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Resumo: O aproveitamento de &guas pluviais em edificacfes € uma op¢do que demonstra
varios beneficios e tem como intuito a inser¢do de padrdes de consumo sustentaveis, com a
substituicdo de fontes obtidas através das concessionarias por fontes secundarias. As dguas de
chuva podem ser utilizadas em descargas de bacias sanitarias, irrigacdo de gramados e plantas
ornamentais, lavagem de veiculos, limpeza de calgadas e ruas, limpeza de patios, espelhos
d'agua e usos industriais. O presente estudo foi realizado no Residencial Pontal das Brisas,
localizado no Setor Universitario, na cidade de Goiania, capital do estado de Goias. Com 0s
dados obtidos mensalmente via hidrémetros, averiguou-se a situagdo de consumo estabelecido
com o sistema de aproveitamento de agua pluvial. O sistema de aproveitamento nas bacias
sanitarias demonstrou uma economia significativa de R$ 7.297,50 entre os meses de julho
2014 e 2015, acarretando em uma economia de 46,6% dos recursos hidricos destinados as
bacias sanitarias, comprovando a eficacia do sistema implantado, tanto na ordem economia na
verificacdo do custo-beneficio, quanto ambiental, pois estabelece pardmetros de consumo que
facilita a racionalizacdo e o gerenciamento dos recursos hidricos.

Palavras-Chave: Escassez de agua potavel, Qualidade, Recursos hidricos.

1014

XIV ENEEAmD, Il Férum Latino e | SBEA — Centro-Oeste



XIV
. ENEEAMb SBEA

- & Forum Latino Americano de H 8 E A
Engenharia e Sustentabilidade Centro-Oeste

BRASILIA 2016 BRASILIA » 2016

1. INTRODUCAO E OBJETIVOS

A quantidade de &gua doce disponivel para consumo diminuiu em 2015 e tem a sua
maior parte concentrada nas geleiras. A maior parte dessa agua doce nédo esta ao alcance do
homem. Dos 1,39 bilhdo de quilémetros cubicos de dgua que revestem o globo, somente 2,5%
sdo de agua doce. A quantidade de dgua a que 0 homem tem facil acesso (superficial, de rios,
lagos e pantanos) ¢é de 0,4% da agua doce existente no mundo. Ela é destinada a matar a sede,
cuidados de higiene, geracdo de energia e producdo de alimentos e bens industriais (Gomes,
2011; Rumos Geogréficos, 2015; Bolina et al., 2015).

No ano de 2015 as atengdes se voltaram para a racionalizagcdo dos recursos hidricos, o
gue tém gerado constantes discussfes em instituicdes de pesquisa e entre 0s membros da
sociedade, em busca de criar alternativas e moldar acGes de planejamento promovendo a
adequada utilizagdo dos bens naturais e o consumo consciente, conciliando com o
desenvolvimento sdcio econémico.

O aproveitamento de aguas pluviais em edificacGes é uma op¢do que demonstra varios
beneficios e tem como intuito a insercdo de padrdes de consumo sustentaveis, com a
substituicdo de fontes obtidas através das concessionarias por fontes secundarias. A ABNT
NBR 15.527/2007, que trata desse uso especifico, dispde que apds tratamento adequado, as
aguas de chuva podem ser utilizadas em descargas de bacias sanitarias, irrigacdo de gramados
e plantas ornamentais, lavagem de veiculos, limpeza de calcadas e ruas, limpeza de patios,
espelhos d'agua e usos industriais.

A metodologia para a inser¢do do projeto consiste na captacdo da agua pluvial através
de areas impermedveis, sendo transportada por condutores passando por um dispositivo de
tratamento, para se adequar aos niveis de qualidade correspondentes a atividade destinada,
posteriormente armazenada paralelamente a rede convencional e por fim, direcionada para o
seu respectivo uso. Além disso, para a implantacdo do modulo de aproveitamento deve se
analisar o custo-beneficio, para isso, faz se necessario: catalogacdo da precipitacdo média da
regido, verificada através de dados publicados nacionalmente; a area Gtil do empreendimento
disponivel para coleta; o dimensionamento do reservatorio capaz de satisfazer a necessidade
diaria da edificacédo; a determinacdo da demanda da agua colhida; e a manutencao necessaria
para o funcionamento do sistema podendo assim pontuar as vantagens da implantacao.

