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RESUMO

A sustentabilidade no setor da construgdo civil € um dos temas recorrentes nos
novos empreendimentos que surgem no pais, acdes que garantam a reducao dos
impactos ambientais antes, durante e apos o término da obra, acdes essas como a
reutilizacdo de matérias primas, ou o ndo desperdicio da mesma. Nesse sentido, 0s
projetos devem apresentar viabilidade econdmica e garantir um meio ambiente
saudavel para as presentes e futuras geracdes. Assim, este estudo visa apresentar
a proposta de captacdo e reuso de aguas pluviais em um edificio publico no
municipio de Porto Velho-RO. Tendo em vista uma capacidade a frente das demais
regibes, o norte do Brasil € caracterizado por apresentar abundancia em recursos
hidricos provenientes também do processo de precipitacdo. O periodo chuvoso
denominado inverno amazoénico compreende um espaco temporal de 6 meses do
ano, no qual sdo comuns precipitacbes quase todos os dias. Diante do cenario
apresentado a presente pesquisa se justifica com o objetivo de explorar um recurso
natural pouco utilizado como alternativa secundaria ao abastecimento de uma
edificacdo publica. E importante ressaltar que mesmo a regido possuindo
abundancia em recursos hidricos a utilizacdo de aguas pluviais como alternativa de
abastecimento deve ser considerada principalmente por questdes ambientais e
econdmicas. Trazendo ainda como beneficio a reducdo do escoamento superficial,
minimizando os problemas com enchentes um problema social comumente notavel
em dias de chuva no municipio de Porto Velho — RO. O reaproveitamento do uso
das 4guas de chuva se apresenta como um projeto ecologicamente correto e viavel
economicamente, devido a sua eficiéncia desperta a busca de empreendedores para
a potencializacdo do projeto. O custo-beneficio desse tipo de sistema e viavel tendo

em vista a excelente pluviosidade da regido na maioria dos meses do ano.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Agua pluvial. Recursos hidricos. Construcao civil.

Reutilizagdo. Abastecimento.



ABSTRACT

Sustainability in the civil construction sector is one of the recurrent themes in new
projects that emerge in the country, actions that guarantee the reduction of
environmental impacts before, during and after the completion of the work, actions
such as the reuse of raw materials, or not waste of it. In this sense, projects must be
economically viable and ensure a healthy environment for present and future
generations. Thus, this study aims to present the proposal for capturing and reusing
rainwater in a public building in the city of Porto Velho-RO. In view of a capacity
ahead of other regions, the north of Brazil is characterized by presenting an
abundance of water resources that also come from the precipitation process. The
rainy season called Amazonian winter comprises a time span of 6 months of the
year, in which precipitation is common almost every day. Given the scenario
presented, this research is justified with the objective of exploring a natural resource
that is little used as a secondary alternative to the supply of a public building. It is
important to emphasize that even in the region with an abundance of water
resources, the use of rainwater as a supply alternative should be considered mainly
for environmental and economic reasons. Also bringing as a benefit the reduction of
runoff, minimizing problems with floods, a social problem commonly noted on rainy
days in the city of Porto Velho - RO. The reuse of the use of rainwater presents itself
as an ecologically correct and economically viable project, due to its efficiency
arousing the search for entrepreneurs to enhance the project. The cost-effectiveness
of this type of system is viable considering the region's excellent rainfall in most
months of the year.

Keywords: Sustainability. Rainwater. Water resources. Construction. Reuse.

Supply.
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LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Consumo de agua nas residéncias (pontos internos)............cccceevvvvvvnnnnn.

Tabela 2 - Métodos de dimenSiONaAMENTO ... .. cenie e

Tabela 3 - Coeficiente de Rugosidade



2.1.
2.2,

41.
4.2,
4.3.
4.4,
4.5.
4.6.
4.7.
4.8.
4.9,
4.10.
4.10.1.
4.10.2.
4.11.
4.12.
4.13.

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.
6.6.
6.7.
6.8.

SUMARIO

INTRODUGAOD........cucieeererireiensesssesessssessssesessssessssssssssesssssssssssenssssasssnns 13
(0] = | =3 1Y/ 0 1< 3 14
(0] = | =3 AV o X c] = - I 14
OBJETIVOS ESPECIFICOS .....cccceeerteereccnee s esssssesassessssssssssesnns 14
JUSTIFICATIVA ...ttt essse s sas s s sss s s sns s sas s sasssssssnns 14
REFERENCIAL TEORICO ......ooeiiueieeccncsc s s s s s esssssssssssssssans 16
SISTEMA DE APROVEITAMENTO DE AGUAS DE CHUVAS................ 16
CARACTERISTICAS METEOROLOGICAS DE PORTO VELHO ........... 20
CONCEITO DE AGUA PLUVIAL .....ocuceererieeeeireeeenseessesesasesssssssssssenes 21
ESCOAMENTO SUPERFICIAL .....oceeercrrreeenscesse s sesss s sss s s saans 22
ENCHENTES DO RIO MADEIRA .......coocetieierecnse s sesn s sss s s snans 23
PROBLEMAS A SAUDE CAUSADO PELAS ENCHENTES................... 24
CALCULO DA AREA INCLINADA DO TELHADO........cceceeureemrrerrnnnenns 25
INCLINAGAO DO TELHADO........coueieercmreeenscsse s s s s esssssssaans 26
(oF .\ Mo U] Mo T 0] Y7 V.Y o J 26
DIMENSIONAMENTO DE CALHA ..ot s esss s enans 27
CONDUTORES VERTICAIS .....coueueerreiercrcenseeraseessessssssssssesssssssssssenns 28
CONDUTORES HORIZONTAIS .......cociericnseires s sessssssssssesssssssssssanas 29
CALCULO DO VOLUME DE CHUVA ESPERADO. .......cccevermrmrreenennnne 30
CALCULO DO VOLUME DA CISTERNA. ......cocoueriemremrneseensensseessssenas 30
CALCULO DE CONSUMO......ccoouruerrreiercrcsnsseesassessssessssssssssessssssssssssnns 30
METODOLOGIA .......ceceecececieeecs s s s sss s s s sss s s e s sas s s s saans 32
RESULTADO E DISCUSSAOQ .......cccciririririsessessessessessessessessessessssssssens 35
AREA DE TELHADO.........oouiieecceeeces e ess s eesssesssssssssesssssssssssssssseaes 35
INCLINAGOES DO TELHADO.........ceeeicmreeeeeecnse s s ssssesnssessnans 35
CALCULO DE VAZAOQ......cuieieeeccreeeccsessessessessessssssssesssssssssssssssssssssssesses 35
CALCULO DE CONDUTORES HORIZONTAIS ......cocereemrmrereesreensseans 36
CALCULO DE CONDUTORES HORIZONTAIS ......cccveerrmrrerneerseeneannne 36
VOLUME DE CHUVA POR DIA ........ooiieeccereceens e eensesssse s sssnssens 37
VOLUME DE CISTERNA .......coceetireieneeeeseesae s sesssesessssessssssssssssssseaes 37
CALCULO DE CONSUMO......ccoouruerrreirneresnsseessesessssesssesessssesssssssssssnns 37

