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Resumo

Devido ao desenvolvimento demogréfico, os recursos naturais para abastecer as necessidades
da humanidade vém se tornando cada vez mais escassos. A agua, o fluido natural mais
importante para sobrevivéncia humana, € um dos elementos mais afetados. O objetivo deste
trabalho € a anélise de um sistema doméstico em uma residéncia de Belo Horizonte - MG para
captacdo e aproveitamento de aguas pluviais, com intuito de reduzir o consumo das aguas
provenientes das concessionarias. A analise baseou-se no dimensionamento do sistema, na sua
capacidade de retencdo destas aguas, resultado da eficiéncia comparando o consumo de aguas
potaveis da residéncia em um periodo de seis meses antes e apds a sua implantacdo e
comparativo de pH e Cloro da 4gua da COPASA x agua da chuva através de um reagente.
Apbs andlise, foi possivel verificar uma contribuicdo de 25% para a economia do recurso
hidrico na residéncia.

Palavras-chave: Aguas pluviais. Captacdo. Aproveitamento. Recurso Hidrico.
1 Introdugéo
Devido ao desenvolvimento demogréafico, os recursos naturais para abastecer as necessidades

humanas, tornaram-se cada vez mais escassos, isso porque a disponibilidade dos recursos é

desproporcional em relacdo ao crescimento da populagdo. Portanto, a agua, como todos 0s
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recursos naturais, pode vir a tornar-se insuficiente, onde verifica-se a necessidade da

utilizacdo de métodos alternativos e sustentaveis para sua preservacdo (CUTOLO, 2009).

Pesquisaram-se propostas para a conservacdo desse recurso através da captacdo das aguas
pluviais, que é definida como aquelas que se originam diretamente das chuvas. Estas
competem ao dono do local onde desaguam imediatamente, sendo que o seu direito de uso e

captacdo ndo se prescreve (BRASIL, 1988).

Este trabalho cientifico baseou-se em um estudo de caso de um sistema doméstico para
economia de agua potavel através do aproveitamento de &guas pluviais, um sistema
relativamente simples, que consiste na captacdo da agua de chuva através de um telhado e de
uma calha que a conduz para o0s reservatorios, encaminhando-a para aproveitamento.
(URBANO, 2014).

A pouca utilizacdo de sistemas de captacdo para aproveitamento de aguas pluviais para fins
domésticos em Belo Horizonte (MG) foi um dos fatores que colaborou para o ndo
aproveitamento dessas aguas, ocasionando o desperdicio de dgua potével e contribuindo para
a falta do recurso. A utilizacdo de aguas pluviais veio como uma alternativa a captacao
tradicional, sobretudo em periodos de escassez hidrica (ANA, 2015).

Segundo Alves (2015), devido a atual situacdo do pais referente a escassez de chuva e
consequentemente diminui¢cdo do volume dos reservatorios, nascentes e lencdis freaticos,
observou-se a necessidade de encontrar alternativas para a reducdo do consumo de agua

potavel.

Uma das vantagens em criar este tipo de sistema esta na possivel economia financeira dos
usuarios. Tal solucdo, nos locais de escassez de fornecimento e/ou frequentes interrupcdes de
abastecimento, seria um grande facilitador (URBANO, 2014).

O sistema trouxe solugdes em ambito geral onde houve uma consideravel contribuigdo para a

economia do recurso hidrico, uma vez que se reduziu o consumo da &gua proveniente das
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concessiondrias, ocasionando menor impacto ambiental e resultando em um uso mais
inteligente dos recursos hidricos (URBANO, 2014).

O objetivo desse trabalho foi realizar um estudo de caso sobre a aplicabilidade do
aproveitamento de aguas pluviais em grandes centros urbanos, no qual quantificou o consumo
do aproveitamento das &guas pluviais comparado ao consumo de agua potavel e avaliou suas

implicacdes na economia de agua de uma residéncia de Belo Horizonte (MG).

2 A situacdo da 4gua no mundo

Na Africa, pesquisadores alemaes e ganeses trabalharam juntos para criar um sistema para a

falta d’4gua, pois os paises mais pobres do mundo s3o os que mais enfrentam obstaculos em

relacdo a escassez dos recursos hidricos (SCHIERMEIER, 2003).

