fibrocimento, pedra, plastico, polietileno,
PVC, etc.

Além dessas especificacbes, Bertolo (2006, p.49) traz mais algumas

particularidades referentes ao reservatorio:

O material escolhido tem de ser duravel, estanque em relagéo ao exterior, liso
no interior e selado com juntas de material ndo toxico. Se o destino da 4gua
armazenada for o consumo potavel, deve garantir-se que as pinturas e o
material das juntas sejam adequados. A cobertura deve ser estanque para
prevenir a evaporacdo e a criacdo de mosquitos, e para preservar o
reservatdrio da entrada de insectos, passaros, lagartos, rds e roedores.
(BERTOLO, 2006, p. 49)

Para alguns célculos, é preciso levar em conta a inclinacdo da superficie. A area
utilizada para o célculo da quantidade captada é a area total de um plano paralelo a
superficie de captacado, e ndo a area de cobertura em planta. Segundo a NBR 15527
(2007, p. 2), a area de captacéo € a “projetada na superficie horizontal impermeavel
da cobertura onde a agua é captada’.

Segundo Verdade (2008), o volume de agua que o reservatério pode ser
calculado pelo “Método Pratico Brasileiro”, que solicita apenas 3 dados: a precipitacao
média anual (Pma) em milimetros, o nimero de meses de pouca chuva ou seca (M)

e a area de cobertura em projecdo horizontal em m2 (A). Isso como segue a equacao:
Volume de agua do reservatorio (L) = 0,042 x Pmax M x A
Ou ainda, pode ser calculado pelo “Método Pratico Inglés”:
Volume de agua do reservatério (L) = 0,05 x Pma x A
O Anexo A da NBR 15527 (2007), pode também ser consultado pois apresenta
outros tantos métodos de célculo para o dimensionamento do reservatorio.

A NBR 5626 (1998) recomenda que o entorno do reservatério deve ter 60cm

(que pode ser reduzida até 45cm, no caso de reservatorio de pequena capacidade até
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1000L) livres ante qualquer obstaculo, estrutura ou tubulacéo (exceto as conectadas
ao reservatorio). Necessita espaco que seja suficiente para manutencdes, como
regulagem da torneira de boia, manobra de registros, montagem e desmontagem de
trechos de tubulagbes, remocao e disposicao da tampa. Além disso, 0 acesso ao
ambiente do reservatorio precisa estar pelo menos 10cm a cima do nivel do piso para
evitar a entrada de agua acumulada no piso externo.

A NBR 15527 (2007) também indica que os reservatorios devem atender a NBR
12217.

6.2.2 Novas instalacdes

Para que seja possivel dimensionar as novas instalacées para o aproveitamento
da agua da chuva é preciso que estejam definidos os usos dessa agua. E a partir
disso, avaliar os projetos arquitetdnico, estrutural e hidraulico ja existentes, para que
seja possivel destina-la de maneira eficiente e com o minimo de alteragbes na
construcdo. Se faz necesséria a compatibilizacdo dos novos projetos com a avaliacéo
do estado da construcdo existente, para que seja garantida a sustentabilidade do
sistema, e proposto o menor descarte de materiais possivel.

Em telhados, é possivel instalar grelhas nas calhas, impedindo j& na etapa de
captacdo, que folhas, ramos ou outros detritos grandes, possam seguir o fluxo da
agua. Essas grelhas podem ser malhas de plastico, ou de metal, instaladas como uma
“‘tampa” em toda a extensao das calhas. Esses primeiros instrumentos de conducéo
precisam estar sempre limpos, evitando o entupimento das tubulacdes e o acumulo
de impurezas, que possam atrair passaros ou pequenos roedores. Além disso,
segundo Bertolo (2006), normalmente as calhas apresentam sec¢éao transversal duas
vezes maior que os tubos de queda.

