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RESUMO: Com a crescente necessidade de poupar recursos naturais, 0 mundo vem criando
formas sustentaveis para suprir as necessidades humanas. Com o histérico de escassez
aumentando a cada ano, surge a preocupacao com o desperdicio de agua e campanhas que
promovem 0 consumo consciente, surgem nas midias. Reduzir a captacdo de agua das fontes
naturais para o uso de irrigacao, limpeza e descargas pode ter impactos ambientais e econdmicos
positivos. Com o intuito de promover esse consumo consciente, o trabalho é focado no assunto,
captacdo de aguas pluviais. Um dos ambientes que se torna viavel este tipo de sistema é uma
instituicdo de ensino, onde existe demanda de um grande volume de agua para manutencdo e
limpeza. Portanto, sera elaborado um projeto de captagdo de aguas de chuva, a fim de serem
utilizadas para fins ndo potéveis.
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DIMENSIONING OF THE SYSTEM FOR CAPTURING AND REUSE
OF RAINWATER IN A COMMERCIAL SHED IN THE CITY OF
BOTUCATU

ABSTRACT: With the growing need to save natural resources, the world has been creating
sustainable ways to meet human needs. With the history of scarcity increasing every year, there
is concern about wasting water and campaigns that promote conscious consumption appear in
the media. Reducing water abstraction from natural sources for use in irrigation, cleaning and
flushing can have positive environmental and economic impacts. In order to promote this
conscious consumption, the work is focused on the subject, rainwater harvesting. One of the
environments where this type of system becomes viable is an educational institution, where
there is a demand for a large volume of water for maintenance and cleaning. Therefore, a
rainwater harvesting project will be developed in order to be used for non-potable purposes.
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1 INTRODUCAO

A escassez de agua continua sendo um dos riscos globais que mais preocupam 0s
desenvolvedores de politicas publicas e lideres empresariais, ou seja, trabalho e dedicagéo serdo
necessarios para garantir agua potavel e seguranca alimentar para todos (UNESCO, 2021). Um
sistema de captacdo bem dimensionado, pode amenizar a questao do desperdicio de &gua, além
de gerar economia nos gastos e ajudar a prevenir enchentes em grandes centros urbanos.

O decreto n° 24.643, de julho de 1934, da Presidéncia da republica, estabelece, direitos
e permissoes sobre as aguas pluviais destacando: “Art. 103. As aguas pluviais pertencem ao
dono do prédio onde cairem diretamente, podendo o mesmo dispor delas a vontade, salvo
existindo o direito em sentido contrario." e “Pardgrafo inico. Nao sera licito: desperdicar essas
aguas em prejuizo dos outros prédios que delas se possam aproveitar, sob pena de indenizacéao
aos proprietarios dos mesmos, além de desviar essas aguas de seu curso natural para lhes dar
outro, sem consentimento expresso dos donos dos prédios que irdo recebé-las” (BRASIL,
1934).

A captacdo e o armazenamento de guas pluviais, ndo necessitam de outorga do direito
de uso da agua pelo Poder Publico, podendo ser ativada logo apds a construcao da cisterna, sem
originar custos com taxas, cobrancas de tarifas e financiamento de estudos. Porém, o Poder
Publico podera desativar as cisternas quando houver desperdicio ou contaminacdo da agua
(SILVA; et al, 2013).

O meio encontrado para execucdo do projeto, foi a captacdo através do telhado, sendo
ele geometricamente retangular, fornecendo uma area de captacdo aproximada de 1314,5 m2,
composto por telhas de zinco, dispostas a uma propensdo de 15%, eliminando os primeiros
minutos de chuva através de um filtro que fard o desvio dessa 4gua “suja”, e conduzird o restante
para o reservatério inferior, onde este bombeia a agua para o superior.

O sistema se baseia no conceito em que a agua da chuva é levada pelas calhas a um
filtro, que eliminard mecanicamente impurezas, como folhas ou pedacos de galhos. Um freio
d'agua impede que a entrada de 4gua na cisterna agite seu contetido e suspenda particulas sélidas
depositadas no fundo.