Na Australia, Hatt et al. (2005) detectaram que 0 consumo de dgua aumentou gradativamente
e, em certos eventos, superou a capacidade da sustentabilidade. Devido a esse acontecimento,
estudos ja vém sendo feitos para se utilizar aguas de chuva para amenizar o consumo de agua
potavel. PropGem-se a criacdo de normas e diretrizes para o aproveitamento das aguas

pluviais para que se tenha sucesso no sistema.

Na Inglaterra, Scholz (2013) descreveu gue, devido as mudangas climéaticas que resultam na
escassez de agua, devem ser criados sistemas que podem ajudar na captacdo e aplicacdo das
aguas residuarias de forma sustentavel. Com o intuito de resguardar a seguranca e a salde

publica, recompor o cendrio natural e humano.

2.1 Situacdo atual do Pais

“A crise hidrica relacionada a seca atingiu significativamente as Regides Nordeste e Sudeste
do Pais.” (ANA, 2015). No Brasil, Carmo et al. (2007) verificaram que, na atual situacéo de
escassez da agua, muitas estratégias sdo tracadas para evitar o desperdicio deste recurso, no

entanto, os 6rgaos do governo e as politicas hidricas do pais ndo se atentaram para um ponto
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importante de evasdo da &gua. Trata-se da agua que € exportada para outros paises embutidas
nos produtos principalmente de commaodities. O recurso utilizado na produgdo agricola tem
seus custos obtidos de maneira artificial, e acabam sendo transferidos por precos irrisorios

para 0 mundo.

O estudo contempla a contabilizacdo da dgua como matéria de producdo e que seus custos
sejam contemplados como tal, além de mensurar os impactos ambientais causados com o

aumento da exportacdo de commodities.

Apesar de possuir uma grande oferta hidrica, o Brasil possui uma diferenca entre suas regifes
hidrograficas referente a oferta e demanda de agua. H& locais onde se tém baixa
disponibilidade e grande utilizacdo, o que leva a escassez. E outros com recurso em
abundéancia (IGAM, 2011).

Deve-se basear a compreensao da crise hidrica na conscientizacdo de um uso mais racional e
sustentavel. Reducdo do desperdicio, aprimoramento de técnicas de relso e conservacdo dos
mananciais (ANA, 2015).

2.2 Situacao atual em Minas Gerais

Conforme Duque (2015) foi aprovada pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH)
a Deliberacdo Normativa (DN) que define as diretrizes e critérios de limitagdo de uso de agua
no Estado e descricédo da situacdo de escassez. Com tal aprovacdo, Minas Gerais passou a ser
0 primeiro estado do Brasil com esse tipo de norma, que visa a precaucdo e o alivio dos
estragos provenientes de eventos hidrolégicos adversos e a determinacdo do regime de
economia, quando for o caso. Dentre os critérios minimos estdo: “o estado de vazao da bacia
hidrografica, o estado de armazenamento dos reservatorios e as restricdes operacionais das
estruturas hidraulicas existentes na bacia.” Serdo feitas redugGes no uso, sendo 20% para
finalidade de consumo humano e dessedentagéo animal, 30% consumo industrial, 25% com a
finalidade de irrigacédo e interrupcdo dos demais usos, exceto usos ndo consuntivos, aqueles

que ndo afetam significativamente a quantidade da agua.
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2.3 Escassez de agua

Cutolo (2009) sustenta que a agua é de extrema importancia no planeta, sendo considerada
como um artificio estratégico e bem comum. O seu consumo pode variar de acordo com 0s
habitos de uma populacgdo: poder aquisitivo, nivel de educacdo, clima e sistemas adequados de
abastecimento e esgotamento. A falta de agua tem prejudicado a saude fisica e civil e 0 meio
ambiente. O ser humano tem como direito 0 acesso a agua segura para a merecida sustentacdo
de vida (CUTOLO, 2009).