Bertolo (2006, pg. 43) elucida sobre as calhas:

Os 6rgados de conducdo necessitam ser correctamente dimensionados e
instalados, de forma a maximizar a quantidade de agua da chuva recolhida.
As caleiras devem ter inclinagdo continua e suficiente em direc¢do aos tubos
de queda, de forma a prevenir a concentracao de agua, a qual pode conduzir
ao aumento da acumulacdo de detritos, ao crescimento de algas e
possivelmente proporcionar um local para cria¢cdo de mosquitos. E razoavel
instalar as caleiras com uma inclinagéo de 1/100 a 1/500. (BERTOLO, 2006,
p. 43)
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As tubulacdes de entrada e saida de dgua do reservatorio devem ser compostas
por uma malha de filtragem em suas extremidades. Essa malha precisa ser mantida
limpa com frequéncia e bem conservada, para garantir que insetos, pequenos répteis
e roedores tenham contato com a agua do reservatoério. (BERTOLO, 2006)

A NBR 15527 (2007, p. 4), indica que as tubulacdes e demais componentes que
distribuem a agua aproveitada da chuva devem ser claramente diferenciados das

tubulacbes de agua potavel.

Os pontos de consumo, como, por exemplo, uma torneira de jardim, devem
ser de uso restrito e identificados com placa de adverténcia com a seguinte
inscricdo ‘agua nao potavel’ e identificacao gréafica. (NBR 15527, 2007, p. 4)

Além disso, o item 5.4.4.2 da NBR 5626 (1998, p. 14), também se refere a
identificacdo dos pontos de agua ndo potavel, podendo ser utilizado como referéncia

para a agua da chuva:

5.4.4.2 Em instalacéo predial de 4gua fria abastecida com agua nédo potavel,
todas as tubulacdes, reservatdrios e pontos de utlizagdo devem ser
adequadamente identificados através de simbolos e cores, e devem advertir
0S usuarios com a seguinte informacéo: “AGUA NAO POTAVEL”. (NBR 5626,
1998, p. 14)

A norma também aponta que 0s requisitos para instalacdes prediais devem
atender a NBR 5626 (1998), que apresenta diversos materiais e suas
regulamentacdes, devendo ser consultada quando definido o material a ser utilizado
nas instalacfes. Sugere alguns materiais para instalacdes de agua fria como: aco-
carbono galvanizado, cobre, ferro fundido galvanizado, liga de cobre, poliéster
reforcado com fibra de vidro, polipropileno, PVC rigido.

A NBR 10844 (1989) também instrui sobre alguns materiais a serem utilizados
em instalacbes de aguas pluviais. Assim, pode-se considerar validas algumas
indicagdes, como por exemplo sobre os materiais das tubula¢cdes de recolhimento da
agua. Nesse caso, a NBR 10844 (1989), sugere que as calhas sejam feitas de aco
galvanizado, chapas de cobre, aco inoxidavel, aluminio, fibrocimento, PVC rigido, fibra
de vidro, concreto ou alvenaria.

E importante salientar que deve ser evitada a utilizacdo do chumbo em materiais
para instalacdes prediais de agua para prevenir de contamina¢des. Quando a

instalacdo existente for de chumbo, deve ser proposta a substituicdo desse material.
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Além disso, as novas instalacdes devem ser projetadas, executadas e usadas de
modo a evitar ou minimizar problemas de corrosdo ou degradacéo. (NBR 5626, 1998)

Com relacdo mais especifica a sistemas de aproveitamento de agua da chuva,
a NBR 5626 (1998) ainda faz referéncia a casos onde houver fornecimento de agua

de outras fontes além das concessionarias:

5.1.3.4 Quando houver utilizacdo simultanea de éagua fornecida pela
concessionaria e agua de outra fonte de abastecimento, o projeto deve prever
meios para impedir o refluxo da agua proveniente da fonte particular para a
rede pulblica. Nestes casos, a concessionaria deve ser notificada
previamente. (NBR 5626, 1998, p. 8)

O item 5.4.4.1 da NBR 5626 (1998, p. 14) ratifica sobre a separacdo das

tubulacbes de agua da chuva e agua da concessionaria:

