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APROVEITAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS EM UMA RESIDENCIA
NO MUNICIPIO DE NOVA IGUACU

André Vieira Bastos’, Felipe Sombra Santos?, Diego Macedo Veneu®

Resumo

A escassez por recursos hidricos e a busca por solugdes que ajudem a disponibilizar uma maior
quantidade de agua para abastecimento publico nas grandes cidades vem se tornando um fato
preocupante para as populacdes e para 0s governantes. O reaproveitamento de aguas de chuvas
para fins menos nobres em residéncias contribui para diversas formas com os recursos hidricos
e 0 meio ambiente. Dentre elas, tem-se, um maior volume de agua potavel ofertada para a
populacdo pela concessiondria local, uma diminuicdo no desperdicio de é4gua e a
conscientizacdo ambiental por parte da populacdo. Os dados de indice pluviométrico local, area
de captacdo, coeficiente de escoamento foram coletados para dimensionar o volume de &gua de
chuva que podera ser armazenado ap6s o tratamento desta agua, para diferentes fins. No local
de estudo o indice pluviométrico médio anual observado durante o periodo foi de 106,08 mm.
A érea de captacdo disponivel na residéncia foi de 73,20 m?. E o coeficiente de escoamento
(runoff) adotado foi de 0,8, devido ao tipo de material existente no telhado. Trés diferentes
metodologias foram utilizadas para calcular o volume de reservatdrio para as dguas de chuvas,
sendo eles, o0 Método de Azevedo Neto, o0 Método Pratico Inglés e o Método de Rippl. Este
altimo método mostrou mais real, comparados com os demais, pois disponibilizou um volume
de armazenamento de 10 m®. Os gastos parciais observados durante o desenvolvimento deste
trabalho para a instalacdo de um sistema deste porte ficaram acima de R$ 6.000,00.

Palavras chave: Reuso, indice Pluviométrico, Consumo de Agua.

Abstract

The shortage of water resources and the search for solutions that will help provide a greater
quantity of water for public supply in big cities is becoming a worrying fact for the people and
the rulers. Rainwater reuse for less noble purposes in homes contributes in various ways to
water resources and the environment. Among them, there is a greater volume of drinking water
supplied to the population by the local utility, a decrease in water waste and environmental
awareness by the population. Local rainfall data, catchment area, and runoff coefficient were
collected to measure the volume of rainwater that can be stored after it is treated, for different
purposes. In the study area the average annual rainfall observed during the period was 106.08
mm. The home catchment area available was 73.20 m2. The runoff coefficient was set at 0.8,
due to the type of material existing on the roof. Three different methods were used to calculate
the volume of water reservoir for rainfall, namely, the Azevedo Neto method, the English
Practical Method and Rippl Method. The latter method proved more real, compared to the
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others, because it provided a storage volume of 10 m®. The partial expenses observed during
the development of this work, for the installation of a system of this size was over R$ 6,000.00
($ 1,500.00).

Keywords: Reuse; Rainfall Data; Water Consumption.

Introducéo

Em 1950 a popula¢do mundial era de 2,5 bilhGes, ja no ano de 2002 a populacdo subiu para 6,2
bilhbes e atualmente, o indice de crescimento se aproxima de 1,13% ao ano (UNITED
NATION, 2012). Com relacdo ao censo Brasil do ano de 2010, a populacdo nacional ultrapassa
os cento e noventa milhdes de habitantes distribuidos pelas cinco regiGes do Pais e apresenta

uma densidade demografica nacional de 22,4 hab.km™ (IBGE, 2010).

A guantidade de &gua existente na natureza, em termos de porcentagem, encontra-se distribuida
da seguinte forma: 95% de &gua salgada e 5% de &gua doce. Dos 5%, aproximadamente 99,7%,
encontra-se nas geleiras e 0,3% estdo dispostas através das adguas superficiais e subterréneas. O
Brasil possui um grande privilégio de conter em seu territdrio, aproximadamente, 8% de toda a
agua disponivel no Planeta. Todavia, de toda essa agua existente no Pais, 80% esta concentrada

na regido amazodnica e o restante nas demais regides brasileiras (BERNARDO, 2007).

