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Resumo: O presente estudo avaliou o potencial de captagdo de aguas pluviais pelas
fachadas de edificagdes. Para tal, foi estudado um empreendimento residencial
vertical de quatro pavimentos com uma area de 900 m? de fachada. O calculo dos
valores do Volume Captado (diario e mensal), bem como da Taxa de Atendimento
(mensal e diaria) foram estudados para os dois tipos mais comuns de revestimentos
de fachada encontrados na cidade de Salvador/BA, os argamassados com pintura e
os ceramicos, tendo os dois tipos, apresentado bons resultados quanto aos volumes
captados. Os resultados mostram que, a captagao de agua de chuva para utilizagao
em fins ndo potaveis se mostrou oportuna, visto que a fachada possui area de
captacéao significativa para suprir a demanda deste tipo de agua, nos meses mais
secos e pode servir para fins de armazenagem, nos meses mais chuvosos

Palavras-Chave: Fachada; Captagado de agua de chuva; Revestimentos.

POTENTIAL FOR COLLECTING RAINWATER THROUGH BUILDING
FACADES FOR NON-POTABLE PURPOSES

Abstract: The present study evaluated the potential for collecting rainwater through
building fagades. For that, a vertical residential project of four floors with an area of
900 m? of facade was studied. The calculations of the Capture Volume (daily and
monthly), as well as the Attendance Rate (monthly and daily) were studied for the two
most common types of facade coverings found in the city of Salvador/BA, mortar with
paint and ceramics, both types have good results in terms of volumes collected. The
results show that rainwater harvesting for non-potable purposes was timely, since the
facade has a significant catchment area to meet the demand for this type of water in
the driest months and can be used for storage purposes, in the rainiest months.

Keywords: Facades; Rainwater harvesting; Coverings.
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1. INTRODUGAO

A escassez de agua apresenta-se como um dos grandes desafios atuais. O
Brasil, mesmo apresentando uma das maiores bacias hidricas do mundo, possui em
suas regides, diversas zonas de escassez de agua potavel ocasionada pela
inexisténcia de um equilibrio entre a distribuicdo populacional, industrial e agricola [1].
O continuo aumento da populagédo, o adensamento das cidades e a mudanca na
cobertura vegetal, configuram a atual evolugéo urbana em escala global nas ultimas
décadas. Como consequéncia, intensificaram-se as atividades dos diversos setores
da construgao civil, 0 que desencadeia numa reducéo da infiltragdo das aguas pluviais
no solo, ocasionada pelo aumento das areas impermeaveis [2]

Os grandes centros urbanos por sua vez, sofrem impactos sociais, econémicos
e ambientais negativos resultantes de eventos hidrologicos. A impermeabilizagado do
solo provoca a ocorréncia de enchentes e inundagdes afetando grande parte da
populacdo. Além disso, a reducao da infiltracdo das aguas no solo suscita a
necessidade de uma maior capacidade de captacdo destas aguas por parte do
sistema publico em um menor tempo [3]. Neste cenario, a captacao direta de aguas
pluviais nas edificagdes pode ser tratada como uma forma para a diminuicido dos
problemas decorrentes das enchentes e inundagdes, e pode permitir a redugédo da
demanda de captacgao por parte do sistema publico [3].

No Brasil, a captacéo da agua pluvial é orientada pela NBR 15527:2007 - Agua
de Chuva - Aproveitamento de Coberturas em Areas Urbanas Para Fins Ndo Potaveis.
A norma especifica a utilizagdo das aguas captadas apenas para fins ndo potaveis,
tais como: irrigacado de jardins, uso em descargas sanitarias e lavagens de pisos.
Nesta, também podem ser encontrados os principais direcionamentos quanto as
referéncias técnicas, equipamentos e manutencao, além de informacdes acerca da
qualidade final da agua.