De acordo com a NBR 7198, as exigéncias minimas para a instalagdo de um sistema
sdo: funcionalidade, seguranca, higiene, durabilidade, economia e conforto do usuario (ABNT,
1993).

O trabalho tem como objetivo dimensionar a implantagcdo de um sistema de captacao de

agua em um barracdo comercial, no qual sua ocupagdo se da por uma instituicdo de ensino,



localizado as beiras da rodovia Jodo Hipdlito Martins, Botucatu - SP. Para que com isso, seja
realizado um melhor aproveitamento das aguas pluviais, destinando-as para manutencdes
prediais, irrigacdo de jardins e descargas sanitarias, substituindo o uso da agua potavel onde a
mesma nado é necessaria, contribuindo com o0 meio ambiente e ajudando a solucionar problemas

de crise no sistema de abastecimento de &gua do pais.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serdo abordados conceitos e recomendacdes, encontradas atraves de

pesquisas realizadas.

2.1 Aguas pluviais

De acordo com o0 Manual de Conservacéo e Reuso de Agua Industrial, a conservacéo da
agua (uso racional) pode ser definida como préticas, técnicas e técnicas que aumentam a
eficiéncia de seu uso (GONCALVES, 2006).

Nos ultimos anos foi possivel notar em varias midias, sejam elas, panfletos, jornais,
revistas, radios, televisdes, banners, outdoors, entres outros, incentivos relacionados a
economia de &gua, e seu Uso consciente.

Medidas préticas, adotadas para conscientizar o publico da importancia de economizar
agua, muitas dessas medidas surtem efeitos, 0 que mostra o interesse da populacdo em preservar
0 ecossistema.

Por isso, é notdrio a importancia de se comunicar sobre a dgua da chuva, ja que ela
garante agua nas represas, que abastecem as casas ou geram energia elétrica, citando algumas
dentre muitas importancias da chuva. Mas essas aguas podem vir a se tornar um problema,
causando transbordamento de rios, enchentes e prejuizos econémicos.

A densidade das constru¢es vem aumentando em grandes centros urbanos, e normas
de construcdo e zoneamento ndo existiam até alguns anos atras. Muitas construcbes nado
possuem area permedavel, a solugdo nesses casos € descartar as aguas pluviais nas sarjetas ou
galerias pluviais. Estas podem ser obstruidas por residuos sélidos, sejam organicos ou lixo
humano, que descartado de forma incorreta, causa enchentes.

As enchentes podem acarretar inumeros problemas, como pessoas desabrigadas,

doencas transmitidas pela agua poluida, e até mesmo morte em alguns casos.

2.2 Instalagdes prediais de aguas pluviais



Pretende-se realizar buscas por normas brasileiras relativas a instalagcdes prediais de
aguas pluviais, para que o projeto pretendido seja realizado em consonancia com as mesmas.
Durante a pesquisa se destacou por ser mais objetiva e clara, a NBR 10844/89. “As calhas e
condutores verticais deverdo obedecer as normas brasileiras de instalacdes de aguas pluviais.”
(ABNT, 1989).

Segundo a NBR citada anteriormente, as calhas poderdo ser em chapa de aco
galvanizado, chapa de cobre, fibra de vidro, fibrocimento, PVC, em alvenaria impermeabilizada
ou em concreto, também impermeabilizado.

Foi verificado que a calha do prédio do barracdo comercial foi executada em chapas de

aco.

Imagem 1. Calha do barracao comercial

Fonte: Autor, 2022.

A ABNT NBR 10844/89 recomenda que quando as calhas forem fabricadas em chapas,
deverdo ser fixados com suportes de ferro galvanizado ou PVC, com espacamento suficiente
para suporta-las quando cheias de dgua. As calhas também devem ter uma borda fixada por
parafusos na estrutura do telhado sob as telhas, de forma a captar toda a agua escoada. As telhas
deverdo avangar para dentro da calha, formando pingadeira, a fim de evitar retorno da agua para
o interior da edificacéo.