A auséncia de agua acontece geralmente nas estacbes secas, 0 que leva os reservatorios e
pocos a ficarem com o nivel muito baixo. Podem ocorrer também quando ha problemas nos
sistemas de captacdo e translado consequentemente a interrupcdo do fornecimento
(CAVINATTO, 2003). A insuficiéncia ndo se atribui somente as regides aridas e semiaridas
(CUTOLO, 2009).

2.4 Aguas Pluviais

A NBR 15527 (ABNT, 2007) define agua de chuva como: “agua resultante de precipitagdes
atmosféricas coletada em coberturas, telhados, onde néo haja circulagdo de pessoas, veiculos e

animais”.

De acordo com a Constituicdo Federal Brasileira (BRASIL, 1988), &guas pluviais sdo
conceituadas como aquelas que se originam diretamente das chuvas e competem ao dono do
local onde desabam imediatamente. O direito de uso destas ndo se prescreve. E permitida a

todos a captacdo destas aguas.

2.5 Captacéo de 4gua de chuva

A NBR 15527 (ABNT, 2007) elucida area de captacdo: “area, em metros quadrados,

projetada na horizontal da superficie impermeéavel da cobertura onde a dgua ¢ captada”.

REVISTA 1 78

"’PETRA V. 2,n.2,p.174-189, ago./dez. 2016



Ao longo dos tempos, tem-se aprimorado processos para coletar agua e retirada dos residuos,
porém ainda encontram-se dificuldades atualmente. Desde os primordios, ja se utilizavam
recursos para guardar as aguas das chuvas, dos rios e dos lagos. No decorrer do tempo e com
a finalidade de evitar a falta de agua, os povos antigos comecaram a criar projetos de

engenharia para conducao e armazenamento de 4gua (CAVINATTO, 2004).

Urbano (2014) produziu um projeto experimental de reaproveitamento no qual a dgua sera
captada pelo telhado da casa, em seguida sera direcionada para as calhas, e destas para 0s

tubos de PVC, conduzindo-a para os reservatorios tipo bombonas.

2.6 Filtracdo doméstica

A filtracdo das aguas pluviais € feita com uma tela, a qual € responsavel por barrar os residuos
solidos, folhas secas e pequenos insetos. Porém, o filtro ndo permite caracteriza-la como
inofensiva a saude (URBANO, 2014).

De acordo com a NBR 15527 (ABNT, 2007) devem ser instalados dispositivos para remogéo
de detritos. Estes dispositivos podem ser, por exemplo, grades e telas que atendam a NBR
12213/1992.

2.7 Desperdicio de agua

Segundo Cavinatto (2004), o ser humano deve-se conscientizar e contribuir para o
racionamento de agua independente da época do ano, ndo desperdicando nunca. Ndo deixar
torneiras abertas sem necessidade, ao identificar vazamentos reparar imediatamente as

canalizacoes.

Urbano (2014) prescreve medidas que devem ser adotadas por cada individuo para economia
no consumo de agua potavel: fechar a torneira ao escovar os dentes e ao fazer a barba, utilizar

caixas acopladas ao invés de valvulas hidro-assistidas, reduzir o tempo do banho, ndo lavar
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pisos, calcadas e automoveis, utilizar a maquina de lavar roupas com 0 maximo volume

possivel e reusar a 4gua do enxague das roupas para lavar o piso.

2.8 Aproveitamento de aguas pluviais

O aproveitamento de aguas ¢ um tema significativo na atualidade, pois leva em consideracao
o0 desenvolvimento ambiental, econdmico e social das comunidades. Nos locais onde se tem
histérico de baixa disponibilidade ou deficiéncia ¢ uma alternativa a ser aplicada. “O
aproveitamento, é, sem duvida, um instrumento para restaurar o equilibrio entre oferta e

demanda de dgua em diversas regides brasileiras” (CUTOLO, 2009).

A 4gua captada pelo sistema é utilizada para fins ndo potaveis, pois a agua pluvial, dependendo do
local onde é captada, devido a poluicao local, ndo é apropriada para 0 consumo humano, uma vez
que para seu consumo devem ser realizadas outras analises fisico-quimicas e microbioldgicas,
como turbidez, cor, dureza, aménia, coliformes e outros (SNATURAL E NATURALTEC, [201-]

década certa).