No entanto, é importante destacar que a NBR 15527 rege apenas a captagao
da chuva sobre os telhados, ndo abordando a captagdo das aguas pluviais que
escorrem em outros sistemas como fachadas, garagens abertas, playgrounds
descobertos e quadras esportivas [4]. Esses locais, ainda nao normatizados,
necessitam de uma maior atengédo em relagdo ao tratamento da agua e seus sistemas
especificos, pois representam parcelas significativas das aguas que escorrem em uma
edificagdo, aumentando o volume captado que podera ser destinado a mais usos.
Desta forma, através do presente estudo, buscou-se avaliar o potencial de captagao
de aguas pluviais pelas fachadas de um edificio, a fim de entender as principais
caracteristicas que envolvem este tipo de captagao.

2. REVISAO DA LITERATURA

A NBR 15527 - Agua de chuva: aproveitamento de coberturas em areas
urbanas para fins ndo potaveis, que entrou em vigor desde final de outubro de 2007,
norteia a elaboracdo e adocado deste sistema, mencionando as circunstancias e
destinagdes para quais as aguas pluviais podem ser utilizadas, levando-se em
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consideragao o adequado tratamento. Alguns dos exemplos de uso mencionado pela
norma é a utilizagdo em descargas de vasos sanitarias, irrigacdo de gramados e
plantas ornamentais, lavagem de veiculos, limpeza de calgadas e ruas, limpeza de
patios, espelhos d'agua, etc.

2.1. Superficie de Captacao da agua de chuva

A captagado de agua pode ser realizada em diversos tipos de superficies, tais
como: (a) telhados de diversos materiais; (b) areas pavimentadas; e (c) represas, etc
[2]. Um parametro importante, que influencia diretamente o volume de agua captado
é o chamado Coeficiente de Runoff, também conhecido como Coeficiente de
Escoamento. Este pode ser definido como o quociente entre o volume de agua que
escoa na superficie e o total precipitado [1] (Tabela 1).

Tabela 1 — Coeficiente de Runoff médios para superficies de cobertura

Material Coeficiente de Runof
Telhas ceramicas 0,8a0,9
Telhas esmaltadas 0,9a0,95
Telhas corrugadas de material 0,8a0,9
Cimento amianto 0,8a0,9
Plastico 0,9 a 0,95
Fonte: [1]

Torna-se necessario, no entanto, destacar que os estudos sobre
aproveitamento de aguas pluviais em fachadas sao relativamente recentes e, sendo
assim, as estimativas do coeficiente de Runoff para este elemento ainda ndo sao
amplamente conclusivas. Destaca-se a existéncia de estudos que conseguiram
desenvolver, para o caso de bacias hidrograficas, formulas que permitissem calcular
o coeficiente de Runoff através de alguns parametros [1]. Um exemplo deste tipo € o
célculo do coeficiente de escoamento (C) a partir da porcentagem da Area
Impermeavel (Al) da bacia através da Equacéo 1:C= 0,05 + 0,009 x Al.

2.2 Fachadas para Captacao

A partir do entendimento da influéncia do material da superficie das fachadas
no coeficiente de escoamento, faz-se necessario, analisar a composicdo das
fachadas. Ao atingir uma superficie, a agua precipitada pode infiltrar ou escoar
superficialmente [5]. Neste trabalho serdo estudas as taxas de absorcdo dos
revestimentos: (1) argamassado com pinturas e (2) ceramico.

A absorg¢ao dos revestimentos em argamassa € uma caracteristica do estado
endurecido que apenas sofre influéncia dos vazios capilares, nao tendo relagédo com
a porosidade total. Poros capilares sdo provenientes da reacdo de hidratacdo do
cimento, tendo sua elaboragao, altamente atrelada a relagéo agua/cimento [6]. Tendo
em vista a influéncia da relagdo agua/cimento na taxa de absor¢cdo de agua das
argamassas, sabe-se que seu valor ird depender, dentre outros fatores, da condigcéo
de exposicao do elemento.