No caso de calha encostada em um muro ou parede, a borda encostada ao paramento
devera ser recoberta com rufos chumbados no mesmo, com vedacdo suficiente para impedir
qualquer vazamento. Nota-se entdo que a calha existente esta em comum acordo com as

recomendagdes da norma vigente.



A NBR ainda diz, que a calha devera apresentar declividade suficiente para o perfeito

escoamento das aguas, sendo assim foi constatado que a declividade da calha esta em 0,5%, e

¢ suficiente, atendendo a norma.

Para condutores horizontais ou verticais a NBR recomenda:
Os condutores serdo tubulares, em PVC, fibrocimento, aco galvanizado ou ferro fundido.
(NOTA 1)
Quando instalados em trechos horizontais, deverdo apresentar inclinacdo minima de 5%.
(NOTA 2)
Quando houver desvios na vertical, devera ser aberta, no condutor, uma visita para limpeza.
A conexdo dos condutores com as calhas seré feita nos bocais de forma flexivel, ndo sendo
permitido o uso de conexdes com angulo reto.
A fixacdo dos condutores na vertical sera feita com bragadeiras. (NOTA 3)
A extremidade inferior do condutor devera ser curva e estar sempre acima do nivel de coleta
das caixas ou sarjetas de captacdo, para queda livre da agua, evitando afogamento.
Qualquer que seja o material utilizado devera ser executado de forma a permitir que as
telhas sejam retiradas sem interferéncia
Deverdo ser executados por faixas, de baixo para cima e no sentido contrario ao dos ventos
predominantes na regiao.
As pecas serdo fixadas sobre os apoios, cujas faces de contato deverdo situar- se em um
mesmo plano, sem formar superficies reversas ou curvas, tanto longitudinal quanto
transversalmente.
A superficie de contato minima com os apoios devera ser 40 mm.
As pecas de comprimento igual ou superior a 3,05 m deverdo ser fixadas em apoios

intermédios.

NOTA 1: No caso o condutor vertical existente é de PVC.

NOTA 2: Os condutores horizontais serdo dimensionados conforme as normas.

NOTA 3: Os condutores verticais existentes estdo fixados com bragadeiras metalicas.

3 MATERIAIS E METODOS

O célculo da vazéo de projeto para calhas e condutores seré estimada pela equagédo do

método racional, considerando, o coeficiente de escoamento superficial, intensidade em mm/h,

area de contribuicdo em mz, e a vazdo em I/min, tendo como base a NBR 10844/1989 da ABNT.

Para o verificacdo do dimensionamento da calha sera adotada a formula de Manning e



para o dimensionamento do reservatorio, 0 Método Azevedo Neto (ABNT, 2019).

Devera ser analisada as séries historicas e sintéticas das precipitagdes locais ou regionais
sendo aconselhavel no minimo um periodo de 10 anos de dados a serem analisados (TOMAZ,
2009). Portanto, a intensidade sera determinada em funcdo da duracdo da recorréncia da
precipitagdo, onde a duracdo seré fixada em 10 minutos e a intensidade sera adotada com tempo
de retorno de 25 anos fornecido pelo Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Governo do
Estado de S&o Paulo (DAEE/SP).

O consumo diario de agua serda calculado a partir de contas fornecidas pela
administracdo do barracdo comercial, para se ter uma precisdo maior nos calculos e se
dimensionar reservatérios adequados. O bombeamento da &gua para o reservatorio superior
atendera a norma da ABNT, a NBR 12214/2020.

E de importante conhecimento que a chuva podera levar materiais pesados que estio no
ar e que se depositardo no fundo do reservatério, onde geralmente se forma uma pequena
camada de lama. Além disso, alguns cuidados especiais devem ser tomados, tais como, evitar a
entrada da luz do sol no reservatorio devido ao crescimento de algas. A tampa de inspecao
devera ser hermeticamente fechada e a saida do extravasor (ladréo) ira conter grade para que
ndo entrem animais pequenos. Pelo menos uma vez por ano devera ser feita uma limpeza no
reservatorio inferior, removendo-se a lama existente. Deve-se deixar uma pequena declividade
no fundo para facilitar a descarga pelos condutores de manutencéo.

