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CAPTACAO E USO DE AGUA DE CHUVA PARA USO
EM ATIVIDADES DE LAVANDERIA: Um Estudo de Caso

Francisco Amadeu Gomes do Amaralt
Felipe Sombra dos Santos?

Resumo

O uso de 4gua de chuva para fins menos nobres em residéncias contribui para os
recursos hidricos e o meio ambiente de diversas formas, principalmente, no
amortecimento do volume de agua de chuva do sistema de drenagem das cidades.
Em um estudo de agua de chuva foram levantados os dados de indice pluviométrico
local, area de captacdo, coeficiente de escoamento, a fim de determinar o
reservatorio para armazenagem do volume de agua de chuva. Foi observado que
para a localidade em questao, o indice pluviométrico médio anual foi de 106,08 mm.
A é&rea de captacdo disponivel na residéncia foi de 84,26 m? e o coeficiente de
escoamento (runoff) adotado foi de 0,8, devido ao tipo de material existente no
telhado. A metodologia para o célculo do volume de reservatério foi a de Rippl, no
gual resultou em um reservatorio de 1m3, com uma confianca de 100% do método.
Os gastos parciais envolvidos na implementacao deste trabalho para a instalagao do
sistema foram de aproximadamente R$ 1.618,00, cujo periodo do retorno do
investimento foi obtido em meses.

Palavras-Chaves: Uso de Agua de Chuva. Intensidade pluviométrica. Volume de
Chuva. Reservatoério de Agua.

CAPTATION AND USE OF RAINWATER FOR USE IN LAUNDRY
ACTIVITIES: A Case Study

Abstract

The use of rainwater for less noble purposes in homes contributes to water resources
and the environment in several ways, mainly by damping the volume of rainwater in
the city drainage system. In a rainwater study the local rainfall index, catchment area,
and runoff coefficient data were collected in order to determine the rainfall storage
volume. It was observed that for the locality in question, the annual average rainfall
was 106.08 mm. The catchment area available at the residence was 84.26 m? and
the runoff coefficient adopted was 0.8, due to the type of material on the roof. The
methodology for the calculation of the reservoir volume was that of Rippl, in which it
resulted in a reservoir of 1m3, with a confidence of 100% of the method. The partial
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expenses involved in the implementation of this work for the installation of the system
were approximately R$ 1,618.00, whose period of return on investment was obtained
in months.

Keyword: Rain Water Use. Pluviometric Intensity. Rain Volume. Water Reservoir.

Introducéo

O Brasil apresenta uma expressiva desigualdade na distribuicdo de agua potavel,
nas regides mais populosas. A quase totalidade da populacdo brasileira (95%) que
habita as quatro regibes do Pais, respondem por aproximadamente 27% da
disponibilidade hidrica superficial brasileira. A classificacdo da disponibilidade per
capita no Rio de Janeiro, por exemplo, apresenta uma situacao, classificada como
pobre (< 2.500 m3.hab™.ano?) (LIBANIO, 2010).

O consumo regional de agua no Brasil é dividido da seguinte forma: 44% para
a regido Sudeste, 31% para o Sul, 19% para o Nordeste e os percentuais de 4 e 2%
para as regides Centro-Oeste e Norte, respectivamente (SNIS, 2014).

A captacdo e o reuso das aguas de chuva nas areas urbanas, minimiza o
escoamento das &aguas pluviais nas zonas impermeaveis dos conglomerados
habitacionais, além de evitar o0 uso da agua potavel para finalidades menos
exigentes, em termos de qualidade, tais como: lavagens de pisos, calcadas, jardins,
carros, irrigacao, lavagem de roupas e sanitarios (TEREZINHA, 2007).

O conceito de relso de agua consiste em reutilizar a agua servida
beneficamente para um determinado fim. A pratica do redso conscientiza a
populacdo para o uso racional da 4gua para atividades de fins menos nobres, reduz
0 consumo de agua, geracao de efluentes e perdas do sistema. (MORELLI, 2005). O
reuso pode ser feito de forma direta ou indireta. O redso direto ocorre quando 0s
efluentes, depois de tratados, sdo encaminhados do local onde foram gerados até o
ponto direto de redso, ndao ocorrendo o descarte direto na rede publica. Este tipo de
reuso pode ser encontrado em atividades agricolas (irrigacéo) e industriais de alguns
tipos. Ja o reuso indireto ocorre quando os efluentes, depois de tratados, s&o

despejados controladamente, nos corpos hidricos, para serem usados em pontos de
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coleta a jusante, do ponto de descarte, para algum tipo de atividade (MANCUSO,
2003 e HESPANHOL et al., 2005).