Além disso, entendendo que, em muitos casos, 0s revestimentos
argamassados s&o protegidos por camadas de tinta, torna-se importante conhecer a
taxa de absorgao deste ultimo material, por perceber que, de modo geral, a camada
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de tinta sera utilizada para proteger as argamassas de revestimento das intempéries,
e portanto, estara maior contato com as aguas de chuva [7]. A Tabela 2 apresenta os
valores em percentual da Agua Absorvida (AA) a partir dos ensaios realizados em dois
diferentes laboratérios.

Tabela 2. Percentuais de Agua Absorvida pela tinta

Laboratério A Laboratério B Média dos Laboratérios
10,0% 6,5% 8,25%

Fonte: adaptado [7]

A absorgao de agua é uma propriedade dos materiais ceramico e relaciona-se
de forma direta com sua porosidade. A absor¢cdo de agua dos revestimentos
ceramicos pode variar do quase zero para o caso dos porcelanatos chegando a mais
de 10% de absor¢ao para azulejos porosos [9]. De acordo com niveis de absorgéo de
agua, as placas ceramicas podem ser classificadas segundo a Tabela 3 [10].

Tabela 3. Classificagao das placas ceramicas segundo sua absorgao

Tipo Absorcao Resisténcia mecanica
Porcelanatos baixa alta (Bla-de0a0,5%)
Grés baixa alta (Bl b - de 0,5 a 3%)
Semi-Grés média média (Bll a - de 3 a 6%)
Semi-Porosos alta absorcdo baixa (Bll b - de 6 a 10%)
Porosos alta absorcdo baixa (Blll - acima de 10%)
Fonte: [10]

3. METODOLOGIA

A metodologia adotada neste trabalho foi um estudo de caso o qual objetivou
analisar a capacidade de captacao de agua de chuva através das fachadas de uma
edificacao vertical de quatro pavimentos, com 900 m? de area de fachada (Tabela 4).
Para tal, selecionou-se dois tipos de revestimentos mais comuns encontrados no
Brasil, quais sejam: o revestimento argamassado com pintura e o revestimento
ceramico. Para a caracterizacdo do empreendimento foi utilizada como fonte de
evidencia a analise do projeto arquiteténico e estrutural do esmo. O levantamento do
nuamero total da populacao residente foi realizado por contagem direta, a demanda por
agua de chuva foi calculada a partir de estimativas adaptadas pelo autor, segundo a
realidade da edificagdo e com base na Tabela 3 e a area total da fachada foi medida
em campo, removendo-se 0s vaos abertos (esquadrias e outros elementos vazados).

Tabela 4. Caracteristicas da edificacdo estudada

Dados Valores Unidades
Populagao 53 pessoas
Area de captacio Total* 900 m2
Numero de dias no més 31 dias
Demanda por agua de chuva per capita - diaria 102,00 litros/pessoa.dia
Demanda total por dgua de chuva - diaria 5.406,00 litros/dia
Demanda total por dgua de chuva - mensal 167.586,00 litros/més

* A drea de captacdo total leva em consideracdo as fachadas frontal, laterais e de fundo.
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Para verificar os beneficios obtidos com esta forma de captacao, necessitou-se
realizar calculos referentes aos fatores que influenciavam diretamente a analise da
captacdo de agua de chuva. As formulas utilizadas sao apresentadas na Tabela 5.