(o0 ] X[ o I U L=V o 1R 38



REFERENCIAS .......cocotitiieeeecceeaeeessess e s ssssessssessssssssssssssesssssssessssnssasssssssnssssssssnns 39
ANEXOS.......couiueriteiiesseesssesessestssssessssesessssesssessssssessse s sassesssenssasssssssenssssssssssensssenes 42
Y ] 25 o X 43
F AN aTC 0 A N PP 40

41



13

1. INTRODUGAO

As modificagdes feitas pelo homem na natureza, principalmente nos
grandes centros urbanos com as pavimentacdes de ruas, construcdo de
calcadas, telhados ocasionam uma mudanca regional no ciclo hidrolégico
(ZAIZEN, et al 1999). A 4gua que cai no solo em forma de precipitacdo tem sua
taxa de infiltracdo exageradamente reduzida, pela auséncia ou reducéo dos
vazios do solo, aumentando a vazao, o escoamento superficial e contribuindo
para o efeito de inundacbes que podem trazer efeitos catastroficos nas
estruturas urbanas (GOONETILLEKE, 2005).

Entre as vantagens de se utilizar a 4gua da chuva pode-se citar a reducao
no consumo de agua potavel fornecido pela concessionaria local, reducdo dos
gastos financeiros consequentemente, preservacdo da agua na natureza,
minimizacdo de enchentes, alagamentos e ainda evita um possivel racionamento
de 4gua (MATOS, 2013).

A utilizacdo da agua de chuva pode substituir alguns usos da agua menos
nobres, como: descargas sanitarias, lavagem de carros e pisos, irrigacado de
jardins e até consumo nobre. Segundo (TOMAZ, 2005).

As pracgas e jardins sdo paisagens que fazem parte da populacdo dos
centros urbanos, todos estdo acostumados a perceber esses jardins e esperam
gue 0s mesmos estejam sempre em O6timas condi¢cdes. Porém para que isso
ocorra € necessario que haja um grande investimento quanto as condi¢des de
manter esses parques, jardins e pracas esses cuidados variam desde rogagem,
elaboracéo de projetos paisagistica, preparo do solo, limpeza e podas de jardins,
manutenc¢do dos jardins, acompanhamento e fiscalizacdo da limpeza publica e é
claro da implantacéo e ampliagdo da irrigacdo além da manutencéo da irrigacao
desses locais (CABRAL,2009).

O projeto de reuso visa contribuir de forma positiva em contrapartida aos
periodos de seca da regido e poder utilizar a agua armazenada para fins ndo
potéveis e principalmente irrigacdo de jardins e area verde, que nos periodos de
verdo sofrem muito por falta de agua. Podendo assim o sistema de reutilizacao,
amenizar impactos financeiros e ecoldgicos, viabilizando a logistica para atender

essa demanda.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

O presente trabalho tem por objetivo discutir e apresentar um sistema de
captacao e reuso de agua pluvial, de modo que este reuso seja direcionado para
fins ndo potaveis como por exemplo: irrigacdo de jardim, limpeza em geral,
descarga sanitaria e também contribuindo de certa forma para a diminuicdo de

alagamentos.

2.2. Objetivos Especificos

e Discutir a utilizacdo de aguas pluviais em edificacdes publicas.

e Apresentar a economicidade do sistema de reutilizagéao.

e Calcular a capacidade do reservatorio.

e Calcular as vazbes de cada telhado, através do projeto proposto.

e Dimensionar o sistema de coleta da agua da chuva através da
utilizacdo de formulas propostas em NBR e revisdes bibliograficas.

3. JUSTIFICATIVA

Justifica-se a pesquisa por se apresentar como um mecanismo viavel
economicamente e ambientalmente tendo em vista ser desenvolvido através de
praticas que visam a sustentabilidade.

O reuso de aguas das chuvas pode ser considerado como uma fonte
alternativa para utilizacdo em descarga sanitaria, servigos gerais e jardinagem,
qgue contribuird diretamente para a reducdo do consumo de agua tratada, sendo
considerado um projeto um projeto ecologicamente correto (BARRETO, 2013).

O reservatorio € um dos itens considerados de maior importancia dentro
desse sistema de captacdo de aguas pluviais, deve ser construido de forma que
garanta a sua viabilidade, tendo em vista ser um dos itens mais onerosos desse
projeto (ANDRADE, 2017).
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Um sistema de captacao de aguas pluviais proporciona a minimizagao
do consumo em todo o mundo, o problema que permanece € quanto ao
desperdicio de grandes volumes de agua potavel. Os sistemas de
aproveitamento de agua pluvial sdo formados basicamente pela area
de captacdo (geralmente coberturas), os componentes de transporte
(calhas e condutores verticais) e o reservatério (BARRETO, 2013,
p.19).

Assim, a proposta de instalacdo de um sistema de captacdo de aguas
pluviais em um 6rgéo publico no municipio de Porto Velho, tém a sua relevancia
social, politica e econbmica em relagcdo ao potencial de chuvas na regido com
altos indices de pluviosidade (NASCIMENTO; FERNANDES; YOSHINO, 2016).

Varios estudos com a proposta de solucbes alternativas para reduzir o
desperdicio de agua potavel estdo sendo realizado nos ultimos anos. Propostas
de captacao e reuso de aguas pluviais se expandem pelo pais afora, tendo em
vista se tratar de um recurso natural e com altas taxas pluviométricas na maioria
das regides do pais (NASCIMENTO et al, 2016). Nesse contexto, 0s conceitos
relacionados justificam a apresentacdo de um sistema de captacdo de aguas,
por se mostrar como uma ferramenta viavel, pois 0 consumo da agua em um
prédio publico na sua maioria ndo séo para utilizacdo potavel e vai de encontro
aos critérios estabelecido pela Instrucdo Normativa n® 01/2010 do Ministério do
Planejamento, Orcamento e Gestdo -MPOG, que busca a implementacdo da
captacao, do transporte, armazenamento e o aproveitamento das aguas pluviais
nas obras federais. (ROSA, 2018).
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4, REFERENCIAL TEORICO

4.1. SISTEMA DE APROVEITAMENTO DE AGUAS DE CHUVAS

Devido ao crescimento populacional principalmente na éarea urbana,
ocorre nas grandes cidades do pais uma diminuicdo da oferta de agua com
qualidade e disponivel para o uso humano. Assim, o Servico de Aproveitamento
de Aguas de Chuvas (SAAC) tem se destacado em meio aos novos
empreendimentos (ANDRADE, 2017).