O Brasil apresenta caracteristicas climaticas favoraveis a utilizacdo da
captacdo da adgua de chuva, pois a extensdo territorial de algumas regifes recebe
um volume significativo de chuva por ano, como pode ser observada nas séries
histéricas de intensidades pluviométricas no periodo compreendido entre 1977 a
1994. A média para o més de Janeiro foi de 190,39 mm.més* segundo os dados do
Hidroweb (2017).

A intensidade pluviométrica de acordo com o Sistema Nacional de
Informacdes sobre Recursos Hidricos, disponivel através do Hidroweb permitiu
guantificar para o ano de 2015 uma intensidade de chuva em torno de 67,67
mm.ano, na estacdo pluviométrica 02243129, situada no estado do Rio de Janeiro,
localizada sob as coordenadas -22:54:0 (latitude) e -43:10:0 (longitude), com uma
altura de 5m. Ja no municipio de Nova lguacu, para o ano de 1994, foi quantificada
aproximadamente uma intensidade de éagua de chuva de 107,17mm.ano™,
mensurados atraves da estacao pluviométrica 02243237, situada nas coordenadas -
22:42:20 (latitude) e -43:27:44 (longitude), com uma altura de 40m. Esses
guantitativos de intensidade pluviométrica possibilitam a implementacéo de sistemas
de captacdo e aproveitamento de agua de chuva em algumas das grandes cidades
(HIDROWERB, 2017).

A preocupagdo com o0 racionamento e o0 uso da agua de forma mais
sustentavel, por parte da populagéo, tem se intensificado ao longo do tempo, pois a
obrigatoriedade do reuso da agua vem contribuindo para o avanco na
implementacéo de sistema de captacdo de aguas pluviais em algumas localidades,
como por exemplo, os municipios de Londrina (Lei Municipal N° 11.552, de 24 de
Abril de 2012) e o de Niterd6i (Lei Municipal N° 2856 de 26 de julho de 2011).

No municipio de Nova lguacgu, localizado no estado do Rio de Janeiro,
precisamente na baixada fluminense, ndo € comum observar a ado¢ao de pratica de
captacao de agua pluvial para uso domiciliar com fins menos nobres. Partindo desse
pressuposto, este trabalho esta voltado para o estudo de caso, a captacao e 0 uso
da agua de chuva somente em lavagem de roupa de uma residéncia no municipio

de Nova Iguagu.
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Materiais e Métodos

A localizacdo da area de estudo foi obtida pelo Google Earth. As informacgdes
de intensidade pluviométrica coletadas através da Hidroweb para a estacdo de Nova
Ilguagu, sendo a mais proxima da localidade. A area disponivel para captacdo de
agua de chuva foi obtida pelo levantamento da area de telhado do imdével, com
auxilio de uma trena. O consumo de agua da residéncia foi estimado pelo ciclo de
acionamento da bomba de captacdo de agua do poco, pois na residéncia ndo ha
abastecimento de agua potavel por concessionaria. O coeficiente de escoamento foi
definido pelo tipo de material do telhado, conforme sugerido por TOMAZ (2003). Os
célculos de volumes de reservatorio, e as respectivas metodologias de
dimensionamento foram baseados na NBR 15.527/2007. O layout do sistema foi

executado com auxilio de sistema computacional.

Resultados e Discussao

O local de estudo esta compreendido nas coordenadas 22°44°’17.81”S
43°30’18.63”0, com elevacao de 43m (Google Earth 2016), conforme apresentado

pela Figura 1.
Figura 1. Local de estudo

Fonte: Acervo Pessoal
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A érea do telhado em que foi estimada a captacdo da agua da chuva pode ser
visualizada pela Figura 2, e apresentou uma area de 107,24 m2, sendo que, somente
foram utilizados 84,26 m?, devido a facilidade de execucédo do sistema e economia

com material necessério a instalagéao.