O consumo per capita de 4gua no inicio do século XX era de 20 L.hab™.dia™’. Atualmente, este
consumo esta em torno de 200 L.hab™.dia. Este aumento no consumo ao longo do tempo
ocorreu pela transferéncia do banheiro para dentro das residéncias. Dentro dos banheiros é
possivel encontrar objetos que demandam quantidades consideraveis de agua, como por
exemplo, ducha, banheira, hidromassagem, valvula hidrica, etc. (UNIAGUA, 2012). Além da
transferéncia dos banheiros, outros fatores também estdo inclusos no aumento do consumo,

como, a elevagdo da temperatura e o uso perdulario por parte da populacéo.

O reuso de agua no século XXI tende a ser de grande utilidade nas grandes metrépoles mundiais,
principalmente no Brasil, visto que no 2° artigo da Politica Nacional de Recursos Hidricos
(PNRH) héa estimulo para tal pratica de forma racional e integrada, disponibilizando assim, uma
guantidade de agua potéavel para a popula¢do em crescimento e com mudancas nos padrdes de
vida (HAFNER, 2007).
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O reaproveitamento da &gua da chuva para reuso vem sendo implantado em alguns locais do
Brasil, em especial, no municipio de Niteroi, no estado do Rio de Janeiro. Neste municipio, de
acordo com a Lei Municipal 2.856 de 26 de julho de 2011, todos os edificios publicos ou
privados que ocupem uma &rea maior que 500 m?e um volume potencial de consumo igual ou
superior a 20 m3-dia™ deverdo incluir em seus projetos sistema para a reciclagem das aguas

servidas (aguas cinza) para fins que ndo sejam de consumo humano.

J& na Baixada Fluminense, mais especificamente, no municipio de Nova lguagu, essas préaticas,
ndo sdo vistas nas edificacOes existentes. Partindo desse pressuposto, serd feito um estudo de
caso voltado para uma residéncia situada neste municipio. Nela ha uma consideravel area de

captacdo disponivel para captacdo e reutilizagdo das aguas pluviais para fins menos nobres.

Metodologia

A metodologia de elaboragdo deste trabalho consiste na cole¢do de diferentes tipos de dados
que sdo: o local de estudo, o consumo de agua, o indice pluviométrico local, o coeficiente de
escoamento, a area disponivel para captacdo da dgua de chuva, o dimensionamento de
reservatorios, o tratamento da &gua, a instalacdo dos reservatorios e, por fim, o lay-out do

sistema.

O detalhamento do local de estudo foi baseado em informac6es do Google Map (Google Maps,
2012). A informagdo do consumo de &gua da residéncia estad baseada no consumo de &gua
medido pela concessionéria local. Os dados do indice pluviométrico mais préximo foram
extraidos da Hidroweb (Sistema de Informagdo Hidroldgica). O coeficiente de escoamento
utilizado esta baseado na literatura voltada para o assunto. Os célculos de volume de agua de
chuva, que serdo calculados por diferentes métodos existentes, e do volume do reservatorio
seguem a metodologia detalhada aplicada na ABNT NBR 15.527. O dimensionamento de
bombas, caso necessario, serd baseado em funcéo da vazéo de agua e da altura de coluna d"agua,
para em seguida, consultar o catdlogo do fabricante. O tratamento proposto sera realizado a fim

de que a agua captada armazenada atenda aos padrfes de potabilidade, estabelecidos pela
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Portaria do Ministério da Saude, n° 2.914 e a 518. E finalmente, o lay-out do sistema sera
elaborado pelo software AutoCAD.

Resultados e Discussoes

A residéncia com sete comodos distribuidos em Unico pavimento, situa-se em um bairro da
Baixada Fluminense no Rio de Janeiro, mais precisamente no Bairro da Luz (22°4522" S e

43°28'15" W), no municipio de Nova Iguacu. O local é proximo do centro da cidade.