De acordo com Tomaz (2009), a agua de chuva nao poderéa ser usada para fins potaveis,
devendo ser utilizada somente para descargas dos vasos sanitarios, mictérios, irrigacao,
lavagem de passeios e calgadas.

A qualidade da &gua atendera a norma da ABNT NBR 15527/2019 que estabelece

parametros de qualidade de aguas pluviais.

3.1 Dimensionamento de tubos e condutores

e Calhas

Os calculos de dimensionamento de calhas foram feitos para conferir se as mesmas estao
de acordo com os parametros estabelecidos pelas normas vigentes. Para realizar os calculos foi
consultada a NBR 10844/89 que adota a formula de Manning:
Q= K> x RHZ3 x i1”2 1)
Onde, Q = vazdo do projeto (L/min); K = 60.000; S = area de secdo molhada (m?); PH =

g perimetro molhado (m); i = declividade da calha (m/m); n = coeficiente de rugosidade (Tabela



1); RH =raio hidraulico (m).

Tabela 1. Coeficiente de rugosidade

Material Coeficiente de rugosidade n de Manning
Plastico, fibrocimento, aco, metais, ndo ferrosos 0,011
Ferro fundido, concreto alisado, 0,012
alvenaria revestida
Ceramica, concreto ndo alisado 0,013
Alvenaria de tijolo ndo revestida 0,015

Fonte: Adaptado de ABNT, 1989.

Ao aplicar a formula, sabendo que: S = 0,045 m? n = 0,011; RH = 0,044 m; i = 0,05
m/m, obteve-se o valor de Q = 7.100 I/min que se refere a vazdo maxima suportada pela calha.

De acordo com Janior e Magni (1999), a tabela 3.9 descreve o tempo de retorno de 25
anos igual a 158,7 mm/h para o municipio de Botucatu/SP.

Para se obter a vazao que o telhado fornece para a calha, o calculo foi feito tendo como
parametro a equacdo 2, extraida da norma 10844/89 (ABNT, 1989).

Q=2 0
Onde, Q = Vazdo I/min; i = intensidade pluviométrica (mm); A = Area de contribuico.

Como o telhado é dividido em duas se¢des, sendo que cada uma delas possui uma area
de contribuicdo de 1314,5 m2, utiliza-se apenas uma das duas aguas de telhado existentes, pois,
ja é suficiente para suprir as necessidades do projeto, (ANEXO 1). Substituindo na equacéo 2
tem-se:

Q = (158,7 mm/h x 1314,5 m?) /60 min (3)
Q =3.476,85 I/min.

Assim foi verificado que a calha atual é suficiente, pois foi dimensionada atendendo as
exigéncias normativas, suportando uma vazdo de 7.100 I/min sendo que a vazéo fornecida por
metade da rea do telhado é inferior com 3.476,85 I/min em uma chuva de 158,7 mm/h.

e Condutores verticais

Também foi realizada a verificagdo da capacidade dos condutores verticais tendo em
vista as recomendacdes feitas pela NBR 10844/89 sendo elas: o diametro interno minimo de
condutores de secdo circular ser de 70 mm. Aconselha-se ainda, que a drenagem seja feita em

mais de uma saida, exceto em casos em que ndo ha risco de obstrucéo.



A cada cinco metros de telhado, existe um condutor de 150 mm, onde 0 mesmo recebera
uma vazdo méxima de 301,1 I/min (em uma chuva de 158,7 mm/h e uma area de contribuigo
de 113 m2). Uma vez que 301,1 < 1512,1 conforme tabela 2 abaixo, conclui-se que 0s

condutores atendem a vazdo do projeto.