Tabela 5. Férmulas utilizadas nos calculos

Equacio indice Férmula Variaveis
Coeficiente de _ C = Coeficiente de Escoamento (Runoff)
! Escoamento (C) C=0,05+0,009xAl Al = Area Impermedvel (m?)
drea AI = Area Impermeadvel (m?)
= ( 2
2| Impermeavel da | Al = Atf— Taa X Atf Ayf _Area Total da Fafhaod a (m?) .
Taa = Taxa de absor¢do (%) — Relativa ao
Fachada .
Material
Veap = Volume captado Mensal (L/més)
Volume Captado ~ C = Coeficiente de Runoff (para cada tipo de
3 Mensal (Veap) Veap = Cx A x Im Jachada)
P Al = Area de Captagdo (m?)
Im = Precipita¢do mensal (mm/més)
Veapd = Volume captado diario (L/dia)
Volume Captado - C = Coeficiente de Runoff (para cada tipo de
4 Didrio (Veapd) Veapd = Cx Ax 1d Jachada)
P A = Area de Captagdo (m2)
1d = Precipitagdo didria (mm/dia)
Tuxa de %Tam = Taxa de atendimento mensal (%)
5| dtendimento %Tam = Veap = Volume captado mensal (L/més)
" (Veap/Vdemm) x 100 Vdemm = Volume de dgua de chuva demandado
Mensal (%Tam) )
mensal (L/més)
Taxa de %Tad = Taxa de atendimento diaria (%)
6| Atendimento %Tad = Veapd = Volume captado diario (L/dia)
o (Veapd/Vdemd) x 100 Vdemd = Volume de agua de chuva demandado
Diaria (%Tad) g .
diario (L/dia)

Este modelo permite ao usuario utilizar como informac¢des de entrada: (1)
demanda mensal e diaria; (2) serie de precipitacdo mensal e diaria; (3) area de
captacédo, que para este estudo é igual a area impermeavel (Al); e (4) coeficiente de
escoamento, para obter respostas em relagao a taxa de atendimento a demanda diaria
e mensal para diferentes meses do ano. A Tabela 6 apresenta a demanda residencial
de agua nao potavel [1].

Tabela 6. Demanda residencial de agua nao potavel

Demanda Faixa Unidade

Interna

Vaso sanitario - volume 6als L/descarga
Vaso sanitario - frequéncia 4a6 Descarga/hab/dia
Magquina de lavar roupa - volume 100 a 200 L/ciclo
Maquina de lavar roupa - frequéncia 0,2a0,3 Ciclo/hab/dia
Externa

Regar jardim - volume 2 L/dia/m2
Regar jardim - frequéncia 8al2 vezes/meés
Lavagem de carro - volume 80a 150 L/lavagem/carro
Lavagem de carro - frequéncia la4 Lavagem/més

Fonte: [1] - adaptado
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Em relagdo aos parametros de entrada, pela falta de valores referentes ao
coeficiente de escoamento das fachadas, para efeitos ilustrativos de calculo, utilizou-
se a Equagédo 1 da Tabela 5 em fachadas com revestimentos argamassado com
pintura e ceramico. Para isso, considerou-se como area impermeavel, a area total da
fachada menos a porcentagem da area da fachada que ira absorver a agua precipitada
de acordo com a taxa de absorcao de cada material. Este calculo € demonstrado na
Equacgéao 2 da Tabela 5.

Para o revestimento argamassado com pintura foi utilizado, como taxa de
absorcao de 8,25%. Ja para o revestimento ceramico, foi utilizado o valor de 0,5%
(porcelanatos) para taxa de absorgao, visto que sao tipos de placas ceramicas
usualmente aplicadas em fachadas. Os valores de coeficientes de escoamento
calculados para cada tipo de revestimento sdo apresentados na Tabela 7.

Tabela 7. Coeficiente de Escoamento para cada Tipo de Revestimento

Tipo de Revestimento

Taxa de absorcio

Coeficiente de Escoamento (C)

Argamassado com Pintura

8,25%

7,48

Ceramico

0,5%

8,11

No tocante a série de precipitacao, para o presente estudo, foram utilizados, na
analise da capacidade de captacéo, os indices de precipitagdo do més mais chuvoso
e do més mais seco da cidade de Salvador no ano de 2017, estes s&o: maio e janeiro
respectivamente [11]. Os valores dos indices pluviométricos mensais dos meses de
janeiro/2017 e maio/2017 pode ser visto na Figura 1.