Em areas urbanas o uso da &gua destinada ao consumo da populagdo possui duas
faces, a primeira, usos potaveis, sendo utilizada para higiene e alimento, e a segunda parte €
destinada aos ndo potaveis, limpeza geral, irrigacdo de jardins e descarga de bacias sanitarias.
Sendo que em média, 40% do total de agua utilizada em residéncias sdo direcionadas aos usos
ndo potaveis, e 0 maior consumo de agua concentra-se dos vasos sanitarios podendo chegar
até 0,03 m%/descarga, variando conforme o modelo (GONCALVES, 2009). Sabendo disso, 0
trabalho em questdo, promoveu o estudo da completa substituicdo do volume de agua
utilizado em bacias sanitérias por agua de aproveitamento sem prejuizo algum na eficéacia.
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O objetivo do presente trabalho é favorecer a difusdo do projeto de aproveitamento da
agua pluvial para fins ndo potaveis em edificacGes residenciais na comunidade.

2. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do estudo foi analisado o sistema implantado no edificio
Pontal das Brisas. Durante o periodo da pesquisa foram monitorados mensalmente os volumes
registrados nos hidrémetros do sistema de medicdo individualizada de &gua de chuva.
Adotou-se como premissa realizar a leitura destes hidrébmetros em data coincidente com a
leitura do hidrdmetro geral e do hidrdmetro do sistema suplementar de agua de chuva
realizada pela Companhia Saneamento de Goids (SANEAGO), tendo vista os volumes
registrados nesses eram repassados pela referida companhia para a equipe de pesquisa.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Com os dados obtidos mensalmente, averiguou a situacdo de consumo
estabelecido com o sistema de aproveitamento de dgua pluvial. Para o calculo da viabilidade
da implantacdo é importante obter os dimensionamentos dos reservatorios, populacdo
existentes, e dados de precipitacfes pluviométricos. Somente assim, é possivel identificar
pardmetros que podem ser otimizados e verificar a ocorréncia de possiveis perdas
indesejaveis, de forma a atingir dados corretos sobre a economia alcancada e 0s custos da
implantacédo do sistema, favorecendo a difusdo do projeto (Tabela 1).

Tabela 1-Populacdo no Edificio Pontal das Brisas.

Populacao do Condominio
N° Pavimentos 19 un.
N° Apartamento 114 un.
Populac&o- considerando duas pessoas por quarto’ 456 Pessoas

A area drenagem de aguas pluviais encontra-se na Tabela 2.

1 0 sistema de biometria encontrava-se, no periodo estudado, em fase de implantacdo, e totalizava 300
pessoas cadastradas.
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Tabela 2-Area de coleta de 4gua pluvial.

Areas de Coleta de Agua Pluvial

Area—1 370,65 m? Telhado da cobertura
Area—2 141,81 m?2 Telhado da garagem
Area—3 69,03 m?2 Telhado da garagem
Area—4 51,37 m2 Telhado da garagem
Area—5 641,76 m?2 Fachada
Area—6 369,88 m?2 Fachada

Total 1.644,50 m?2

Na Tabela 3 tém-se as caracteristicas dos reservatérios existentes no edificio onde

verifica-se que seu volume influencia diretamente na capacidade de reservacéo.

Tabela 3- Reservatorios existentes no Edificio Pontal das Brisas.

Reservatorios

Reservatério -1 32,00 m3 Reservatdrio superior

Reservatorio inferior, acima do nivel das

Reservatério —2 43,80 m3 garagens
Reservatério —3 6,00 m3 Reservatdrio inferior, no nivel das garagens
Total 81,80 m3

Os resultados das analises evidenciam uma média mensal de precipitacdo de
106,78 mm. Houve trés periodos de estresse hidricos distintos e bem definidos: o primeiro
entre julho de 2014 a outubro de 2015; o segundo no més de janeiro de 2015; e o terceiro
entre 0s meses de junho de 2015 a julho de 2015 (SISTEMA DE METEOROLOGIA E
HIDROLOGIA DO ESTADO DE GOIAS, 2015).

Em 2014 o reajuste nas tarifas de agua e esgoto foi de 5,54% (AGENCIA DE
REGULACAO, CONTROLE E FISCALIZACAO DE SERVICOS PUBLICOS, 2014). A
tarifa de agua foi de R$ 6,31 entre maio e dezembro de 2014. A tarifa de esgoto (R$ 5,87
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entre maio e dezembro de 2014). Em Julho de 2015 a tarifa de agua e esgoto aumentou
32,13% (G1, 2015).

Com referéncia aos dados auferidos, e se valendo das medicOes realizadas por
hidrémetros, individualizados, é exequivel estabelecer o consumo de agua direcionado as
atividades do edificio Pontal das Brisas, contando que 455 % da demanda de agua sao
destinadas as das bacias sanitarias. Ressaltando que esse resultado ndo contempla a agua fria
potavel utilizada no domicilio, por falta de acesso de dados (Tabela 4).

Tabela 4- Consumo de dgua nos meses de estudo no Edificio Pontal das Brisas.