Figura 2. Representagéo da area do telhado

Fonte: Acervo Pessoal

O consumo total de agua foi obtido através da quantidade de ciclo de
acionamento da bomba, que capta agua do poco, a cada dois dias, e direciona para
um reservatério superior com capacidade de armazenagem de 1 m3. Através da
captacdo da agua do poco, foi possivel prever um consumo médio mensal de agua
de 12 m3, (400L.d'). Como no local de estudo s6 existem dois moradores, o
consumo per capita estimado foi de aproximadamente 200,0 L.hab.d?, valor este
gue se encontra um pouco acima da média disponivel no SNIS (2014), que para a
regido Sudeste foi de 187,9 L.habl.d?, e que também estd acima da média
brasileira (162,0 L.hab.d!). Os cdmodos que demandam agua na residéncia estdo

apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1. Quantidade de aparelhos e utensilios distribuidos por cobmodos

Cémodo Descricao Quantidade
Vélvula de descarga 02
Banheiro social e suite Chuveiro 02
Lavatdrio 02
; ) Tanque 01
Area de servigo o
Maquina de lavar 01
_ Filtro de agua 01
Cozinha )
Pia 01

Fonte: Autor

A Figura 3 apresenta a planta baixa da residéncia, para um melhor
entendimento da distribuicdo dos comodos no local de estudo. O local disponivel
para a construcdo do reservatério de captacdo da agua de chuva foi o terraco da
residéncia. O reservatorio de agua de chuva ndo apresenta nenhum tipo de ligacéao

com o reservatorio principal que abastece a residéncia.

Figura 3. Planta baixa da residéncia

0.00

Fonte: Acervo Pessoal
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O levantamento dos dados de intensidade pluviométrica compreendeu o
periodo entre 1977 e 1994, conforme pode ser visualizado na Tabela 2. A
intensidade média pluviométrica do local de estudo foi de aproximadamente 106,08
mm.ano, conforme os dados da estagéo pluviométrica 02243237 (ANA — Hidroweb)
-22:42:20 (latitude) e - 43:27:44 (longitude), com altura de 40 m, e que foi a mais
proxima disponivel do local de estudo, sob as coordenadas 22°44’17.81”S
43°30°18.63”0, com uma elevacgao de 43m

Tabela 2. indices Pluviométricos para o periodo compreendido
entre 1977 e1994 da estacdo pluviométrica 02243237 - Hidroweb.

Periodo de 1977 até 1994 (mm.més™) Média mensal
Janeiro 190,39
Fevereiro 155,02
Marco 152,51
Abril 121,07
Maio 66,63
Junho 50,90
Julho 38,08
Agosto 37,74
Setembro 83,49
Outubro 73,49
Novembro 103,76
Dezembro 199,84
Acumulado anual 1.272,92
Média anual 106,08

Fonte: HIDROWEB, 2017.
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O coeficiente de escoamento (runoff) apresenta diferentes valores, conforme
o tipo de material empregado na constru¢cdo do telhado. Segundo Tomaz (2003),
para telhas corrugadas de metal, os valores ficam entre 0,80 e 0,90, sendo adotado
para os calculos 0,80. Na Tabela 3 sdo apresentados valores de coeficiente runoff
para diferentes tipos de materiais.

Tabela 3. Valores coeficiente de runoff para diferentes materiais

Material Valor do coeficiente Runoff
Telhas de amianto 0,80 a 0,90
Telhas esmaltadas 0.90 a 0.95
Telhas de plastico ou PVC 0,90 a 0,95
Telhas de ceramica 0,80 a 0,90
Telhas corrugadas de metal 0,80 a 0,90

Fonte: TOMAZ, 2003

O dimensionamento dos reservatérios foi baseado na NBR 15.527 (2007), no
gual sédo apresentados diferentes tipos de metodologias de reservatérios de agua de
chuva. Os meétodos disponiveis na NBR 15527, para dimensionamento de
reservatérios sdo: Rippl, Simulacdo, Azevedo Neto, Pratico Alemao, Inglés, Prético
Australiano. O Método de célculo de dimensionamento de reservatério adotado
neste trabalho foi o método de Rippl, no qual foi empregado um valor de coeficiente
de escoamento de 0,80, a area de captacao de 84,26 m2 e o consumo médio mensal
da residéncia estipulado em 12 m3. Porém, para a atividade de lavanderia foi
determinado um volume de 3 m3 (de acordo com o manual da maquina de lavar
existente na residéncia (lavadora Clean 8kg BWBO08A) — no qual utiliza um volume
de 108 L por ciclo e a quantidade de ciclos usados durante o0 més € igual a28 ciclos,
representando um quantitativo de 25,0% do consumo mensal.