5.4.4.1 Nao deve haver interligacdo entre tubulacdo que conduza &gua
fornecida por redes publicas de concessionérias e tubulagdo que conduza
agua proveniente de sistema particular de abastecimento (conexao cruzada),
seja esta Ultima com agua potavel ou ndo. (NBR 5626, 1998, p. 14)

7

Com o objetivo de menor geracdo de residuo, é importante haver o minimo
possivel de substituicbes de materiais. No caso das pré-existéncias, € indicada a
instalacdo de tubulacfes aparentes, a fim de evitar a quebra de paredes e a geragao
de residuos, utilizando de shafts ou revestimentos como cobertura onde ndo puderem
estar visiveis ou estiverem muito suscetiveis a danos externos.

Ainda com relacao a tubulacdes aparentes e suas instalacdes o item 5.6.4.1 da
NBR 5626 (1998) determina:

Qualquer tubulacdo aparente deve ser posicionada de forma a minimizar o
risco de impactos danosos a sua integridade. SituagBes de maior risco
requerem a adocdo de medidas complementares de protecdo contra
impactos. (NBR 5626, 1998, p. 18)

A norma (1998, p. 35) também faz especificagbes acerca da instalacdo das

tubulacgdes:

As tubulacdes ndo devem ser fixadas rigidamente a paredes ou em divisorias
construidas em material leve e, para promover a redugao ao minimo do ruido
da instalagdo predial de agua fria, as tubulagbes devem ser assentadas em
dutos adequadamente vedados, se possivel a prova de ar, com vistas a
reduzir a propagacéo sonora. (NBR 5626, 1998, p. 35)
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6.2.3 Ladrao

Ladrdo é a saida por onde a &gua extravasa quando o reservatério estiver muito
cheio. E de extrema importancia que tenha conexdo com a vala de infiltrag&o.
Comumente feito com o mesmo material das demais tubulagcbes, destina a agua

excedente a fora do reservatorio.

6.2.4 Vala de infiltracao

Segundo Group Raindrops (2002, p. 95): “Todo o esfor¢o deve ser feito para que
0 excesso de agua que transborda do tanque de armazenamento se infiltre no solo. ”
Para garantir a sustentabilidade do sistema, se faz necessario que a dgua que venha
a escoar do reservatorio, consiga infiltrar o solo, para incentivar o processo natural do
ciclo hidrolégico. Segundo Bertolo (2006), essa agua deve escoar em um espaco
afastado das fundagfes do reservatorio assim como da construcao.

6.2.5 Filtros

Os sistemas de aproveitamento de 4gua da chuva podem ser compostos por
filtros em diversas etapas. O primeiro filtro pode estar ja nas calhas, evitando que
pequenos animais e impurezas de médio porte como folhas, adentrem as tubulacées.

Um exemplo desse tipo de filtro é representado pela figura 31.
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Condutor vertical

Fonte: WATERFALL (2002, apud MAY, 2004).

Em sequéncia, pode-se haver filtros no topo dos tubos de queda, posteriores as
calhas. Como por exemplo, os separadores de folhas, da marca Harvesting,

representado pelo modelo da figura 32:

Figura 32 — Separador de folhas Harvesting.

Fonte: HARVESTING BRASIL (201-).
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Seguintes a esses primeiros, o sistema pode contar com filtros ao longo do tubo

de queda, como por exemplo os da marca 3P Technik, apresentado pela figura 33:

Figura 33 — Filtro para tubo de queda.

Fonte: 3P TECHNIK, (c2017).

Além desses exemplos, é possivel ter filtros na entrada e saida de agua dos

reservatorios e ainda dentro deste, como ja exemplificado no tépico 5.6.3.

6.2.6 Bomba

Como ja mencionado anteriormente, no caso de edificacdes em altura, é indicado
gue o reservatorio seja instalado na altura da ultima laje, buscando atender a
distribuicdo da agua por gravidade. Para isso, € preciso que seja levado em conta o
alto custo de tubulacdes e bombas quando se fizer necessario o reservatorio inferior.