Sao inumeros os beneficios desse sistema de captacdo da agua da
chuva, impactando diretamente na reducdo da infraestrutura para sistemas de
drenagens e distribuicdo de agua potavel e preservacdo dos recursos hidricos
(BASINGER et al, 2010).

Para Felten (2008), o aproveitamento da agua das chuvas é uma das
formas de sustentabilidade, tendo em vista a escassez de 4gua doce no planeta
e para os diversos fins que nédo precisam especificamente de tratamento.

Na Alemanha, assim como em outros paises industrializados, a
populacao e o poder publico estdo empenhados no apoio a captacdo das aguas
pluviais, objetivando-se assim, conservar 0os mananciais subterraneos, sendo
este o0 recurso que se utiliza para abastecer a populagdo na maioria das vezes
(BARRETO, 2013).

O funcionamento de um sistema de coleta e aproveitamento de agua
de pluvial consiste de maneira geral, na captacdo da agua da chuva
gue cai sobre os telhados ou lajes da edificagdo. A 4gua é conduzida
até o local de armazenamento através de calhas, condutores
horizontais e verticais, passando por equipamentos de filtragem e
descarte de impurezas. Em alguns sistemas é utilizado dispositivo para
desviar as primeiras aguas de chuva. Apos passar pelo filtro, a 4gua é
armazenada geralmente em reservatério enterrado (cisterna), e
bombeada a um segundo reservatério elevado, do qual as tubulacdes
especificas de agua pluvial irdo distribui-la para o consumo néo potavel
(MAY, 2004).

Em alguns municipios brasileiros foram criadas leis municipais
estabelecendo a obrigatoriedade ou incentivos para a constru¢ao de sistema de
captacdo em obras novas, para armazenamento, conservacao e
respectivamente a sua utilizacdo (BENTO et al, 2012). Nesse sentido, Bento et

al., leciona que:

Além disso, é considerado um mecanismo de facil manuseio,
implantagdo e manutencdo, constituindo também uma alternativa
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econdmica para preservar a agua potavel devido a variabilidade de
materiais disponiveis no mercado. Por fim, a implantacéo de coletores
de agua de chuva sao opc¢des viaveis principalmente em locais onde ha
déficit hidrico e em locais onde ha problemas com enchentes,
contribuindo para reducdo da pressdo sob 0s recursos naturais, em
especial, a agua potavel (BENTO et al, 2012, p. 6).

Historicamente, existiam muitos reservatorios para aproveitamento das
aguas pluviais em todo o mundo. Alguns sistemas provavelmente de 2.000 a.C.
em lIsrael, Africa e india. Na regido do Mediterraneo, tém registro do sistema que
foi utilizado no Palacio de Knossos (1700 a.C). Ainda, outros sistemas
encontrados na Sardenha, que datam de 6-7 a.C e na Europa, ha provas
documentais da existéncia da captacdo de 4gua em Veneza que foram bem
antes do século XVI (ANDRADE, 2017). Na verdade, exemplos de sistema de
captacdo de aguas de chuvas podem ser encontradas em varias partes do
mundo, tendo a prética sido abandonada em algumas culturas por conta do
desenvolvimento de tecnologias na captacao e distribuicdo de agua para a
populacao (SOUZA, 2018).

O consumo de agua tratada € muito grande no Brasil, de acordo com
estudos de Barreto (2008) que identificou o consumo diario das residéncias
localizadas na zona oeste da capital paulista, conforme se pode observar na

tabela 4.

Tabela 1 - Consumo de 4gua nas residéncias (pontos internos)

Atividade por equipamento Consumo em percentuais
(ponto de utilizagdo)
Chuveiro 13,9%
Torneira da pia 12,0%
Maquina de lavar 10,9%
Tanquinho 9,2%
Torneira de tanque com 8,3%
saida para maquina
Caixa acoplada 5,5%
Torneira de tanque 5,4%
Torneira de lavatério 4,2%
Outros usos 30,6%

Fonte: proprio autor, 2021 (baseado em estudos de Barreto, 2008)

Buscou através desses estudos demonstrar a forma de utilizagdo da 4gua

nas residéncias urbanas, tendo em vista a grande aglomeracdo nos grandes
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centros, diante disso o consumo da agua passou a ser tratado com acdes de
controle de forma a manter o equilibrio dos mananciais (BARRETO, 2008).

No Brasil, o Cédigo de Aguas, instituido pelo Decreto n°® 24.643 de 10 de
julho de 1934 é considerado uma das leis mais bem elaborada do planeta, tendo
em vista que muitos paises tém adotado principios e instrumentos de gestédo
ambiental que ja tinha previsédo no referido codigo brasileiro (BARRETO, 2013).
A propésito, na primeira metade do século XIX as aguas eram consideradas

recursos naturais renovaveis e a legislacao trouxe o conceito de aguas pluviais:

TITULO V — AGUAS PLUVIAIS

Art. 102. Consideram-se aguas pluviais, as que procedem
imediatamente das chuvas.

Art. 103. As aguas pluviais pertencem ao dono do prédio onde cairem
diretamente, podendo 0 mesmo dispor delas a vontade, salvo existindo
direito em sentido contrério.

Paragrafo Unico. Ao dono do prédio, porém, ndo é permitido:

1°, desperdicar essas dguas em prejuizo dos outros prédios que delas
se possam aproveitar, sob pena de indenizacdo aos proprietarios dos
mesmos;

(...)

Art. 104. Transpondo o limite do prédio em que cairem, abandonadas
pelo proprietdrio do mesmo, as &guas pluviais, no que lhes for
aplicavel, ficam sujeitas as regras ditadas para as aguas comuns e
para as aguas publicas.

Art. 105. O proprietario edificara de maneira que o beiral de seu telhado
nao despeje sobre o prédio vizinho, deixando entre este e o beiral,
quando por outro modo ndo o0 possa evitar, um intervalo de 10
centimetros, quando menos, de modo que as aguas se escoem.

Art. 106. E imprescritivel o direito de uso das aguas pluviais.