Tabela 2. Capacidade dos condutores verticais de segéo circular

DiAmet - Q=97r Intensidade de chuva critica adotada
ametTo omina 5/2 L/min 150 mm/h 200 mmih

75 1,5 267,3 107 m? 80

100 2 548,7 219 m? 165
150 3 1512,1 605 m? 454
200 4 3104,0 1242 m? 932
250 5 54225 2169 m2 1628
300 6 8553,6 3421 m? 2569

Fonte: Netto, 1998.

Condutores horizontais

Os condutores horizontais foram dimensionados com base na tabela 3 a seguir,
disponibilizada pela ABNT.

Como a vazdo do projeto é de 3.476,85 I/min, optou-se por utilizar dois condutores.
Logo, o calculo resultou em Q = 3.476,85/2 = 1.738,43 I/min.

Tabela 3. Vazdo do condutor em I/min

n=0,011
Diadmetro Interno D (mm) 05% | 1% | 2% 4%
50 32 45 64 90
75 95 | 133 | 188 | 267
100 204 | 287 | 405 | 575
125 370 | 521 | 735 | 1.040
150 602 | 847 |1.190| 1.690
200 1.300 | 1.820 | 2.570 | 3.650
250 2.350 | 3.310 | 4.660 | 6.620
300 3.820 | 5.380 | 7.590 | 10.800

Fonte: ABNT, 1989.

Consultando a tabela, decidiu-se por utilizar dois condutores de PVC de 250 mm com
inclinacdo de 0,5% que suporta vazdo de até 2.350 I/min, sendo suficiente, ja que a vazao
méaxima (calculada acima) sera de 1.656,27 I/min.

3.2 Dimensionamento dos reservatorios



Para se dimensionar os reservatdrios foi adotado o Método Azevedo Neto da NBR
15527/19 (ABNT, 2019):
V=0042xPXAXT 4)
Onde, V = Volume em litros; P = Precipitacio média anual mm; A = Area de contribui¢do m?;
T = Numero de meses de seca ou pouca chuva.

Aplicando a formula, obteve-se: V = 0,042 x 150 mm x 1314,5 m? x 3 = 24.844,05 | ou
24,84 md,

Por opcdo, adotou-se 15,00 m?3 para reservatorio inferior e 10,00 m3 para reservatorio

superior, totalizando 25 m3 de capacidade volumétrica armazenada.

3.3 Sistema de bombeamento

Os célculos para dimensionamento da bomba de recalque tomaram como referéncia a
NBR 5626 - Sistemas prediais de agua fria e agua quente - Projetos, execucao, operagdo e
manutencdo (ABNT, 2020), além dos métodos de Forchheimer e Fair-Whipple-Hsiao.

A altura manomeétrica é igual a altura estatica mais a altura devido as perdas. Logo,
Hman = Hest + Hperdas (5)

Para calcularmos a altura devido as perdas, precisamos conhecer o comprimento virtual
da tubulagdo: comprimento equivalente = comprimento da tubulacdo + comprimento da
tubulacédo devido as perdas acidentais localizadas.

LV =L + Lperdas (6)

Precisamos conhecer o didmetro das tubulagdes de succao e recalque, a fim de podermos
calcular as perdas localizadas. Para tal, precisamos conhecer o consumo diério de agua do
prédio. A NBR 5626 fixa a capacidade horaria minima de bomba com o nimero de horas de
funcionamento diario de bomba, dividindo o consumo diario de bomba e dividindo o consumo
diario pela vazéo, teremos as horas de funcionamento diério.

Conhecendo a vazdo em md¥/h e as horas de funcionamento diario, através do &baco de
Forchheimer encontraremos o diametro de recalque. Para suc¢do, tomamos um didmetro
imediatamente maior. Assim, conhecendo o diametro e a vazdo, procura-se no abaco de Fair-
Whipple-Hsiao, com ele, obtém-se J, declividade da linha piezoelétrica, que € a relacdo da
equacao 7 a seguir:

Hperd
j = toerdas @

Assim de posse de J e LV, temos o Hperdas:

Poténcia do motor:



P = 1000 x Hman x Q (8)
75xn

Onde, P= poténcia, em CV; Hman= Altura manomeétrica, em metros; Q= Vazdo, em m?3/s; n=
Rendimento do conjunto motor-bomba para agua peso especifico 1000 kg/ms.