Més Consumo de agua nas Bacias Sanitarias (m?3)
jul/14 133,00
ago/14 154,00
set/14 185,00
out/14 152,00
nov/14 205,00
dez/14 167,00
jan/15 151,00
fev/15 99,00
mar/15 143,00
abr/15 220,00
mai/15 176,00
jun/15 144,00
jul/15 157,00
Total 2.086,00

Dessa forma, obteve-se o volume de agua pluvial destinado as bacias sanitarias e
0 quanto que a concessionaria é requisitada para prover o funcionamento deste mesmo
aparato. Assim obteve que a média mensal de consumo das bacias sanitarias é de
aproximadamente 160,46 m3 e que 47% do consumo foram satisfeitos pelo sistema de
abastecimento de agua pluvial do edificio, valor que equivalendo a 74,85 m® de agua potavel
economizado no periodo de estudo (Figura 1).

Considerando o regime de chuvas e o suprimento de agua ndo potavel, pode-se
observar dois fatores que influenciaram na requisicdo da rede publica de abastecimento para
promover o funcionamento dos aparelhos sanitarios, para onde se destina agua ndo potavel: o
primeiro € percebido no periodo de escassez de chuvas entre 0s meses citados anteriormente,

1018

XIV ENEEAmD, Il Férum Latino e | SBEA — Centro-Oeste



XI
ENEEAmD SBEA

& Forum Latino Americano de
Engenharia e Sustentabilidade

SCef;trot-OeAste
BRASILIA 2016 S ERASILIA » 2016

BRASILIA » 2016

onde ocorreu o fornecimento de quase 89% da demanda via concessionarias; o segundo fator
observado é que em meses com o valor consideravel de chuva para abastecimento das bacias,
ainda sim, se fez necesséaria a contribuicdo da concessionaria (Figura 2). Isso ocorre porque ha
uma ma distribuicdo do regime de chuvas durante o més, ou seja, hd heterogeneidade na
precipitacdo durante os trinta decorridos, situacdo que acarreta na queda do nivel do
reservatorio, sendo este programado para abastecer com agua potavel quando o nivel dtil
chegar a um volume critico. Como exemplo deste ultimo, tem se 0 més de dezembro, marco e
abril de 2015 que mesmo o volume precipitado ser significativamente maior que a vazéo
demandada no moédulo de abastecimento por &gua pluvial ndo conseguiu satisfazer o

consumo. Em contrapartida os meses de outubro de 2014 e fevereiro o suprimento foi total
ndo havendo auxilio de fontes secundarias.

Demada de agua nas Bacias Sanitarias
250,00

200,00

150,00 |

100,00 -

Volume (m?)

EConsumo Agua Potavel

mConsumo Agua de Chuva
50,00 -

0,00 -

ago/14
set/14
out/14
nov/14
dez/14
jan/15
fev/15
mar/15
abr/15
maif15
jun/15
jul/15

Figura 1- Demanda de &gua das bacias sanitarias e a necessidade da contribuicdo mensal da
concessionaria.

Os dados coletados permitiram obter o quantitativo de escoamento superficial
gerado pela a edificacdo em sua area de telhados, assim pode-se concluir que o volume de
agua escoado, se ndo houvesse o0 sistema de aproveitamento seria em média 1755 m3
mensalmente, com o modulo de direcionamento de agua pluvial para pontos ndo potaveis o
que possibilitou a redugdo de 43% do volume total, correspondendo a 74,85 m? de agua que
deixaram de escoar nas vias drenagem publica mensalmente (Figura 3).
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Volume estimado precipitado e consumo de agua de chuva
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Figura 2- Forma de abastecimento das bacias sanitarias e volume estimado de precipitacfes
durante os meses.
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Figura 3 - Volume transformado em escoamento superficial.

Como se pode ver, o sistema apresentado constitui uma medida que pode levar a
impactos benéficos se implantado corretamente, ou seja, fazer o uso do aproveitamento da
precipitacdo pluviométrica em seu maior potencial significa a obtencdo de um aliado ao
problema enfrentado devido & escassez de &gua que atinge grande parte da populacéo.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Com os dados coletados houve a confirmagdo do consumo mensal n&o
potavel, permitindo a analise que ratifica a reducdo considerdvel da demanda de agua via
concessionaria, ou seja, o sistema de aproveitamento nas bacias sanitarias demonstrou uma
economia significativa de R$ 7.297,50 entre os meses de julho 2014 e 2015, acarretando em
uma economia de 46,6% dos recursos hidricos destinados as bacias sanitarias, comprovando a
eficacia do sistema implantado, tanto na ordem de economia na verificagdo do custo-
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beneficio, quanto ordem ambiental, pois estabelece parametros de consumo que facilita a
racionalizacdo e o gerenciamento dos recursos hidricos. Pode-se observar também a
viabilidade de um reservatorio maior ou de reserva onde na existéncia destes nos periodos
chuvosos possibilite 0 acumulo de dgua para os periodos de secos ou chuvosos nos intervalos
entre precipitacoes.
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