Art. 107. Sdo de dominio publico de uso comum as aguas pluviais que
cairem em lugares ou terrenos publicos de uso comum.

Art. 108. A todos é licito apanhar estas 4guas.

Paragrafo Unico. Ndo se poderdo, porém, construir nestes lugares ou
terrenos, reservatérios para o aproveitamento das mesmas aguas sem
licenca da administracdo. (BRASIL, 1934).

Em relacdo a postura normativa, a qualidade da agua pluvial precisa de
caracterizacdo para sua utilizagédo potavel ou ndo potavel, a fim de obedecer aos
critérios legais, pois, de uma regido para outra, alguns fatores podem
comprometer a qualidade deseja, isso pode ocorrer pelo processo de
acidificacdo das aguas de chuva ou mesmo pela contaminagcdo direta com o
sistema de captacao (MAY, 2004; SALLA et al, 2013).

A NBR 15527/2007, apresenta os metodos de dimensionamento de

reservatorios de aguas pluviais conforme pode-se observar na tabela 2.
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Tabela 2 - Métodos de dimensionamento

Métodos de célculos para dimensionamento dos reservatorios

A.1 Método de Rippl Neste método podem-se usar as séries histéricas mensais ou
diarias.
A.2 Método da simulacéo Neste método a evaporacdo da agua nao deve ser levada em

conta. Para um determinado més, aplica-se a equacdo da
continuidade a um reservatorio finito:
SH=Q(+S(1-1)-0()

A.3 Método Azevedo Neto o volume de chuva é obtido pela seguinte equacéo:
v=0,042xPXxXAXT

A.4 Método pratico alemao Trata-se de um método empirico onde se toma o menor valor
do volume do reservatério; 6 % do volume anual de consumo
ou 6 % do volume anual de precipitacéo aproveitavel.

A.5 Método pratico inglés o volume de chuva é obtido pela seguinte equacéo:
V = 0,05 x P x A onde: P é o valor numérico da precipitacao
média anual, expresso em milimetros (mm)

A.6 Método pratico | o volume de chuva é obtido pela seguinte equacéo:

australiano Q=AXCx(P-1)

Fonte: ABNT, 2007

De acordo com May (2004), “os métodos utilizados para o
dimensionamento do reservatério podem ser divididos em quatro grupos
principais, segundo a forma de uso dos dados e a apresentagéo dos resultados”.

Conforme nos demonstra Amorim e Pereira (2008):

(a) métodos deterministicos: os dados referentes a precipitacdo
pluviométrica e a demanda sao analisados pela curva de massa;

(b) métodos aproximados: baseados em relagcbes empiricas
conhecidas;

(c) métodos de modelacdo: sdo também conhecidos como métodos de
transicdo probabilistica da matriz; e

(d) métodos de andlises de sistemas: sendo linear, ndo linear ou
programacéo dindmica (AMORIM & PEREIRA, 2008, p. 54-55)

Para Amorim e Pereira (2008) o método de dimensionamento €
considerado um dos pontos mais complexos na implantacdo desse sistema de
captacdo. O reservatorio € a parte mais cara desse sistema e provavelmente
tem sido o fator que impede disseminacdo desse sistema pelo pais. A medida
que cresce a populacdo, o uso sustentavel da agua depende fundamentalmente
da adaptacao das pessoas ao ciclo da agua. “O ser humano precisa desenvolver
habilidades, conhecimentos, procedimentos e instituicdes para administrar o uso
da agua de forma integrada e abrangente, a fim de manter a qualidade do
suprimento” (MAY, 2004, p. 14). Diferentemente do que ocorria no inicio do

século XX, quando acreditavam que nédo precisa de preocupacdes acerca do uso
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consciente da 4gua, nas ultimas décadas ha a preocupacgdo por parte da ciéncia
em desenvolver projetos de sustentabilidade em relagédo ao uso da agua.

4.2. CARACTERISTICAS METEOROLOGICAS DE PORTO VELHO

Porto Velho, capital do Estado de Rondénia, sua histéria se confunde com
a criacdo da Estrada de Ferro Madeira Mamoré no inicio do século XX. De
acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia Estatistica (IBGE) sua populacéo
estimada é de 511.219 habitantes, perfazendo uma densidade demografica de
12,6 hab./km? (IBGE, 2016).

Para Silva et al (2017, p.475) “sdo crescentes as especulagdes de como
as atividades humanas, econémicas e ambientais, tanto em nivel global, como

regional, influenciam o clima de uma determinada regiao”.

Dentre os principais fatores climaticos que promovem as variacdes no
clima, especificamente no clima urbano, destacam-se: a latitude que
controla o volume de insolagdo que um determinado lugar recebe; a
altitude em relagdo ao nivel do mar tendo influéncia direta na
temperatura do ar e a orientacdo do sitio, devido a diferenca de
radiacdo solar incidente; os revestimentos do solo que podem ser
corpos d’aguas, vegetagdo ou revestimentos artificiais de urbanizagéo
produzindo implicacdes climaticas em escala local (BARBIRATO et al.
2007).

A temperatura média anual é de 25,6 °C, sendo setembro o més mais
guente (26,2 °C e julho o mais frio (24,6 °C), e a0 mesmo tempo 0 mais seco (24
mm). O més mais chuvoso do ano é de janeiro (321 mm), e a precipitacdo média
anual ultrapassa 2 000 milimetros. Com 156 dias de chuva por ano em média, a
umidade do ar é relativamente elevada durante o ano todo, com médias acima
dos 80%, e o tempo médio de insolacdo € de aproximadamente 2 000 horas por
ano, variando desde apenas 98 horas em fevereiro até 260 horas em julho.
Segundo o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) estudos realizados entro
0s anos de 1961 a 1990 (SEMDESTUR, 2021).

De acordo com Franga (2015, p. 44), os indices pluviométricos da regido
amazobnica se distinguem de outras areas do planeta, apresentando uma média
entre 2300 mm/ano a 5000 mm/ano, no Estado de Ronddnia os indices ficaram
entre 1300 mm/ano a 2600 mm/ano, de acordo com os estudos realizados entre
1981-2011.
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De acordo com Tejas (2012, p. 26) “Porto Velho, RO apresenta
caracteristicas climaticas variada, por estar situada em uma regido que
apresenta dois periodos climaticos distintos e bem definidos”. Sendo o periodo
de chuvas intensas no periodo de outubro a abril (inverno amazénico) e a
estiagem (periodo mais seco) nos meses de junho, julho e agosto (verdo
amazonico), considera-se os periodos de maio e setembro como espacgos de
transicdo climéticas (TEJAS, 2012). Segundo Tejas (2012), O clima da cidade

recebe algumas denominac¢des quanto a sua classificacao:

Kbppen o apresenta como sendo do tipo Am (clima de mong¢do com
uma breve estagdo seca e chuvas intensas no restante do ano); Nimer
(1989) diz tratar-se de um clima quente Umido com trés meses secos
do tipo tropical; J& Mendonca & Danni-Oliveira (2007) classificam-no
como um clima equatorial com sub-seca (trés meses secos), com
influéncia da mEc e da ZCIT (TEJAS, 2012, p. 32)

Na verdade, alguns fatores influenciam no clima de cada cidade, fatores
que irdo definir a formacéo e a intensidade do calor, assim como o conforto

térmico.