Os dados de temperatura foram obtidos, através de dados coletados da estacdo de Realengo,
que era a mais préxima do local de estudo. O periodo de coleta de informagdes foi de janeiro
de 1999 até janeiro de 2012. A maxima e minima média local foi de 29,5 e 20,3 °C (INMET,
2012).

O consumo mensal foi obtido através da concessionéaria local durante o periodo de setembro de
2011 a setembro de 2012. Constatou-se que 14,5 m® de agua foram utilizados, durante um més
de 29 dias, obtendo assim, uma média de 0,5 m*dia™’. Este consumo é bem préximo dos valores
obtidos na Tabela 1, que estdo voltados para os padrfes de consumo de agua da familia com
trés habitantes (CETESB, 2012). Pelo valor médio diério, pode-se chegar a um valor per capta
de 167 L-hab™-dia™, que estd dentro dos valores observados para a regido Sudeste brasileira,
conforme mostra a Figura 1 (SNIS,2010). Mesmo assim, pode-se notar que ainda € inferior a
média fluminense. Tal fato se deve a conscientizacdo dos moradores da residéncia em
desperdicar a4gua, ou a falta da mesma durante alguns periodos. J& os altos valores observados
para 0 estado do Rio de Janeiro se deve ao desperdicio de &gua nas residéncias por parte da
populacdo e pelas falhas na rede de distribuicdo, que possui uma tubulacio bastante antiga na
maior parte da rede, sendo de ferro galvanizado. Em alguns paises, a percentagem de agua
potével que pode ser substituida por &gua de reuso em residéncias chega-se a uma média de

47%, na qual se tem o jardim e a lavanderia, conforme é mostrado pela Tabela 2.
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Tabela 1: Consumo médio de &gua em residéncia

Atividade diaria N° de Tempo gasto Vazéo Vazdo mes Uso final
Pessoa (L-més™) (%)
Banho 3 7 min 9 L'min* 5.670 38,6%
Escovar os dentes 3 2 min 2,0 L'min? 720 4,9%
Bacia Sanitéaria 3 3 acionamentos 12 L por 3.240 22%
(Descarga) acionamento
Cozinha 15 min 8 L'min* 3.600 24,5%
Area de Servigo 10 min 19 L'min™ 380 2,5%
Magquina de lavar 4 ciclos 130 L por ciclo 520 3,5%
roupa semanal
Lavagem do carro 1 2vezesaomés 279 L por vez 558 3,7%
Total 14.688 100%

Tabela 2 — Percentagem de uso tipico de 4gua em residéncias

Pais Local Percentagem (%)
Austrélia Banheiro 26
Cozinha 5
Jardim 34
Lavanderia 15
Banheiro 20
Inglaterra Uso geral 11
Uso externo e lavagem de carro 7
Lavagem de loucas 9
Lavagem de roupas 12
Higiene pessoal 35
Descargas sanitarias 26

Figura 1: Consumo médio diério dos diferentes estados da regido Sudeste.
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Os dados pluviométricos utilizados foram obtidos pela HidroWeb. A estacdo de coleta de Nova
Iguagu, cujo codigo é 02243237, fica localizada nas coordenadas -22:42:20 (latitude) e -
43:27:44 (longitude), altura de 40 m. Ela abrange as bacias do Atlantico, trecho leste e a sub-
bacia dos rios Macaé, Sdo Jodo e outros. O periodo de coleta dos dados foi de 1977 a 1994. A
escolha por esta estacdo se deve ao maior nimero de informacGes existentes para o célculo
médio do indice pluviométrico mensal, apresentado através da Figura 2. Pode-se ainda dizer
que o regime de chuvas ao longo dos anos nao sofreu grandes modificacdes, pois a média
mensal durante os anos de 1977 a 1994 foi de 106,08 mm, enquanto que o acumulado médio

também para 0 mesmo periodo foi de 1.272,92 mm.