Portanto os principais objetivos do aproveitamento por Urbano (2014) sdo: uso correto da
agua de chuva, que toda casa urbana tenha pelo menos um sistema, diminuir o escoamento
nas redes pluviais durante as chuvas, utilizar a agua para irrigar jardins e lavagens de pisos

externos, utilizar a agua nas descargas dos vasos sanitarios e na lavagem de carros.

3 Metodologia

Para anélise do sistema de aproveitamento de aguas pluviais (Figura 2) em uma residéncia de
Belo Horizonte (MG), o qual se baseia na captacdo da agua da chuva para utilizacdo em fins
ndo potaveis, foi feito o esquema de dimensionamento de aproveitamento através das

equacg0Oes governantes conforme a NBR 10844 (ABNT, 1989).

Para calculo da area do telhado, usou-se a seguinte equagao:
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1) Equacdo de superficie inclinada:

A=(a+ %) xb
Onde:
A= area do telhado (m?)
a= comprimento do telhado (m)
n=inclinacéo do telhado (m)
b= largura do telhado (m)

Para calculo da vazéo do telhado, usou-se a seguinte equacao:

2) Equacdo de vazdo do telhado:
Q = (i*A)/60

Onde:

Q=vazdo (L/s)
i = intensidade pluviométrica (mm/h)
A= érea do telhado (m?)

Tabela 1 — Intensidade Pluviométrica

Intensidade Pluviométrica (mm/h)

Periodo de retorno (anos)

Local
1 5 25

1 - Belo Horizonte/MG 132 227 230(12)

Fonte: Adaptado NBR 10844, ABNT (2015).

Para célculo de vazédo da calha usou-se a seguinte equacao:

3) Equacéo de vazdo da calha — Formula de Manning:

0=K+2epy2/3i'1/2
n
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Onde:
Q= vazdo (L/min)

s= area de secdo molhada (m?)

n= coeficiente de rugosidade de Manning

RH= raio hidraulico (m)
i= declividade da calha (m/m)
k= 60.000

O presente trabalho foi desenvolvido e fundamentado em livros, normas regulamentadoras,

sites e periddicos juntamente com um estudo de caso de um sistema de captacdo de aguas

pluviais em uma residéncia de Belo Horizonte (MG) buscando apresentar a técnica de

aproveitamento dessas aguas. O projeto foi demonstrado através de acervo fotografico e

equipamentos de coleta de dados

Foi realizada a analise de consumo de dgua potavel (através da conta de agua da residéncia),

considerando seis meses antes e apds a implantacdo do sistema, e andlise das precipitaces

mensais na regido durante o periodo de 2013 a 2015 (Figura 1) em relacdo a quantidade de

agua captada.

Figura 1 — Precipitacdo mensal acumulada em 2013, 2014 e 2015 na estacdo meteoroldgica
convencional do INMET, comparada com a média climatoldgica.
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E por fim através de testes realizados com a &gua, foi utilizado um reagente para analisar o pH
e 0 Cloro da &gua captada x agua potavel. Dos itens avaliados, o pH esté relacionado com o
nivel de acidez do fluido e o Cloro esta relacionado a alguns micro-organismos. Os testes
foram realizados a fim de constatar o nivel de aproximacdo em termos de qualidade, da agua
da chuva em relacdo a dgua da Copasa. Ainda que estas aguas aproveitadas ndo sejam
utilizadas para fins potaveis em um primeiro momento, pretende-se executar outros testes
especificos, para que possam ser realizados procedimentos adequados até que se obtenha agua

apropriada para consumo humano.

4 Resultados e discussio

4.1 Procedimento de aplicacao

O sistema analisado é similar ao projeto experimental de Urbano (2014) que consiste em captar
aguas pluviais para o aproveitamento de fins ndo potaveis, composto por: uma area de captacao,

calhas, tubos de PVC, reservatorios, bombas, extravasor e filtros (Figura 2).