4.3. CONCEITO DE AGUA PLUVIAL

A 4gua de chuva conhecida também como agua pluvial, é a agua
proveniente da evaporacdo de goticulas de aguas superficiais que em contato
com o ar se condensam formando as nuvens e caem em forma precipitacao
liquida na superficie terrestre, captada ap6s o escoamento por areas de
cobertura, telhados ou grandes superficies impermeaveis. “Quando elas atingem
tamanho necesséario (gota) para vencer a resisténcia do ar, deslocam-se em
diregdo do solo formando as precipitagdes” (VILLELA e MATTOS, 1975, p. 40 —
41).
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Figura 1 - Ciclo Hidroldgico
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Fonte: Lobo, 2021

Zaizen et al. (1999) destacam os seguintes beneficios da utilizacdo de
agua da chuva: controle da drenagem, prevencao de enchentes, conservacao de
agua, restauracao do ciclo hidrolégico em areas urbanas, e educacao ambiental.

Silva e Tassi (2005) afirmam que, no caso da utilizacdo de agua da
chuva, geralmente € feita a captacdo da precipitacdo que incide sobre uma
superficie impermeavel (normalmente telhado), e o armazenamento € feito em
reservatorios ou cisternas. Esse armazenamento traz vantagens, ndo somente
econdmicas ao usuario, mas também sob o ponto de vista qualidade ambiental e
de controle de enchentes urbanas, uma vez que essa agua ndo € mais lancada

na rede de drenagem pluvial.

4.4, ESCOAMENTO SUPERFICIAL

A agua da chuva ao atingir a superficie terrestre, pode escoar na
superficie, em subsuperficie ou subterraneamente. O predominio e a importancia
relativa desses tipos de escoamento dependem da combinagdo de diversos
fatores, em especial as condi¢des climaticas, as caracteristicas morfometrias, as

condicdes bidticas e edafoldgicas e as atividades antropicas (Bigarella, 2003).
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Conforme Bigarella (2003), a 4gua que ndo se infiltra na superficie do
terreno continua a fluir vertente abaixo, até encontrar um solo mais permeavel ou

atingir um canal definido de drenagem, ou, eventualmente, um rio.

Figura 2 - Escoamento superficial e subsuperficial.
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A agua da chuva ao atingir a superficie terrestre, pode escoar na
superficie, em subsuperficie ou subterraneamente. O predominio e a importancia
relativa desses tipos de escoamento dependem da combinacdo de diversos
fatores, em especial as condi¢des climaticas, as caracteristicas morfométricas,
as condicdes bidticas e edafoldgicas e as atividades antrépicas (Bigarella, 2003).

O escoamento superficial “é aquele que ocorre livremente na superficie
terrestre sobre uma pelicula de agua aderida ao solo, enquanto o subsuperficial
acontece dentro da parte vazia do solo, entre 0os graos, particulas e materiais
semi-decompostos relativamente soltos” (conforme Popolizio 1975 apud
Bigarella, 2003, pg. 890)

4.5. ENCHENTES DO RIO MADEIRA

Os desastres ligados as enchentes resultam diretamente em danos
humanos e materiais, perca de habitacdo e planta¢cdes, comprometimento de
servigcos, saneamento basico, transporte, distribuicdo de energia, disseminacao

de doencas e alimentos infectados (Franca, 2015). As familias em situagédo de
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vulnerabilidade social, sofrem ainda mais por falta de saneamento bésico, tendo

em vista que o estado de Rondbnia € um dos piores nesse tema.

Figura 3 - Enchente

INUNDAGAO
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Fonte: Defesa Civil, 2018

O Rio Madeira faz parte da Bacia Amazonica, rio de grande importancia
para o desenvolvimento do municipio de Porto Velho, mas no periodo de chuvas
sofre com enchentes e algumas com grande impacto, como a ocorrida em
dezembro de 2013 a abril de 2014. A enchente ocorrida nesse periodo, foi o
resultado de altos montantes de chuva associada a fenébmenos de elevacéo de
temperatura da superficie dos Oceanos Pacifico-indico e atlantico sul tropical.
Causando um aumento de temporais ocorridos na cabeceira do Rio Beni,
afetando o sistema de drenagem Mamoré-Guapore, deixando-o cheio. Reflexo
gue fez o municipio de Porto Velho entrar em estado de calamidade, que viu o
nivel do rio chegar na cota de alerta 14,19 m no dia 12 de janeiro, e chegar na
sua cota maxima 19,74 m em 30 de marco de 2014. Sendo a maior marca ja
registrada (Andres, 2017).

4.6. PROBLEMAS A SAUDE CAUSADO PELAS ENCHENTES

A urbanizacdo sem planejamento traz consigo uma série de problemas,
pois com o0 processo de desenvolvimento impde as grandes redes de
abastecimento de agua como solugéo para o suprimento domiciliar, fazendo que

a agua tratada e de qualidade chegue a populacdo. Evitando assim a
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proliferagcdes de doencas. Mas com a falta de acesso a &gua e do esgoto
tratado, apresentam riscos devido a contaminacao de fontes de agua (Oswaldo
Cruz). O municipio de Porto Velho, como podemos observar (figura 5) a
populacdo sofre com a falta de acesso agua e tratamento de esgoto, e com 0
crescimento populacional a falta desse servico pode ocasionar um surto de

doencas como leptospirose, diarreia e hepatite.

Figura 4 - Saneamento basico: Porto Velho — 2010-2012
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Fonte: Instituto Trata Brasil

Durante a cheia ocorrida em 2014, milhares de familia ficaram
desabrigadas. E varias familias tiveram o contato direto com as aguas das
inundacdes, fazendo que essa populacdo ficasse exposta a doengas como
leptospirose e diarreias. No municipio de Porto Velho, foi registrando um
aumento de casos de leptospirose, nos meses de marc¢o, abril e maio. Periodo
em que a inundagdo foi mais critica. Além do aumento no caso de doencgas
diarreicas agudas, doenca causa pela ingestdo de alimentos contaminados
(Francga, 2015).