Figura 2: indices mensais médio de precipitacio do periodo de 1977 a 1994

Precipitacio acumulada
mensal (mm)

Fonte: PFAFSTETTER, 1982.

A area disponivel para coleta das aguas de chuvas sera realizada pelo telhado da residéncia. O
local disp&e de uma &rea de captacdo de 73,20 m?, que é dividido em dois por uma calha central
que corta o telhado de ponta a ponta. A &rea ocupada por esta calha é de 2,16 m2. A Figura 3 é
uma imagem obtida do telhado da residéncia. Pode-se observar pela Figura 3b que a calha
existente corta todo telhado ao meio, convergindo as aguas para o centro do telhado. A agua da
chuva é coletada pelas calhas laterais existentes ao redor do telhado e despeja diretamente na
galeria de esgoto da rua. A planta da residéncia com a medida de todos os cbmodos é mostrada
através da Figura 4. Os reservatdrios situados na lateral da residéncia servirdo para armazenar
a 4gua de chuva coletada, ndo havendo nenhum tipo de contato com a caixa d"agua da residéncia
que é abastecida pela concessionéria local.
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Figura 3: Coletada aguada chuva. a) Vistadadiagonal esquerda. b) Vista lateral, centro do telhado

e calha.

Figura 4: Planta baixa do imovel
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O coeficiente de escoamento (runoff) varia em fungéo de diferentes tipos de materiais, de acordo
com a Tabela 3. Segundo Tomaz (2003), para telha de amianto o coeficiente de runoff varia
entre 0,80 a 0,90. Dessa forma, adotou-se o valor de 0,80, nos métodos de calculos de

dimensionamento de volume da 4gua de chuva.

Tabela 3: Valores coeficiente de runoff

Material Coeficiente de runoff
Telhas de amianto 0,80 a 0,90
Telhas esmaltadas 0,90 a 0,95
Telhas de pléstico ou PVC 0,90 20,95
Telhas de ceramic 0,80 a0,90
Telhas corrugadas de metal 0,80a0,90

Fonte: TOMAZ, 2003.

O volume de &gua de chuva dado pelo Método de Azevedo Neto é dado pela equacédo (1),

enquanto que o Método Prético Inglés é dado pela equacéo (2)

V=0,042XPXA X T 1)
V=0,05XxP x A )

Onde:

P é o valor numérico da precipitacdo média anual, expresso em milimetros (mm).

T s&o 0s numeros totais de meses com pouca chuva;

A ¢ a medico da area disponivel de coleta (m?);

V é valor numérico do volume de agua de chuva aproveitavel e o volume de agua do

reservatdrio, expressos em litros (L.

Ao longo das medi¢des constatou-se que o niumero de meses de pouca chuva (T), isto €, menor
que 50 mm, observado foi de 3, enquanto que a area de coleta disponivel (A) foi de 73,20 m2.

Os valores de precipitagdo media anual (P) e o volume de &gua sdo apresentados na Tabela 4.

Pode-se constatar pela Tabela 4 que utilizando a metodologia de Azevedo Neto o volume médio

de 4gua de chuva para o periodo observado na area da residéncia apresentada seria de 978,37 L
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(0,978 m®). Este volume de &gua coletada é suficiente para suprir o consumo de um més de
agua para a lavagem de carros e da area de servigo, que somados juntos pelos valores obtidos
da Tabela 2, totalizam 978 L.

Utilizando o Método Prético Inglés pode-se constatar que o volume médio anual captado seria
de 388 L. Este volume de agua armazenado é bem inferior, comparado ao outro Método, por
levar em conta um coeficiente de 0,5 para qualquer tipo de material. Esta quantidade observada
seria capaz de suprir a demanda de um més do volume gasto na area de servico, conforme

também foi mostrado pela Tabela 2.