Porém, caso ndo seja possivel o reservatorio superior, é preciso bombear a agua
para cima, para que seja feita a distribuicdo eficiente. Assim, a bomba é instalada em
sequéncia posterior ao reservatério de armazenamento inferior, entrando em contato
com a agua apos ter sido tratada.

A NBR 15527 (2007), recomenda que quando necessario, o bombeamento de
agua deve atender a NBR 12214.
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O item 5.2.4.8 da NBR 5626 (1998, p. 9) orienta sobre a bomba no

compartimento do reservatorio:

6.2.7 Instalacao

[...] O compartimento deve ser dotado de drenagem por gravidade, ou
bombeamento, sendo que, neste caso, a bomba hidraulica deve ser instalada
em poco adequado e dotada de sistema elétrico que adverte em casos de
falha no funcionamento na bomba. (NBR 5626, 1998, p. 9)

O item 6.1.3 da NBR 5626 (1998) apresenta algumas condi¢Oes gerais para a

instalacdo e execucdo dos sistemas de agua fria:

Para a execuc¢do da instalacdo predial de &gua fria, deve ser estabelecido um
procedimento, visando desenvolver as atividades dentro de critérios de
higiene compativeis com a finalidade da instalagdo. Desta forma, o interior
das tubulagbes, reservatorios e demais partes deve ser mantido sempre
limpo, livre de residuos originados das operac¢des de execuc¢édo da instalagédo
propriamente dita, ou oriundos de outras atividades realizadas em canteiro.
(NBR 5626, 1998, p. 19)

Para garantir a seguranca das instalacées, a NBR 5626 (1998) também orienta

0 ensaio de verificacdo de estanqueidade da instalacdo predial de agua fria. Além

disso, indica que a instalacdo do reservatorio deve garantir que seu interior seja de

facil acesso para limpezas e inspecfes e possa ter operacdo e manutencao sejam

simples e econdémicas.

6.2.8 Manutencéo

A manutencédo do sistema de aproveitamento da agua da chuva é o que garante

recolhimento, armazenamento e uso de agua limpa. Group Raindrops (2002) indica

algumas etapas de manutencao através do esquema da figura 34:
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Figura 34 — Esquema indicando tipos de manutencao.
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Fonte: GROUP RAINDROPS (2002, p. 138)

Segundo Bertolo (2006), telhados precisam ser limpos e lavados uma ou duas
vezes por ano, principalmente apos a esta¢do mais seca. E importante que as arvores
do entorno estejam sempre podadas, de modo a reduzir a incidéncia de folhas soltas
na cobertura, e também o acesso frequente de animais, como passaros e gatos.

A NBR 15527 (2007), sugere que os reservatorios devem ser limpos e
desinfetados com solucdo de hipoclorito de sédio, no minimo uma vez por ano, de
acordo com a NBR 5626 (1998). Além disso, o item 7.3.1 da norma apresenta outras

orientacdes sobre a manutencéo dos sistemas prediais de agua fria:

A manutencdo geral deve observar se o funcionamento da instalacdo em
todas as suas partes estd adequado. Normalmente ela se constitui em
inspec¢des sistematicas por toda a instalacdo que, eventualmente, dao origem
a acdes especificas de manutencdo. A instalacdo deve ser, em principio,
inspecionada pelo menos uma vez por ano. (NBR 5626, 1998, p. 25)

Segundo Bertolo (2006), os reservatorios devem ser examinados com frequéncia

de 2 anos, e sempre que 0s sedimentos forem visiveis na agua. Porém, segundo o
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item 7.6.1 da NBR 5626 (1998, p. 25), os reservatérios precisam ser inspecionados

pelo menos uma vez por ano.

Os reservatorios devem ser inspecionados periodicamente, para se
assegurar que as tubulacdes de aviso e de extravasao estdo desobstruidas,
gue as tampas estdo posicionadas nos locais corretos e fixadas
adequadamente e que ndo ha ocorréncia de vazamentos ou sinais de
deterioracdo provocada por vazamentos. Recomenda-se que esta inspecao
seja feita pelo menos uma vez por ano. (NBR 5626, 1998, p. 25)

Os filtros precisam ser limpos com frequéncia, pelo menos uma vez por ano. A
NBR 5626 (1998) orienta que as areas destinadas as tubula¢des sejam inspecionadas
no maximo a cada seis meses.