4.7. CALCULO DA AREA INCLINADA DO TELHADO

A area do telhado, de acordo com a norma NBR 10488, calcula-se com a

Equacéo 01:
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(1)

Onde:

A = area da superficie inclinada
a = cateto do tridngulo

h = altura do triangulo

b = largura do telhado

4.8. INCLINAGAO DO TELHADO

A inclinacdo do telhado depende do tipo de telha escolhida, existem
modelos que suportam maiores inclinagcdes e outras que ja ndo suportam por
isso ha uma norma regulamentadora imposta para cada tipo de telha. A NBR
responsavel por coberturas € a 5720. A inclinacdo minima para qualquer telhado
€ de 25%, pois essa inclinacdo é ideal para que nao haja problemas na
cobertura. As telhas podem ser galvanizadas, ecoldgicas, ceramica (barro),
concreto, fibrocimento, vidro, metalicas e de policarbonato.

As telhas mais usadas em um canteiro de obras € a telha ceramica que é
regulamentada pela NBR 8039, ela suporta até uma inclinacdo de 36%, maiores

inclinacdes que essas pode acarretar problemas, como por exemplo, goteiras.

4.9. CALCULO DE VAZAO

Segundo a Norma NBR 10844/89 a vazao de projeto pode ser calculada
pela Equacéo 3:
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_ IxA
Q= (%9 (2)

Onde:

Q = vazéo de projeto, em L/min

I = intensidade pluviométrica, em mm/h

A = area de contribuicdo, em m?2
Observacdo: Nos casos que a area do telhado é igual ou menor que 100 m2 ,
pode-se considerar | = 150 mm (NBR 10844).

4.10. DIMENSIONAMENTO DE CALHA

O dimensionamento da calha, segundo a norma NBR10844, deve ser
realizado através da formula de Manning-Strickler (Equacéo 4), ou de qualquer

outra férmula equivalente:

Q=K (%) RE3.I2 (3)

Onde:

Q = vazéo de projeto, em L/min

S = &rea da se¢do molhada, em m2

n = coeficiente de rugosidade (Ver Tabela 3)
R = raio hidraulico, em m

P = perimetro molhado, em m

i = declividade da calha, em m/m K = 60.000
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Tabela 3 - Coeficiente de Rugosidade
MATERIAL n

Plastico, fibrocimento, aco, 0,011

metais ndo ferrosos.

Ferro fundido, concreto 0,012

alisado, alvenaria revestida.

Ceramica, concreto nao 0,013
alisado
Alvenaria de tijolos néo 0,015
revestida

Fonte: NBR 10844

4.10.1. CONDUTORES VERTICAIS

Os condutores verticais sdo os que ficam anexados paralelamente a
parede do imovel. Segundo a norma NBR 10844, deve-se respeitar algumas
especificacoes:

¢ Quando houver necessidade de desvio, devem ser usadas curvas de 90°.
e O didmetro interno minimo dos condutores verticais de secéo circular € 70

mm.

e O dimensionamento dos condutores verticais deve ser feito a partir dos
seguintes dados:

Q = vazdao de projeto, em L/min

H = altura da lamina de 4gua na calha, em mm

L = comprimento do condutor vertical, em m
Procedimento: levantar uma reta vertical com inicio na vazao (Q) até interceptar
as curvas da altura de lamina (H) e comprimento do condutor vertical (L)
correspondentes. No caso de ndo haver curvas com os valores explicitos de H e
L, interpolar entre as curvas existentes. Transportar a intersec¢cdo mais alta até o
eixo D. Adotar o diametro nominal cujo diametro interno seja superior ou igual ao
valor encontrado. Analisamos o Abaco da figura — 4 onde com as informacdes

necessarias podemos identificar o diametro a tubulagéo a ser utilizada.
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Figura 5 - Abaco para identificagéo do diametro do condutor vertical.
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Fonte: NBR 10844/19899

4.10.2. CONDUTORES HORIZONTAIS

Os condutores horizontais sdo os tubos que ficam paralelos ao chéo.

Segundo a norma NBR 10844, tem-se que respeitar algumas especificacoes:

¢ Os condutores horizontais devem ser projetados, sempre que possivel,
com declividade uniforme, com valor minimo de 0,5%.
O dimensionamento dos condutores horizontais de secéo circular deve
ser feito para escoamento com lamina de altura igual a 2/3 do diametro
interno (D) do tubo.
Na figura — 6 tém-se as relacdes entre a rugosidade (n), a declividade

(%), a vazao (Q) e o didmetro a ser aderido para os condutores horizontais.

Figura 6 - Capacidade dos condutores horizontais de secao circular (Q em L/min)

Diametro n=0,011 n=0,012 n=0,013
intern® 10500 | 1% | 2% | 4% |05%| 1% | 2% | 4% |05% | 1% | 2% | 4%
(D) (mm)
1 2 3 4 5 B 7 8 9 10 | 11 12 | 13
50 32 | 45 | 64 | 90 | 29 | 41 | 59 | 83 | 27 | 38 | 54 | 76
75 95 | 133 | 188 | 267 | 87 | 122 | 172 | 245 | 80 | 113 | 159 | 226
527 | 173 | 243 | 343 | 486

100 204 | 287 | 405 | 575 | 187 | 264 | 372
125 370 | 521 | 735 | 1040 | 339 | 478 | 674 | 956 | 313 | 441 | 622 | 882

150 602 | 847 | 1190 | 1690 | 552 | 777 | 1100 ) 1550 | 509 | 717 | 1010 | 1430
200 1300 | 1820 | 2570 | 3650 | 1190 | 1670 | 2360 | 3350 | 1100 | 1540 | 2180 | 3040
250 2350 | 3310 | 4660 | 6620 | 2150 | 3030 | 4280 | 6070 | 1990 | 2800 | 3950 | 5600
300 3820 | 5380 | 7590 | 10800 | 3500 | 4930 | 6960 | 9870 | 3230 | 4550 | 6420 | 9110

Fonte: SPAP/NBR 10844
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CALCULO DO VOLUME DE CHUVA ESPERADO.

De acordo com os dados coletados da cidade de Porto Velho - RO, tem-

se uma precipitacdo média anual de 2216 mm. Podemos entdo, calcular o

volume médio de chuva a ser coletado por ano com a equacéao 5:

412,

Vch = I 3p4q1-0,95 . A, (4)

Onde:

Vch = volume médio de chuva coletada
lanual = precipitacdo média anual

0,95 = eficiéncia do filtro

Ac = area de captacao

CALCULO DO VOLUME DA CISTERNA.