Tabela 4 : Resultados obtidos pelo Método Azevedo Neto e Pratico Inglés

Ano P(mm) T A(m) Volume de agua aproveitavel (L)
Azevedo Neto Pratico Inglés
1977 94,73 873,71 346,71
1978 78,67 725,59 287,93
1979 99,40 916,79 363,80
1980 107,77 993,98 394,44
1981 96,97 894,37 354,91
1982 104,58 964,56 382,76
1983 137,14 1.264,87 501,93
1984 67,91 626,35 248,55
1985 128,35 1.183,80 469,76
086 10163 ° 937,35 371,97
1987 120,34 1.109,92 440,44
1988 154,60 1.425,91 565,84
1989 92,39 852,13 338,15
1990 97,96 903,50 358,53
1991 118,70 1.094,79 434,44
1992 102,50 945,38 375,15
1993 98,97 912,82 362,23
1994 106,78 984,85 390,81
I:A/Z‘:jol; 106,08 978,37 388,25
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O método de Rippl leva em conta o consumo mensal da residéncia. Este consumo é de 14,5 m®.
Mas levando em conta somente 0 volume gasto para as atividades de jardim e de lavanderia,
gue consomem 47%, do total utilizado mensalmente, chega-se a um volume de 6,82 me de agua
ao longo dos meses. Os valores da area disponivel e do coeficiente de escoamento ja foram

mencionados ao longo do trabalho.

Sendo assim, o volume que sera obtido para armazenagem, e que em hipOtese alguma seré
misturado com o volume de &gua da concessionaria local, é apresentado na Tabela 5. Nela pode-
se notar um volume mais real e que atenda as necessidades da residéncia, comparado aos demais
métodos apresentados. Sendo assim, o maior volume obtido pelos céalculos para o reservatorio
foi de 8,99 m® Aplicando um fator de seguranca de 10%, chega-se a um volume total de

armazenagem de 10 m®.

Tabela 5: Resultados obtidos pelo método Rippl

R Chu_va Demanda Volume Volume Volume
Més média
Mensal chuva mensal reservado acumulado
mensal
Unidades mm m?3 m?3 m?3 m3
Janeiro 190,39 6,82 11,15 4,33 4,33
Fevereiro 155,02 9,08 2,26 6,60
Marco 152,51 8,93 2,12 8,71
Abril 121,07 7,09 0,27 8,99
Maio 66,63 3,90 -2,91 6,08
Junho 50,90 2,98 -3,83 2,24
Julho 38,08 2,23 -4,58 -2,34
Agosto 37,74 2,21 -4,61 -6,95
Setembro 83,49 4,89 -1,93 -8,88
Outubro 73,49 4,30 -2,51 -11,39
Novembro 103,76 6,08 -0,74 -12,13
Dezembro 199,84 11,70 4,89 -7,24
Acumulado 1.272,92 81,78 74,54 -7,24
annual
Média 106,08 6,82 6,21 -0,60 -7,24
Volume maximo acumulado 8,99 m3
Fator de seguranca 10 %
Volume da cisterna 9,89 m3

Para a etapa do tratamento sugere-se a aplicacdo de um filtro de retencdo de material s6lido
grosso, para separar folhas, galhos, cacos de telhas, fezes de animais etc. Este filtro atende uma
area de telhado de até 250 m? com uma eficiéncia de remocdo de 95%, dependendo da

intensidade pluviométrica. O funcionamento se da em dois estagios, diminuindo a manutencgéo
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para duas vezes ao ano. Ele sera instalado entre a tubulacdo que coleta a 4&gua da chuva e 0s
dois reservatérios de 5m*. O modelo adotado foi VF1 do fabricante Ecoracional. As ilustracdes

desse modelo sdo apresentadas nas Figura 5 e 6.

Na passagem da agua reaproveitada da chuva para as caixas d’agua existira um tubo canalizado

até o fundo da caixa d’agua, chamado de freio d’agua, o que evita a turbuléncia da dgua.

Na parte superior da segunda caixa d’agua sera utilizado um sifao-ladrdo, que servird para

eliminar os materiais flutuantes, evitando assim maus odores.