Sendo assim temos que,

29m3

Q = 2L = 0 45m3jh ©)

5 horas

Tabela 4. Tabela pratica para dimensionamento da bomba baseada no Abaco (Forchheimer) de

funcionamento diario da bomba

Vazao HORAS DE FUNCIONAMENTO DIARIO DA BOMBA Vazao
m3/h 1 2 3 4 5 6 74 8 /s
01 @3/4" 23/4" 23/4" 23/4" 03/4" 03/4" @3/4" 03/4] 0,3
02 @3/4" 23/4" @3/4" 21" 21" 21" 21" 21"]1 04
03 @3/4" 21" 21" 21" * 21" @1" 21"]1 05
A 04 g1" 21" a1" 21" a1" 21" 21" 21" | 0,6

Fonte: TAVARES, 2022.

Portanto, foi determinado o didmetro da tubulacdo de recalque = O17,
consequentemente tubulacdo de succdo = @31.1/4”.
Os trechos sdao compostos pelos seguintes materiais listados abaixo, possibilitando

através deles fazer o dimensionamento ideal para o conjunto moto-bomba.

Trecho de succgdo: Trecho de recalque:

1 p¢ — vélvula de pé de crivo galvanizado 1 p¢ — Valvula de retencéo latdo
1 p¢ — Registro de gaveta latio 2 p¢ — cotovelos 90° galvanizado
3 m — Tubo galvanizado ©@1.1/4” 1 p¢ — Saida de canalizagdo

1 pc¢ — Registro de gaveta latdo
9 m — Tubo galvanizado 91~
Imagem 2. Perda de carga localizada
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Fonte: TAVARES, 2022.
Perda de carga trecho de succao: Perda de carga trecho de recalque:

LV = 3m + (13,3+0,3)m LV=9m + (0,7+0,7+1,4+4,9+0,4)m



Imagem 3. Abaco de Fair-Whipple-Hsiao
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Fonte: TAVARES, 2022.

A perda de carga total é dada pela expressdo: Hperda = (((Comprimento do trecho suc
+ Kspecas suc). J(m/m)) + ((Comprimento do trecho rec + Kspegas rec). J(m/m))). Logo,
Hperda = (((3+13,6) *0,0013) +((9+8,1) *0,0045)) -> Hperda = 0,09853m.

Portanto,
Altura manométrica = Hperda + Altura vertical do sistema = 0,09853m + 5,2m + 0,25m
Altura manométrica = 5,6 m.c.a.

Rendimento “n” adotado como 0,6

1000 x 5,6 x 0,45

= —222X2%2 — 002 cv (10)
75x0,6 X 3600

Através dos calculos executados, pode-se escolher a bomba de recalque para o sistema

em questdo, 0 mesmo deve atender os pardmetros minimos de altura manométrica (m.c.a) e

vazdo (m/h).

3.4 Qualidade da agua

Manter a qualidade da agua no reservatério é fundamental, evitando assim possivel mal
cheiro, alteracdo da cor ou até mesmo contaminacdo por diversos fatores. Abaixo estdo
apresentadas formas de prevenir a contaminacédo, e também a forma adequada para manter o
controle do pH, cor aparente, turbidez, cloro, coliformes totais e termotolerantes, sendo de

inteira responsabilidade da institui¢do tais controles e cuidados.



3.4.1 Consideracdes sobre qualidade da agua de chuva

A &gua da chuva é a &gua natural mais macia, com zero dureza para todos os fins
praticos. Quase ndo apresenta minerais nem sais dissolvidos, e a sua qualidade é proxima da
qualidade da agua destilada. A agua pluvial no momento em que cai no telhado da edificacéo é
suave, limpa e isenta de microrganismos e contaminantes quimicos. Porém, durante a recolha e
armazenamento h& um potencial para contaminagdo quimica, fisica e microbioldgica
(FERNANDES, 2018).