A NBR 15527 (2007), apresenta a tabela indicando a frequéncia de

manutencao dos sistemas, representada pela figura 36:

Figura 35 — Frequéncia de Manutencéo dos componentes.
Componente Freqiiéncia de manutengao

Dispositivo de descarte de detritos Inspecdo mensal

Limpeza trimestral

Dispositivo de descarte do escoamento inicial | Limpeza mensal

7Ca|has, condutores verticais e horizontais Semestral

Espositivos de desinfecgao | Mensal N
Bombas Men;ﬂ
Reservat()rid Limpeza e desinfecgao anual

Fonte: NBR 15527 (2007, p. 5).

Oitem 5.2 da NBR 15527 (2007, p. 5), em relacdo a manutencéo, ainda salienta

sobre a utilizagdo de produtos nocivos a saude:

Quando a utilizacédo de produtos potencialmente nocivos a saide humana na
area de captacdo, o sistema deve ser desconectado, impedindo a entrada
desses produtos no reservatério de agua de chuva. A reconexdo deve ser
feita somente apds lavagem adequada, quando ndo haja mais risco de
contaminagdo pelos produtos utilizados. (NBR 15527, 2007, p. 5)
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6.3 Relacédo custo-beneficio

As analises custo-beneficio sdo uma grande alternativa para validar a economia
da instalacdo dos sistemas de aproveitamento de 4gua da chuva. Ao mostrar em
namero a quantidade de agua potavel consumida em outros usos onde a potabilidade
ndo se faz necessaria, se mostra explicito o desperdicio de agua e como o
aproveitamento da agua da chuva pode reduzir isso.

Algumas concessionarias de distribuicdo e agua cobram uma tarifa fixa para
atender as residéncias, valor esse que varia em torno de R$ 10,00 de acordo com as
empresas pesquisadas. Além dessa tarifa fixa, para residéncias, € cobrado o consumo
por metro cubico, que varia de acordo com as cidades e regifes, mas também com o
consumo da unidade habitacional.

Segundo os enderec¢os online das empresas SABESP E ARSAE-MG, essas
concessiondrias cobram de modo que quanto maior o consumo da unidade
habitacional, mais caro o usuario pagara pelo metro cubico de agua. Para a
comparacao da cobranca pelo servico de fornecimento de agua entre diferentes
cidades do pais, foram selecionados valores de janelas de consumo semelhantes
fornecidos pelos sites! oficiais das empresas. Os valores estdo apresentados na
tabela 4:

Tabela 4: Valores cobrados pelo fornecimento de 4gua pelas empresas
relacionadas. Compilacao da autora.

Empresa Cidade Consumo Valor

ARSAE Belo Horizonte, MG De 10 a15m3/més R$ 5,839 /m3
ARSAE Juiz de Fora, MG De 10 a15m3/més R$ 4,229 /m3
CORSAN Porto Alegre, RS Independe R$ 3,25 /m3
CORSAN Santa Maria, RS Independe R$ 4,40 /m3
SABESP Diadema, SP De 11 a20 m3més R$ 3,41 /m3

SABESP Regido Metropolitana, SP De 11a20 m3¥més R$ 3,50 /m3

1 AGENCIA REGULADORA DE AGUA E ESGOTO (2015a)
AGENCIA REGULADORA DE AGUA E ESGOTO (2015b)
PREFEITURA DE PORTO ALEGRE (2017)

SABESP (2017)

SABESP (2016)
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A partir dessa coleta de dados, a analise do consumo de 4gua ndo potavel sera

feita referente aos dados de Santa Maria, no rio Grande do Sul. O dado foi coletado

por pesquisa em visita a sede administrativa da empresa Corsan Santa Maria.