Figura 2 — Diagrama do sistema de captacdo de aguas pluviais

TELHADO RESERVATORIOS
_ AN
CALHA _— \
/ FILTRO FOLHAS
BOMBA MANUAL T
SEGUE PARA
FILTRO POLIESTER\ 0 SANITARIO

EXTRAVASOR

RESERVATORIOS

SEGUE PARA
TORNEIRA DE
LIMPEZA

Fonte: Autores (2016).
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Aplicou-se os célculos da equacdo governante de acordo com a NBR 10844 (ABNT, 1989) e

obteve-se os resultados da eficiéncia do projeto, conforme a seguir:

e Caélculo da &rea do telhado:

1,40
4= (3,2 + T) # 7,0 A=2730m"

e Caélculo da vazao do telhado:

Q = (227%27,30)/60 @ = 103,29 L/min

Considerando a area do telhado de 27,30 m? e a intensidade pluviométrica da cidade de Belo
Horizonte de 227 mm/h em um periodo de retorno de cinco anos (Tabela 1) obteve-se o
resultado da capacidade de vazao.

e Calculo da vazdo da calha:
Q=60.000%(0,006/0,012)*0,0277*%*0 010~ /2 Q= 270 L/min

Conforme determinado na NBR 15527 (ABNT, 2007), a area de captacao ¢ “area em metros
quadrados, projetada na horizontal da superficie impermeavel da cobertura onde a agua é
captada”. A area de captacdo utilizada no sistema é o telhado da varanda da residéncia,

composto por telha de amianto com uma area total de 27,30 m2.

Apos a retencdo pela area de captacdo, a dgua € direcionada para uma calha, que é denominada
pela NBR 10844 como: “canal que recolhe a dgua de coberturas, terracos e similares e a conduz a
um ponto de destino” (ABNT, 1989). A calha do projeto é de chapa galvanizada com dimensdes
de 3,4 m x 0,10 m x 0,06 m, que conduz a agua para a proxima etapa do sistema. Aplicou-se 0s

calculos de vazdo e concluiu-se que a calha utilizada é adequada para a captagdo do telhado.
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Em conformidade com a NBR 15527 (ABNT, 2007), o sistema contém um filtro de folhas,
montado com um tubo de PVC e tela do tipo mosqueteiro que retém as sujeiras mais grossas
como folhagens e galhos e para as sujeiras menores € utilizado um filtro de malha de poliéster de

180 fios no reservatorio.

Toda a agua recolhida pela &rea de captacdo e conduzida pelas calhas é direcionada para 0s
reservatorios atraves de condutores verticais NBR 10884 (ABNT, 1989), tubulagcdes em PVC de

75 mm e 100 mm (dimensionamento adequado para a vazao do projeto).

O sistema analisado possui dois reservatdrios que sao responsaveis por armazenar a agua

provisoriamente durante o intervalo de chuva (GRIBIN, 2008).

O primeiro é composto por duas unidades de 250 litros cada e séo interligados por flange, para
que a agua escoe de um reservatdrio para outro é utilizado um extravasor. Deste reservatério, a

agua é destinada para uma torneira para fins de limpeza externa e irrigacédo de jardins.

O segundo reservatorio é composto por uma unidade de 250 litros e esta localizado no telhado da
residéncia, proximo ao reservatério de agua potavel, e € utilizado para destinar a agua para as
descargas sanitarias. Para recalcar a &gua do primeiro para o segundo reservatorio o sistema utiliza

uma bomba manual localizada préxima ao primeiro reservatorio.

4.2 Viabilidade do uso da 4gua captada

Ainda que utilizada para fins ndo potaveis, € utilizado além dos filtros, um cloro para

melhoria na qualidade da agua.

» Analises:

e Agua Pluvial: pH de 7,6 e Cl 1,0 mg/L;

e Agua Potavel: pH 8,2 e Cl 1,5 mg/L;

e indice Ideal: pH 6,0a9,6 e Cl 0,5 mg/L a 2,0 mg/L (BRASIL, 2011).
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4.3 Economia gerada pelo sistema

O principal objetivo do projeto analisado é diminuir o escoamento nas redes pluviais durante
as chuvas. Tém-se como intuito economizar a agua potavel dos reservatérios de
abastecimento ocasionando menor impacto ambiental. Assim, evita-se que estes reservatorios
atinjam niveis baixos em periodo de seca tornando-se insuficientes para o abastecimento da

populacéo, além de gerar uma possivel economia financeira para o usuario (URBANO, 2014).