3.4.2 Projeto adequado do sistema

O passo inicial na preservacdo da qualidade da &gua num Sistema de Aproveitamento
de Aguas Pluviais (SAAP) é assegurar o seu projeto adequado. A qualidade da agua ira
melhorar durante o0 seu armazenamento, desde que se exclua a luz e os microrganismos do
reservatorio e que o fluxo de &gua ndo agite os sedimentos acumulados no fundo. Segundo
Bertolo (2006), o projeto deve ter:

a) Um telhado limpo e impermeavel com um acabamento de material suave, limpo e ndo toxico;
b) As tubagens de saida de 4gua dos reservatdrios devem estar pelo menos 5 cm acima do fundo
dos mesmos, em especial se as taxas de acumulacdo de detritos forem elevadas. O fundo do
reservatorio deve ser inclinado em direcdo a uma depressdo e deve ter uma entrada de homem
para inspecdo. Estes elementos facilitardo as operagdes de limpeza do reservatério;

c) Todas as entradas de agua deverdo ser dotadas de uma malha de filtragem para impedir a
entrada no reservatorio de insetos, ras, sapos, cobras ou pequenos mamiferos ou passaros. Este
deve ser coberto e totalmente resguardado da luz para prevenir o crescimento de algas;

d) Devem ser incorporados no sistema um filtro grosseiro e/ou dispositivo de “primeira
lavagem”, de forma a interceptar a 4gua antes de entrar no reservatorio, removendo folhas e
outros detritos.

A operacgdo e manutencdo adequadas dos sistemas de aproveitamento de dgua da chuva
auxiliam na preservacdo da qualidade da dgua. A inspecdo regular e a limpeza das caleiras, dos
tubos de queda e dos reservatorios reduzem a probabilidade de contaminacao.

A remocdo de folhas e de outra matéria organica dos condutores horizontais e dos
reservatorios auxiliam também a prevenir que a agua pluvial armazenada se torne &cida e
dissolva metais do reservatorio, das torneiras, tubagens e dos depdsitos de lama.

A superficie de recolha, o reservatério, os condutores horizontais, os filtros e outros

componentes do sistema devem ser inspecionados regularmente e limpos ou reparados quando



necessario, visto que todos estes fazem parte da composicéo geral do projeto.

3.4.3 Parametros de qualidade da agua

Através da NBR 15527:2019 - Aproveitamento de agua de chuva de cobertura para fins
ndo potéaveis - Requisitos, estes sdo 0s parametros adotados para o uso ndo potavel (ABNT,
2019), chegou-se a um parametro de qualidade de &gua ideal para o uso nao potavel.

Tabela 5. Parametros de qualidade de agua de chuva para usos restritivos ndo potaveis

Parametro Periodo de andlise Valor
Coliformes totais Semestral Auséncia em 100ml
Coliforme Semestral Auséncia em 100ml
termotolerantes
Cloro residual Mensal 0,5a3,0 mg/l
livre
Turbidez Mensal <2,0uT,<5,0uT para usos menos restritivos
Cor aparente Mensal <15uH

pH entre 6,0 e 8,0, no caso de tubulagdes

Ph Mensal de aco carbono ou galvanizado

uT: unidade de turbidez.
uH: unidade Hazen.

Fonte: ABNT, 2019.

Conclui-se que a qualidade da &gua deve ser mantida, para que nao tenhamos inimeros
tipos de complicacdes, preservando seu pH na média de 6,0 a 8,0 sendo esse os valores
adequados para fins ndo potaveis, tendo um carater adequado caracterizado neutro. Diferente
do pH para consumo humano que segundo a portaria de consolidacdo N° 5, de 28 de setembro
de 2017 deve ser de 6,0 a 9,5 (MINISTERIO DA SAUDE, 2017). E que para casos de
desinfecdo ha necessidade de destruicdo de microrganismos presentes na agua, que mesmo
filtrada, ainda pode conté-los. O processo mais simples e econémico é a cloracdo, que usa o

cloro como agente desinfetante.