Figura 1. indices Pluviométricos de Salvador/BA
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Fonte: [10]

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores dos célculos da Economia Mensal de Agua (%Eco) para os dois
tipos de revestimentos, nos meses estudados, sdo apresentadas na Tabela 8.
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Tabela 8. Porcentagem de Agua Economizada nos meses de janeiro e maio

Argamassa com Pintura Ceramica
jan/17 mai/17 jan/17 mai/17
Vcap (L) 160.894,8| 2.275.416,0 174.446,1 2.467.062,0
Vdeman (L) 167.586,0 167.586,0 167.586,0 167.586,0
Y%Eco 96% 1358% 104% 1472%

Percebe-se que para a edificagdo em estudo, em ambos os revestimentos, e
considerando tanto 0 més mais seco quanto o mais chuvoso, a captagcédo de agua de
chuva através das fachadas se mostra uma alternativa vantajosa visto que o menor
valor de porcentagem economizada no més foi de 96% da demanda de agua para fins
nao potaveis. Entendendo que este valor representa o més mais seco do ano na
cidade de Salvador/BA, este método se mostra passivel de ser utilizado nos demais
meses.

As altas porcentagens de economia encontradas no més de maio, se justificam
pelo alto indice de precipitacdo que este més possui, aliado a grande area de captagao
das fachadas. Quanto ao tipo de revestimento, a fachada com revestimento ceramico
apresentou ligeira vantagem quando comparada com as de pintura, embora ambas
possuam boa capacidade de captagao. Esta vantagem se deve pelo maior coeficiente
de escoamento calculado, pois a area de contribuicdo e os indices de chuva sédo os
mesmos.

4. CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho visou avaliar o potencial de captagdo de aguas
pluviais pelas fachadas de um edificio para fins ndo potaveis. P6de-se perceber que
o volume de captacgao € significativo em suprir a demanda de agua para fins néo
potaveis, nos meses mais secos, e pode servir para fins de armazenagem, nos meses
mais chuvosos, com o proposito de garantir a disponibilidade de agua ao longo do
ano, mesmo em extensos periodos sem ocorréncia de chuva. Isto foi possivel, dentre
outros fatores, pelo tamanho da area de captacdo que as fachadas possuem, sendo
consideraveis no intuito de aumentar o volume captado. Além disso, o estudo
demonstrou que a captagdo de agua de chuva é possivel para os dois tipos mais
comuns de revestimentos de fachada encontrados na cidade de Salvador/BA, quais
sejam: argamassados com pintura e ceramico.

E bem verdade que este estudo ndo considerou a parcela de agua precipitada
qgue realmente escoa pela fachada, proveniente das chuvas dirigidas, assim como o
real valor do coeficiente de escoamento (Runoff) que cada tipo de fachada apresenta,
uma vez que a obtencao destes valores foram pontos de dificuldades encontrados.
No entanto este trabalho ndo tem a pretensao de finalizar os estudos acerca do
aproveitamento de agua de chuva pelas fachadas, e sim, demonstrar a importancia e
relevancia que esta forma de captacdo pode ter principalmente para suprir as
necessidades em periodos de estiagem de chuva, cada vez mais comuns em todo o
planeta. Além disso, toda agdo que tem potencial de contribuir com a economia de
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agua deve ser vista com bons olhos, pois este recurso vem se tornando cada vez mais
escasso.

Sugere-se, dessa forma, para estudos futuros, a estimativa correta do
coeficiente de Runoff dos diversos tipos de materiais que compde as fachadas, assim
como o calculo da capacidade de captagdo levando em conta a chuva dirigida.
Ademais, a criagao de normas que tragam diretrizes para captagcéo de agua, néao sé
nas fachadas, mas também em outros ambientes com grandes areas de captagao,
tais como quadras esportivas, pracas e decks de piscina, entre outros, podem
promover o aumento desta forma de captacdo e, consequentemente melhorar a
relacdo do ser humano com este bem precioso que € a agua. Deve-se atentar também
a forma de tratamento das aguas captadas proveniente destes ambientes, pois as
sujeiras existentes nestes ndo sdo as mesmas encontradas em outras areas
destinadas a captagao e reuso da agua.
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