O método de Rippl utiliza as séries histéricas mensais ou diarias, conforme

apresentado pelas equacdes (1-3):
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S:D—Q

Q = C x precipitacdo da chuva x area de captacao

V =3 S, somente para valores S >0
Sendoque: Y D<Y Q

No qual:

S é o volume de &gua no reservatorio

Q é o volume de chuva aproveitavel

D é a demanda ou consumo

V é o volume do reservatorio

C é o coeficiente de escoamento superficial

(1)
(2)
3)

Os resultados obtidos através da simulacdo aplicando o método de Rippl

podem ser observados na Tabela 4.

Tabela 4. Resultados obtidos pelo método de Rippl

Diferenca
Volume Volume
Chuva i acumulada
_ Consumo Areade mensal mensalde
média pelos
Meses mensal captacao de agua
mensal valores
(m?3) (m? chuva reservada o
(mm) positivos
(m?) (m?3)
(m?)
Janeiro 190,39 3 12,83 -9,83
Fevereiro 155,02 3 10,45 -7,45
Marcgo 152,51 3 10,28 -7,28
Abril 121,07 3 8,16 -5,16
. 84,26
Maio 66,63 3 4,49 -1,49
Junho 50,9 3 3,43 -0,43
Julho 38,08 3 2,57 0,43 0,43
Agosto 37,74 3 2,54 0,46 0,89
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Setembro 83,49

3 5,63 -2,63
Outubro 73,49 3 4,95 -1,95
Novembro 103,76 3 6,99 -3,99
Dezembro 199,84 3 13,47 -10,47

Total anual 1272,92 36 85,80
Fonte: TOMAZ, 2003

Conforme foi observado na Tabela 4, o volume de reservatorio obtido através
do método de Rippl para os dados do local de estudo foi 0,89 m? sendo entdo
considerado um volume de reservatério de 1 m3, para fins praticos de construcéo e
execucao. O célculo do volume do reservatério foi realizado por tentativas, até que
sejam utilizados valores otimizados de confianca e volume do reservatorio. Foi
verificado o volume de 1m3 do reservatorio pela analise de simulacdo usando a série
de precipitacdo média mensal, com uma demanda de 3m3més?, com area de
captacdo de 84,26 m2 e coeficiente de runoff C=0,80. A Tabela 5 analisa o volume
de reservatoério de 1 m3, para verificar em qual més sera necessario suprir o volume

do reservatério com agua externa.

Tabela 5. Aplicacdo da Andlise de Simulagao para reservatorio com 1 m3

Supriment
Demanda . Volume de Volume do Volume do Volume do
Chuva Area de o de 4gua
Més ) constant chuva reservatorio reservatorio reservatorio Overflow
média captacéao ) externo
e C=0,8 fixado no tempo t-1 no tempo t
(mm) (m?) (m?) (m?3) (m?3) (m?3) (m?) (m?) (m?3)
Janeiro 190,39 3 13 1 0 1 9 0
Fevereiro 155,02 3 10 1 1 1 7 0
Marco 152,51 3 10 1 1 1 7 0
Abril 121,07 3 8 1 1 1 5 0
Maio 66,63 3 4 1 1 1 1 0
Junho 50,90 3 84,26 3 1 1 1 0 0
Julho 38,08 3 3 1 1 1 0 0
Agosto 37,74 3 3 1 1 0 0 0
Setembro 83,49 3 6 1 0 0 2 0
Outubro 73,49 3 5 1 0 0 1 0
Novembro 103,76 3 7 1 0 0 3 0
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Dezembro 199,84 3 13 1 0 0 10

Total
1.272,92 36 86 46
anual

Fonte: Acervo Pessoal

A confianca do sistema representa a propor¢do do tempo em que O
reservatorio atende a demanda. A confianca é o complemento da falha, dado pela

formula, mostrada na equacao (4):
NI‘
P = N (4)
No qual:

P é a falha;
Nr € o nUmero de meses em que o reservatoério ndo atendeu a demanda,;
N é o numero de meses considerado, geralmente 12 meses;

E a confianca é dada através da equacéao (5):
Confianca = (1 -Pr) (5)

Pode ser verificado pela da Tabela 5, que o volume de reservatério proposto
atendeu a demanda em todos os meses do ano, ndo necessitando de suprimento de

agua externa, permitindo descrever que, Nrfoi igual a zero, sendo assim:
Confianca = (1- Pr) = (1 — 0/12) = 1 ou seja 100%

Portanto, a confianca do sistema de coleta de aguas de chuvas proposto foi
de 100%. Ja na etapa da instalacao, foi adotado um filtro para reter o material sélido
grosseiro, com capacidade de volume de 3 m3, que foi instalado entre a tubulacdo
gue capta a agua da chuva e o reservatério que armazenou a agua de chuva. Este

modelo de filtro pode ser observado através da Figura 4.
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Figura 4. llustracdo do Filtro modelo Hidrologia

Fonte: HIDROWEB, 2017.