Figura 5 : Filtro modelo VF1 — Modelo ilustrativo

Entrada da
agua de chuva
bruta

A sujeira (e um
pouco d‘égual) ;
Agua filtrada plavial ou 0 86gots
indo para

a cisterna

Fonte: ECOCASA, 2012.

V.6, N.1, 2015

76



EPISTEME

: Transversalis

Revista Interdisciplinas

Figura 6: Tlustragdo real do filtro modelo VF1, do freio d’agua e do sifao

w

Fonte: ECOCASA, 2012

A cloracdo da agua de chuva armazenada sera realizada através de clorador flutuante, conhecido
como margarida de piscina. Um modelo adotado é apresentado na Figura 7. Nele as pastilhas
de cloro s&o solubilizadas na 4gua, e cada 200 g de tablete de cloro atende até 30 m®de 4gua.

Como o volume calculado foi de 10 m®, entdo 67 g do tablete de cloro tornam-se suficientes

para desinfeccdo das aguas pluviais. Portanto uma pastilha é o suficiente para o reservatorio.

Figura 7: Clorador flutuante

Fonte: SODRAMAR, 2012.

A avaliagdo preliminar superficial dos custos dos materiais envolvidos que serdo necessarios
para a instalacdo do projeto é apresentada na Tabela 6. Vale ressaltar que ndo estdo inclusos as
obras civis nem a mao de obra necessaria para a implementacdo. O periodo de cotacdo dos

materiais foi realizado em outubro e novembro de 2012.
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Tabela 6: Custo médio dos materiais do sistema de captacdo de agua para reuso.

. . Preco Unitério Prego
Item Material Quantidade (R9) total
1 Bucha de redugdo de 40mm x 25mm 1 2,32 2,32
2 Bucha de reducdo de 60mm x 40mm 1 6,84 6,84
3 Caixa d’agua Sm? 2 1.499,00 2.998,00
4 Clorador flutuante 2 25,90 51,80
5 Filtro VF1 1 1.424,00 1.424,00
6 Freio dagua 1 114,00 114.00
7 Joelho soldavel de 1/2" 12 0,38 4,56
8 Registro soldavel de 110 mm 2 98 196,00
9 Registro de gaveta 2” com alavanca 1 140,64 140,64
10 Sifdo-ladrao 1 234,00 234,00
11 Tubo de PVC soldavel 1/2" x 6m 4 6,78 27,12
12 Tubo de PVC SOIS%V(;I] simples 110 mm 1 317.20 31720
13 Tubo esgoto 100 mm x 6m 2 49,90 99,80
14 Tubo esgoto100 mm x 3m 1 26,39 26,39
Sub-total 5.528,67
Outros (10%) 552,86
Total 6.081,53
Conclusao

Através dos dados da Hidroweb foi possivel chegar a um valor médio de intensidade

pluviométrica mensal de 106,08 mm (no local de estudo) durante os anos de 1977 a 1994 e uma

area disponivel para captacdo de agua de chuva é de 73,2 m2

Foram utilizados trés métodos de célculos de dimensionamento de reservatério. No Método de

Azevedo Neto o volume de agua aproveitavel foi de 984,37 L, enquanto que no Pratico Inglés

foi de 388,25 L. J& 0 método de Rippl foi 0 que apresentou um valor mais real de volume de

reservatorio. Tal fato se deu pelo método ser mais preciso e real, comparado aos demais. Nele

foi considerado um consumo médio da agua de concessionéria para fins menos nobres de 47%

(6,83m?3) aproximadamente, e a partir dessas informacoes, foi possivel chegar a um volume de

reservatorio de 10 me.

Os gastos parciais de materiais para a instalacdo de um reservatério de 10 m®ficaria em torno
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de R$ 6.081,53. Seria de fundamental importancia caso o Governo subsidiasse obras para esse
tipo de empreendimento, contribuindo assim para uma melhor drenagem das &guas de chuvas,
as enchentes, a climatizacdo local, a preservacdo dos recursos hidricos e a conscientizacdo da

populagdo com relagdo ao desperdicio.
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