Célculo do volume da cisterna apés a determinacao do volume médio de

chuva coletada, deve-se definir o volume (m?3) da cisterna a ser utilizada para

armazenamento da agua proveniente ao reaproveitamento da chuva. através da

Equacédo 5, obtida no livro Habitacdo autossuficiente: interligacdo e integracao

de sistemas alternativos:

4.13.

Ve = (Vepa -20 sch) + 10% Evapotranspiracio (5)

Onde:

Vc = Volume da Cisterna

Vchd = Volume médio de chuva diario
20 sch = 20 dias sem chuva

CALCULO DE CONSUMO

Segundo a Organizacdo das Nacfes Unidas (ONU), a quantidade média

de agua que uma pessoa precisa € aproximadamente de 3,3 m3 /més (110

litros/dia). No entanto, quase ninguém utiliza a quantidade correta de agua, com
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o desperdicio o consumo passa a ser entorno de 200 litros/dia. Esses 200
litros/dia sao divididos em:

54 Litros (27%) - para cozinhar e beber

50 Litros (25%) - para tomar banho e escovar os dentes

66 Litros (33%) - em descarga de banheiro

24 Litros (12%) - para lavagem de roupa

6 Litros (3%) - para outras tarefas (lavagem de carro, etc.). [Sabesp]

Os célculos do consumo médio diario e do consumo meédio mensal podem

ser feitos considerando os dados acima e as equagdes 7 e 8:

Cd=n.Cy (6)

Onde:

Cd = consumo médio diério
n = pessoas por residéncia

Ch = consumo por habitante

Cm=N.Cd (7)

Onde:
Cm = consumo médio mensal
N = nimero de dias no més

Cd = consumo médio diario
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5. METODOLOGIA

A pesquisa cientifica, segundo Gil (2010), pode ser classificada quanto a sua
natureza dos objetivos tracados; quanto a forma de abordagem do problema da
pesquisa; quanto aos objetivos e quanto aos seus procedimentos técnicos que serao
utilizados.

Quanto a forma de abordagem do problema, é classificada como uma
pesquisa qualitativa de acordo com Dantas e Cavalcante (2011), seus objetivos séao
a observacéo, a descricdo, a compreensao e o significado.

Quanto aos objetivos, a pesquisa é classificada como exploratéria, pois
visa proporcionar maior familiaridade com o problema, objetiva-se com a mesma,
tornar o tema mais explicito ou construir hipoteses. Para Gonsalves (2003), a
pesquisa exploratoria:

“é aguela que se caracteriza pelo desenvolvimento e esclarecimento de
ideias, com objetivo de fornecer uma visdo panoramica, uma primeira
aproximacdo a um determinado fen6meno que é pouco explorado. Esse tipo
de pesquisa também é denominado “pesquisa de base”, pois oferece dados
elementares que dao suporte para a realizacdo de estudos mais
aprofundados sobre o tema (GONSALVES, 2003, p. 65)”.

Esse tipo de pesquisa envolve levantamento bibliografico, andlise de
exemplos que estimulem a compreensdo, assume em geral, forma de pesquisa
bibliografica.

Quanto aos procedimentos técnicos, é classificada como pesquisa
bibliografica, que se apresenta como um método que proporciona a sintese de
conhecimento e a incorporacdo da aplicabilidade de resultados de estudos
significativos na prética, determinando o conhecimento atual sobre uma tematica
especifica, ja que é conduzida de modo a identificar, analisar e sintetizar resultados
de estudos independentes sobre 0 mesmo assunto. (SOUZA et al, 2010).

Realizou-se sob forma de revisao bibliogréfica, sob consulta em livros e
publicacdes em sites de publicacdes cientificas e sites de publicacdes afins.

A selecdo das literaturas foi restrita a trabalhos realizados no Brasil.
Foram utilizados como critérios de inclusdo os trabalhos publicados de acordo com o
tema abordado, sendo excluidos os materiais publicados que ndo corroboravam com

a tematica proposta.
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Para elaboracdo do presente estudo foi realizada consulta em artigos
cientificos e busca direcionada pelos descritores “captagdo e reuso de aguas
pluviais” que apontaram ocorréncias na Scientific Electronic Library Online (SCIELO)
e da Biblioteca Digital de Teses e Dissertacbes (BDTD) e outros que serao
devidamente referendados nesta pesquisa.

A busca inicial a partir dos critérios apresentados resultou num total de
45 publicacbes. Foram apreciados e selecionados 17 estudos entre artigos em
revistas, trabalhos de conclusdo de curso, monografias e dissertacdes, dos quais
foram excluidos: duplicatas, textos indisponiveis, artigos nao relacionados ao tema,
além de textos

Figura 7 - Amostra dos artigos sobre captacgédo e reuso de aguas pluviais

Artigos pelos descritores:
45

Artigos selecionados:
17

Dissertac6es: 07 Artigos em revistas e Monografias: 01
periddicos:
Livros: 01 09 Outros: 02

Fonte: Proprio autor

Os estudos foram selecionados de acordo com a relevancia dos dados
para a investigacdo proposta nos objetivos desta pesquisa. Os fundamentos tedricos
que permitiram a interlocucdo com os dados estdo pautados, entre outros em:
Andrade (2017) Ferramenta grafica para o dimensionamento de reservatérios para
aproveitamento de aguas pluviais. Estudo de caso na regido norte de Rondoénia;
Barreto (2008) Perfil do consumo residencial e usos finais da agua; Barreto (2013)
Proposta de um sistema de captacdo de aguas pluviais para reducédo de custo com
abastecimento: caso IFAM-CMC; Bento (2012) Calculo para dimensionamento de