Tomaz (2001) e Nuvolari et al. (2007) fornecem alguns dados de consumo:

- 6 ou 10 litros por descarga sanitaria,

- 100 a 135 litros por ciclo da maquina de lavar roupas;

- 18 a 38 litros por ciclo da maquina de lavar loucas;

- 12 litros por minuto da torneira do tanque;

- 10 litros por minuto em mangueiras de jardim.

Reunindo os dados de consumo de agua por pessoa e o valor de cobranca do

servico de fornecimento de agua, é possivel obter o consumo e o gasto médio

estimado, mensal e anual, conforme demonstrado na tabela 5:

Tabela 5: Relacdo custo-beneficio. Compilacédo da autora.

. Média de Consumo Preco a Preco a
Quantidade agua
uso de consumo consumo anual ser pago ser pago
mensal . por més  por ano
(litros)
6L por 8 descar ia=
gas/dia=
o desciarga 1440L/més 17280 R$ 6,336 R$ 76,032
Sanitario (econdmica)
10 L por 8 descargas/dia=
descarga 2400L/Més 28800 R$ 10,56 R$ 126,72
100 L por 1 ciclo a cada 2
Maquina ciclo dias = 18000 R$6,60 R$ 79,20
Lg\l/J;r (econdmica) 1500 L/més
Roupas 135 L por 1 C|cI((j)i:Sciida 2
iclo = 24300 R$8,91 R$ 106,92
cic 2025 L/més
L 18 L por ciclo 1 ciclo/dia =
Langﬁg]fga (econémica) 540 L/més 6480 R$ 2,376 R$ 28512
o~ . . 1 ciclo/dia =
(econdémica) 38 Lporciclo 14401 /més 13680 R$ 5,016 R$ 60,192
12 L por 1 min/dia =
Tanque minuto 360 L/Més 4320 R$ 1,584 R$ 19,008
Mangueira 10 L por 1 min/dia =
jardim minuto 300 L/més 3600 R$132 R$1584

E preciso ressaltar que os valores propostos a cima s&o relacionados ao

consumo estimado de uma pessoa, morando sozinha. Quando mais de uma pessoa

moram na mesma residéncia, € possivel que alguns valores como o consumo de agua
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para limpeza da casa ou areas externas por exemplo, seja dividido pelo numero de
moradores.

Supondo que um morador utilize dos modelos econémicos exemplificados na
tabela (sanitario, maquina de lavar louca e roupas, tanque e mangueira de jardim),
seu consumo de agua de chuva seria de 138L/dia. Valor esse ainda muito alto quando
comparado ao consumo medio diario total de 155L por habitante, fornecido pela tabela
apresentada no item 6.1.2 para o Rio Grande do Sul. Considera-se esse valor alto,
porque o valor de 138L/dia, nao inclui o consumo de chuveiro e demais consumos da
agua potavel.

A partir dos calculos apresentados na tabela, é possivel concluir que os usos
que dispensam a agua potavel, representam uma grande parcela do consumo total
diario por habitante. Deste modo, o consumo de agua potavel em usos onde essa
qualidade ndo é necesséria, significa o desperdicio de grandes quantidades de agua

limpa.
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7. RESULTADOS

Fica evidente que a agua da chuva € um recurso viavel para a substituir o
consumo de agua potavel em muitos usos domésticos. Por meio da instalacdo do
sistema em edificagBes existentes, € possivel promover o racionamento de agua
potavel e reduzir o desperdicio.

O estudo referente as etapas de avaliacdo para a instalacédo de sistemas de
aproveitamento da agua da chuva, permitiu embasamento tedrico para a criagdo de
umatabela de uso prético. Deste modo, a planilha de verificacéo, orienta as avaliacées
necessarias para instalacdo de sistemas de aproveitamento de agua da chuva de

modo direto e de simples compreenséo. Pode-se avaliar isso através da tabela 6.
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Tabela 6: Planilha de verificagéo.