3.4.4 Filtro de agua da chuva

Deve-se escolher um filtro eficaz e dentro dos padrdes da NBR 16098/12 (ABNT,
2012), para fazer parte do sistema e contribuir para que a qualidade da 4gua atinja os parametros
citados logo atrés.

Produzido de acordo com a orientacdo da norma técnica (NBR 15527/2019), o filtro de



agua da chuva tem a finalidade de separar a agua da chuva de impurezas acumuladas no telhado
e calhas como galhos, folhas, insetos, entre outros.

De féacil e baixa manutencdo, o corpo do filtro é produzido em PEMD (Polietileno de
Média Densidade) e o filtro interno em aco inox. Os detritos sdo encaminhados para galeria
pluvial e a gua filtrada é direcionada para a cisterna, pronta para ser utilizada.

As caracteristicas do filtro sdo:

e Corpo do filtro em PEMD (Polietileno de Média Densidade) e filtro interno em ago inox;
e Autolimpante;

e Retém particulas de até 0,5mm;

e Oxigenacdo de agua;

e N&o acumula agua;

e Fécil de instalar, podendo ser na parede ou enterrado;

e Facil e baixa manutencéo.

NOTA: podem ser usados outros processos de desinfestacdo aléem do cloro, como a aplicacao
de raio ultravioleta e aplicacdo de ozonio.

O filtro é um dos principais elementos no processo de aproveitamento da dgua de chuva.
Sendo responsavel por manter o0 bom aspecto da agua que vem do telhado. Pela sua tecnologia
autolimpante, o filtro de 4gua de chuva ndo necessita de manuten¢des periodicas, sendo preciso
realizar inspec¢des apenas 2 vezes por ano.

Pelo seu sistema duplo de limpeza (peneira grossa, depois fina), ele apresenta uma alta
eficacia, independente da vazdo. Em funcdo da forte inclinacdo do miolo filtrante, a sujeira
separada é continuamente encaminhada para a galeria pluvial e a saida para a galeria é conectada
ao poco técnico. Assim, a sujeira cai no fundo do poco e é carregada quando a chuva é mais
forte.

O volume méaximo de &gua filtrada é de 4.380 I/min, sendo a vazao maxima do projeto
de 3.312,54 I/min, verificou-se que o filtro é ideal para ser usado no projeto em questao se deve-
se atender os parametros a seguir:

e Ao chegar a 4gua de chuva é represada na bacia e distribuida uniformemente para descida
nas cascatas = principio do transbordamento.

e Separacdo preliminar pelo principio das cascatas: a sujeira mais grossa desliza sobre elas
diretamente para a galeria.

e A agua de chuva assim pré-tratada passa entdo pela tela (malha de 0,55 mm). Em funcéo da
estrutura especial da malha da tela e sua forte inclinacdo a sujeira desliza para o chao do



poc¢o. Em chuvas mais violentas o filtro descarta mais agua diretamente, que carreia a sujeira
no fundo do poco para a galeria.
e A agua processada € colhida pela bacia inferior e conduzida por um tubo e para a cisterna.

e A sujeira separada pelo filtro é conduzida através do fundo do poco para a galeria.

Na imagem 3 abaixo esta representado um esquema de sistema de captacéo.

Imagem 3. Esquema do sistema

Fonte: MANUAL FILTRO VF6, 2021'.‘ '

Onde, 1 - Pogo técnico e Filtro VF6; 2 - Freio D’agua; 3 - Sifdo Ladrdo de 200 mm; 4 - Conjunto

flutuante de succ¢ao de 2”.

4 RESULTADO E DISCUSSOES

Segundo Carvalho et al (2014), é possivel economizar até 15% do consumo de agua
com a implantacdo de um sistema de captacdo de aguas pluviais para fins ndo potaveis. Visto
iss0, pode-se afirmar que o processo € viavel, uma vez que os calculos realizados comprovam

a eficiéncia das instalacfes existentes do prédio, facilitando a insercéo do projeto de estudo.
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