amostrador de agua da chuva com capta¢do em telhado de banheiros no campus de
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Ji-Parana/Unir; Barbitaro et al. (2007) Clima e Cidade: A abordagem climética como
subsidio para estudos urbanos; Basinger et al. (2010) A rainwater harvesting system
reliability model based on nonparametric stochastic rainfall generator; Brandao
(2018) ferramenta computacional para auxiliar a tomada de decisdo sobre a
implantacédo de sistemas de captacdo de aguas pluviais; Cardoso (2018) Viabilidade
econdmica de sistemas de captacdo de agua da chuva para fins ndo potaveis em
dois prédios da Universidade Federal do Para; Felten (2008) Andlise quantitativa e
gualitativa de agua pluvial armazenada em cisternas para uso ndo potavel; Franca
(2015) Climatologia das chuvas em Rondbdnia — periodo 1981-2011; May (2004)
Estudos da viabilidade do aproveitamento de 4gua de chuva para consumo nao
potavel em edificacdes; Reis (2019) Influéncia das condi¢cdes de instalacdo do
sistema predial de agua pluvial nas solucbes de drenagem na fonte; Salla (2013)
Viabilidade técnica de implantacdo de sistema de aproveitamento de agua pluvial
para fins ndo potaveis em universidade; Silva (2017) Tendéncia nas variaveis
meteoroldgicas de Porto Velho-Rondbnia; Sitya (2021) Viabilidade técnica e
economia da captacdo de aguas de chuva para uso em sanitarios: um estudo de
caso da UNIR, Campus Ji-Parana; Souza (2018) Potencial de aproveitamento de
agua de chuva e reuso de aguas cinzas na UFPE: estudo de caso do prédio da
faculdade de medicina; Tejas (2012) Andlise espaco-temporal do clima urbano da
cidade de Porto Velho, RO; entre outros que serédo devidamente referendados nesta
pesquisa.

Dada a natureza dessa pesquisa e 0 objetivo de apresentar um sistema
de captacdo de aguas pluviais para reuso em um prédio publico no municipio de
Porto Velho, esse estudo se propbs através das literaturas pré-selecionadas
demonstrar a importancia desse projeto, tendo em vista estar pautada no principio
da sustentabilidade ambiental, pois, se propde como alternativa a diminuicdo do

consumo de agua tratada para fins ndo potaveis.
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6. RESULTADO E DISCUSSAO

Os calculos demonstrados a partir do tépico 6.1 ao 6.8 tem como base a
normativa brasileira NBR 15527 que regulariza o dimensionamento do sistema de

captacao de agua pluvial.

6.1. AREA DE TELHADO

Célculos para a situacao estudada:

Telhado 1:

A=(35+4,5/2) x (22) = 819,5 m2

Telhado 2:

A=(19+1,30/2) x (6) = 117,9 m2

Telhado 3:

A=(10+1,30/2) x (4,3) = 47,92 m2

Telhado 4:

A=(4+1,65/2) x (12) = 57,9 m2

Telhado 5:

A=(5+1,70/2) x (15) = 87,75 m2
Area total = 1130,97 m2

6.2. INCLINAGOES DO TELHADO

Telhado 1:i=4,5/35 i=0,12
Telhado 2: i=1,3/19 i=0,06
Telhado 3:i=1,3/10i=0,13
Telhado 4:i=1,65/4 i=0,41
Telhado 5:i=1,70/5 i=0,34

6.3. CALCULO DE VAZAO

Assim, efetuando os célculos para a situagdo estudada:
Telhado 1: Q=(150x819,5)/60  Q=2.048,00 L/min
Telhado 2: Q=(150x117,9)/60  Q=294,75 L/min
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Telhado 3: Q=(150x47,2)/60  Q=119,80 L/min
Telhado 4: Q=(150x57,9)/60  Q=144,75 L/min
Telhado 5: Q=(150x87,75)/60  Q=219,37 L/min

Somatorio de todas as vazodes = 2.862,67 L/min.

6.4. CALCULO DE CONDUTORES HORIZONTAIS

A norma NBR 10844 exige um diametro minimo para os condutores verticais de 75
mm, utilizou-se essa dimensé&o para o diametro da tubulacéo verificada.

Telhado 1: Q=2048,00 H=30cm = 300mm L=35m

Diametro da tubulacdo = 250mm

Telhado 2: Q=294,75 H=12cm = 120mm L=19m

Diametro da tubulacdo = 125mm

Telhado 3: Q=119,80 H=12cm = 120mm L=10m

Diametro da tubulagcdo = 75mm

Telhado 4: Q=144,75 H=12cm = 120mm L=4m

Diametro da tubulacdo = 75mm

Telhado 5: Q= 219,37 H=12cm = 120mm L=5m

Diametro da tubulacdo = 125mm

6.5. CALCULO DE CONDUTORES HORIZONTAIS

Telhado 1: Declividade = 1% Rugosidade = 0,011 Vazao = 2350
Diametro do tubo horizontal = 250mm
Telhado 2: Declividade = 1% Rugosidade = 0,011 Vazéao = 370
Diametro do tubo horizontal = 125mm
Telhado 3: Declividade = 1% Rugosidade = 0,011 Vazao = 204
Diametro do tubo horizontal = 200mm
Telhado 4: Declividade = 1% Rugosidade = 0,011 Vazéao = 204
Diametro do tubo horizontal = 100mm
Telhado 5: Declividade = 1% Rugosidade = 0,011 Vazéao =370

Diametro do tubo horizontal = 125mm
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6.6. VOLUME DE CHUVA POR DIA

Calculando Equacéo 5, temos:
Vch =2.216,00 X 0,95 X 1.130,91
Vch = 2.380,918 m3/ano (198,40 m3/més — 6,61 m3/dia)

6.7. VOLUME DE CISTERNA

Calculando equacéao 6, assim adota-se uma cisterna de 150m3
Vc = (6,61 x 20) + 10% = 145,42 m3,

6.8. CALCULO DE CONSUMO

Calculando as equacdes 7 e 8:
Cd =100 x 50 l/dia = 5000 l/dia
Cd = 5,0 m3/dia
Cm = 31 dias x 5000 l/dia = 155.000 |/més
Cm = 155,00 m3/més
A substituicdo de consumo de agua potavel por agua coletada da chuva é
viavel nos casos abaixo: tem-se uma economia na ordem de 36% que S0 0S casos
onde poderao ser utilizados a agua da chuva.
e Descarga de banheiro — 33%
e Irrigacao de jardins — 3%
Cme = 155,00 m3/més — 36% de economia
Cme = 155,00 m3/més — 55,8 m3/més

Cme = 99,2 m3/més
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7. CONCLUSAO

O volume de consumo da &gua potavel que era de 155 m3més, teve uma
reducdo de 36% apoOs a utilizacdo do sistema de captacdo de aguas pluviais.
Resultando em uma economia de 55,8 m3/més de agua potavel.

Utilizando o preco do m3 da agua da CAERD que ¢é de (R$ 5,43), observa-se
uma reducdo na conta, que era de R$ 841,65 para R$ 538,65 ficando com uma
economia de R$ 303,00.
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ANEXO B - Implantacéo

AREA PERMEAVEL

ANEXOS

area total da grama = 860 m
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