Analisou-se um periodo de um ano — setembro de 2014 a agosto de 2015 - e identificou-se
que tal objetivo foi alcangado. Depois de mensurado o consumo de dgua em um periodo de
seis meses antes da implementacao do sistema (fevereiro de 2015), e comparando o consumo
em um periodo de seis meses apds a implementacao, verificou-se que, com o projeto, obteve-

se uma economia de 25% no consumo de &gua potével (Tabela 2).

Tabela 2 — Consumo da agua no periodo de um ano

Histoérico de consumo

Més de Volume Dias entre M?d.'a
referéncia fa_turado medicoes d'.a“a
Litro Litros
Set/2014 50.000 31 1.612
Out/2014 42.000 30 1.400
Nov/2014 39.000 30 1.300
Dez/2014 42.000 31 1.354
Jan/2015 48.000 31 1.548
Fev/2015 35.000 32 1.093
Instalacdo
Mar/2015 29.000 28 1.035
Abr/2015 34.000 31 1.096
Mai/2015 28.000 29 965
Jun/2015 36.000 31 1.161
Jul/2015 23.000 31 741
Ago/2015 36.000 29 1.241
Média de consumo set/14 a fev/2015 1.385
Média de consumo mar/15 a ago/2015 1.040
Economia gerada 25%

Fonte: Autores (2016).

Existem trés residéncias no lote estudado, para um Unico padrdo de 4gua, e somente uma delas
utiliza o sistema, o que diminui o aproveitamento da dgua captada e aumenta o consumo da

agua potavel.
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Outro fator interveniente € que, no més de junho de 2015, houve uma baixa no periodo de
chuva (Figura 1), minimizando a reserva das &guas pluviais e que no més de agosto de 2015 a
residéncia teve um problema de travamento de registro junto a COPASA, empresa de
saneamento local. Os demais meses obtiveram redu¢des no consumo de agua potavel, uma

vez que se utilizou a 4gua captada.

5 Consideracdes finais

Apos a verificacdo dos resultados, concluiu-se que o sistema de captagdo de agua analisado
esta adequado de acordo com os padrdes exigidos para um sistema doméstico. Este ainda néo
possui processo para tratamento da dgua de forma a torna-la apropriada para fins potaveis.
Foram realizados somente os testes que medem o pH e Cloro destas dguas, porém, necessita-
se ainda de tratamentos especificos para que possam torna-la apropriada para consumo
humano. Portanto a agua é utilizada para fins ndo potaveis como: rega de jardins, lavagens de

pisos e descargas sanitarias.

Levando em consideracdo que a sua funcionalidade depende principalmente dos periodos de
chuvas na cidade, e mesmo ndo sendo possivel utilizar a &gua para fins potaveis, o sistema foi
capaz de gerar uma economia de 25% em um periodo de seis meses, apds sua implantacéo,
comparado aos seis meses anteriores. Tém-se propostas futuras para que seja feita a
comparagdo em um periodo maior més a més (anual) para fins de avaliacdo econémica e 0

custo da implantacdo do sistema.

Applicability of the utilization of rainwater in large urban centres: case study applied to
a residence in Belo Horizonte (MG)

Abstract

Due to the demographic development, natural resources to fuel the needs of humanity are
becoming increasingly scarce. The water, the most important natural fluid to human survival,
is one of the most affected element. The objective of this paper is to analyze a domestic system
in a residence Belo Horizonte - MG for collection and utilization of rainwater, in order to
reduce the consumption of water from the utilities. The analysis was based on the system
dimensioning, the retention capacity of these waters as a result of efficiency, by comparing
the consumption of drinking water from the residence over a period of six months before and
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after its implementation, and comparison of pH and chlorine COPASA water versus rain
water. After analysis, we found a contribution of 25 % to the economy of water resources in
the residence.

Keywords: Rainwater. Capture. Utilization. Water resource.
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