ETAPA AVALIAQAO RESOLUQAO DA ATIVIDADE
Caracterizacdo da Indice Pluviométrico Quanto chove na regido em mm por
Edificacéo da Regido més?
Populacdo a atender  Quantas pessoas a agua da chuva
atenderd?
Usos para a 4gua da A agua aproveitada da chuva tera
chuva na construgcdo  quais usos?
Andlise do sitio do Existe espaco para um reservatorio
reservatorio além do que ja existe?
Avaliacéo das A estrutura da edificacdo comporta a
estruturas existentes  adicdo de um reservatério?
A estrutura da edificacdo comporta
reformas?
Avaliacéo das As tubulacdes existentes suportam
tubulagbes Existentes adaptacdes?
As tubulacbes existentes precisam
ser substituidas?
Superficie de Recolha Qual a superficie de recolha?
Qual a area (em m2)?
Qual o material da superficie?
Precisa de reforma?
Pré- Dimensionamento do Calculo para dimensionamento e

Dimensionamento
de Instalagbes

Reservatorio

projeto do reservatorio.

Novas instalagcbes

Novos projetos Hidraulico, Estrutural
e Arquitetdnico.

Ladrao

Nova tubulacéo.

Vala de Infiltracéo

Projeto da vala de infiltracao

Filtros

Escolha do modelo de filtro mais
apropriado para o projeto.

Escolha do tipo de tratamento
necessario para que a agua da chuva
possa atender aos usos a que foi
proposta.

Bomba

Avaliacao da necessidade de bomba
e escolha do modelo.

Instalacdo do Sistema

Reforma. Etapa de obra.

Manutencéo

Cuidado e limpeza necessaria dos
equipamentos

A tabela 6 permite apresentar de forma pratica as principais consideracdes a
serem feitas quando for proposta a instalacao do sistema de aproveitamento de agua
da chuva em construcbes pré-existentes. Com isso, é possivel conferir dados e

garantir a viabilidade do sistema.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

A partir da avaliacdo dos indices de chuva, pode-se concluir que mesmo nas
regibes mais secas do pais, ainda é possivel utilizar da dgua da chuva como recurso
para as necessidades basicas da populacdo. Em vista disso, ratifica-se que o projeto
de instalacéo do sistema deve adaptar-se ao regime de chuvas de cada regido, para
que seja possivel atender aos usos a que foi proposto.

Com o levantamento de projetos de lei em processo no Senado Federal,
referentes ao aproveitamento da dgua da chuva, é possivel perceber que o pais esta
em etapa de desenvolvimento em relacdo a arquitetura sustentavel. Fica claro que,
ao se regulamentar tais instalacdes, o sistema tende a se popularizar e se tornar mais
eficiente.

Seria valido que fossem desenvolvidos projetos que estimulem principalmente o
uso da agua da chuva quando para grandes consumos e que exijam grandes
reservatorios, como por exemplo, industrias, combate a incéndios ou empresas de
lavagem de carros. Deste modo, a economia de agua potavel é muito maior, traz
relevante retorno financeiro a empresa e promove publicidade acerca do tema,
estimulando a populacdo a conhecer sobre o sistema.

Ao se explicar e enumerar as etapas do sistema de forma simples, € possivel
desmistificar sua complexidade e assim, incentivar o aproveitamento da agua da
chuva. Com a apresentacao de diferentes métodos de tratamento da agua, foi possivel
descrever a eficiéncia do sistema aos usos a que pode ser proposto. Sendo assim, é
preciso levar em consideracdo que cada construcdo apresenta suas especificacoes e
precisa de um projeto adaptado as necessidades e ao consumo a que foi planejado.

Por meio dos calculos e comparacdes referentes ao consumo por pessoa, €
possivel avaliar a relevancia dos usos que ndo dependem da potabilidade da agua no
consumo de uma residéncia. Assim, fica evidente a pertinéncia da instalacdo de
sistemas de aproveitamento de agua da chuva em unidades habitacionais que
comportem tal intervencéo, devido ao grande desperdicio agua potavel.

Foi possivel apresentar uma compilacdo de dados referentes ao sistema de
aproveitamento de agua da chuva. E assim, descrever sobre as principais
caracteristicas a serem avaliadas em projetos de instalacdo do sistema em

edificagbes existentes.
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