A desinfeccdo da agua ocorreu através da cloracdo realizada por um
colorador flutuante, que € ilustrado na Figura 5. Pode-se observar pela Figura 5, que
este tipo de colorador funciona com o uso de pastilhas de hipoclorito de calcio que
sao solubilizadas em agua. A dosagem de desinfeccédo ocorre para cada 200 g de
pastilha de cloro trata um volume de 30 m3, e como o volume obtido foi de 1 m3, foi

necessario utilizar somente 7 g de pastilha de cloro.

Figura 5. Clorador flutuante CMB Agua
Fonte: HIDROWEB, 2017.

Ja o layout da instalacdo do sistema de reuso é apresentado na Figura 6.

Figura 6. Detalhe de instalacio

Extravasor do filtro

Filtro

Tubulaczo 7% mm

e ——— Pezcida da Tubulago da calha
S

Caha
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Fonte: Acervo Pessoal

O reservatorio plastico de polietileno com capacidade de armazenagem de

agua para 1m? possui formato redondo e altura com tampa de 0,97m, e o diametro

com

tampa de 1,52m. O levantamento do custo dos materiais necessarios para a

instalacdo € apresentado na Tabela 6. Nela ndo estdo inclusos o0s custos

relac

ionados as obras civis, e a mdo de obra necessaria para a instalacdo do

sistema. O periodo de cotacdo dos materiais foi realizado durante os meses de abril
e maio de 2017.

Tabela 6. Custos

) Preco

ltem Material Quant. Prego Unit. Total
(R9) (RS)

1 Caixa d'agua 1000L 1 249,90 249,90
) Filtro Para Agua de Chuva Chove 1 §51.90 85190
Chuva

3 Clorador CMB Aqua 1 52,90 52,90
4 Flange DN 32 1 17,79 17,79
5 Registro de esfera soldavel DN 32 1 24,90 24,90
6 Adaptador DN 32 1 1,64 1,64
7 Joelho 90° DN 32 1 1,40 1,40
8 Tubo soldavel PVC DN 32 x 3m 3 18,79 56,37
9 Tubo de esgoto 75mm x 3m 3 28,90 86,70
10 Tubo de esgoto 50mm x 3m 4 18,89 75,56
11 Joelho 75mm 1 5,29 5,29
12 Bucha de redugcdo 75 mm x 50 mm 1 9,49 9,49
13 T de 50mm 1 5,19 5,19
14 Joelho 50mm 1 1,65 1,65
15 Cola para PVC incolor 2 14,90 29,80

Sub-total 1.470,48
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Outros (10%) 147,04
Total 1.617,52

Fonte: Acervo Pessoal

Conclusao

Através dos dados da Hidroweb foi possivel chegar a um valor médio de
intensidade pluviométrica mensal de 106,08 mm durante os anos de 1977 a 1994. A
area disponivel para captacdo da agua de chuva foi de 84,26 m2. Foi utilizado o
método de Rippl para o célculo de dimensionamento de reservatério. Nele foi
considerado um consumo médio mensal da agua para fins menos nobres de 25%
(3m3) aproximadamente, e a partir dessas informacdes, foi possivel chegar a um
volume de reservatério de 1 m3.

A verificagdo do volume de 1ms? foi realizada, com a finalidade de quantificar a
necessidade de suprimento de agua no reservatorio, o que ficou constatado que o
sistema nao precisou de suprimento de agua externo, mostrando-se 100% confiavel.

Os gastos parciais de materiais para a instalacdo de um reservatério de 1 m?3
ficou em torno de R$ 1.617,52. Seria de fundamental importancia a implantacao
desse sistema nas residéncias, contribuindo assim para uma melhor drenagem das
aguas de chuvas, as enchentes, a climatizacdo local, a preservacdo dos recursos

hidricos e a conscientizacdo da populacdo com relacdo ao desperdicio.
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