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Resumo:Devido a escassez de dgua em alguns municipios, e sendo essa um recurso hidrico limitado e
extremamente precioso para a populagao, faz se necessario 0 seu uso de forma coerente. Desta forma
uma alternativa importante para a solugdo desse problema visando a sustentabilidade e consumo
consciente € 0 aproveitamento de &guas pluviais proveniente das areas de coberturas das edificagdes para
uso ndo nobres. Nesse caso, o0 presente trabalho teve como objetivo avaliar a demanda existente do
recurso hidrico disponivel na Biblioteca Setorial localizada na Juiz de Fora, MG, por meio de leituras da
estacdo pluviométrica do Laboratério de Climatologia e Andlise Ambiental - LabCAA. A agua
proveniente do sistema de captacdo por gravidade sera utilizado na limpeza do pétio de circulagdo dos
usuérios no pavimento térreo e irrigacéo de canteiro. Além do recurso hidrico disponivel, foram
analisadas: a vazdo maxima disponivel e a viabilidade econdbmica de implantacdo do sistema. Como
referéncias metodoldgicas foram adotadas as normas para 0 dimensionamento das instalacfes. NBR
5688 (1999) - Sistemas Prediais de Agua Pluvial, Esgoto Sanitério e Ventilagdo - Requisitos para Tubos
e Conexdes, NBR 10844 (1989) - Instalacéo Prediais de Aguas Pluviais e NBR 5626 (1998) - Instalacio
Predial de agua fria. Portanto a pesqguisa pretende contribuir para 0 aproveitamento das &guas pluviais
para o consumo ndo-potavel da Biblioteca, visando o estimulo para outras edificaces da cidade e tendo



como consegiéncia a ndo utilizacdo do uso de agua potavel parafins ndo nobres.

Palavras Chave: Agua - Captacéo - Sustentabilidade - -
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AIVSEGETS.

1. INTRODUCAO

O presente trabalho trata da analise da captac&guls pluviais provenientes da
cobertura da Biblioteca Setorial na cidade de #igizFora, visando obter a reducdo do
consumo de agua potavel para fins ndo nobres. dhespela biblioteca para investigacéo se
deu em funcdo da grande utilizacdo nos trés tudeduncionamento e pela falta de
programas na instituicdo de ac¢des visando a redeig@n consciente dos funcionérios na
execucao de tarefas de manutencao dos espacos figsto que a maior parte dos servicos €
realizado por empresa terceirizada.

Segundo Vasconcelos (2007), a agua € consideradasiotholo comum da
humanidade, respeitada e valorizada em todasiggesl e culturas do mundo, e ao longo do
tempo tornou-se um simbolo da equidade social, poise da agua €, sobretudo, de
distribuicdo, conhecimento e recursos, e ndao dasesz absoluta. Assim, com o objetivo
claro de reduzir o consumo de agua, através des dednoldgicas, econdmicas ou sociais,
deu-se inicio ao desenvolvimento de diversos pmgsade uso racional a fim de preservar
esse bem tdo importante para a sociedade.

Nesse contexto, diversos estudos sobre como palieaci de forma racional os
sistemas de captacéo de agua pluvial se destgmamsipalmente quando sdo destinados para
fins n&o nobres, e que ndo exigem tratamento Irpala seu uso, possibilitando uma simples
implantacéo de operacao para a realizacdo de largen grandes custos (TOMAZ, 2003)

Segundo Jabur (2011) e Tsutiya (2006), a agua elotkeweria ser utilizada para fins
nobres, enquanto a agua pluvial substituiria entdamao tdo nobre, como a lavagem de
calcadas, rega de jardim ou em uso para vasosasasjtquando tratadas. Deste modo, a
populacdo somente usaria a agua de qualidade idanpelas concessionarias proveniente
das ETAs, para beber, cozinhar e tomar banho.

Percebe-se ao longo da historia, que esse tipstena é muito utilizado nas regides
semiaridas brasileiras, devido a problemas de etiastnto no periodo de estiagem
(CHAVES, 2015). Entretanto em regides em que € @dmbe a agua tratada, esse sistema
praticamente ndo existe, logo esse trabalho pramurtibuir para que nossa regidao sudeste
utilize com maior frequéncia essa tecnologia e rdmm para uma sociedade mais
responsavel com esse recurso finito.

Em funcéo dos objetivos, esse trabalho € compeasted etapas:

1. Trabalho de escritério: Fundamentacdo tedrica @rade uma caracterizacdo do
contexto climatico e pluviométrico da cidade dez e Fora e estudos de caso sobre
os indices de precipitacdo disponiveis;

2. Trabalho de campo: Levantamento de dados das éwmwliga cobertura a fim de
verificar suas condi¢cdes de uso sem intervencoesos que possa inviabilizar o
sistema;

3. Retorno ao escritério: Sistematizacao e andliselddes levantados.
Como referéncias bibliograficas foram utilizadaswasnas:

ABNT NBR 10844 (1989) Instalacdo Prediais de AguaBluviais: estabelece
critérios relativos ao projeto das instalacbesrdaalyem de aguas pluviais, visando a garantir
niveis aceitaveis de funcionalidade, seguranc&eg conforto, durabilidade e economia.

ABNT NBR 5626 (1998) Instalacdo Predial de Agua Fai estabelece as exigéncias
e recomendacdes relativas ao projeto, execucaonatemgdo da instalacédo predial de agua
visando o bom desempenho das instalacdes e daigatarpotabilidade da dgua no caso de
instalacdo de 4gua potavel.

ABNT NBR 5688 (1999) Sistemas Prediais de Agua Plal; Esgoto Sanitario e
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Ventilacdo - Requisitos para Tubos e Conexdegstabelece as condicdes exigiveis para
tubos e conexdes de PVC — série normal, reforcadguesitos para a fabricacdo de tubos e
conexdes de PVC utilizados nos sistemas de esgoii@iso, ventilacdo e agua pluvial.

2 OBJETIVO

O objetivo geral é avaliar as condi¢Bes de viabial de implantacdo do sistema de
captacdo de agua pluvial para fins ndo nobres @#ofica setorial, através de leituras
realizadas pelo Laboratorio de Climatologia e As&éAmbiental — LabCAA.

Além disso, os estudos se concentraram na andisdisponibilidade do recurso
hidrico proveniente da cobertura; identificacdo gesodos de chuva com maior intensidade
e por fim estimativa do custo de implantacéo disia por firma especializada.

3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 CONTEXTO CLIMATICO

O presente projeto se localiza na cidade de Jukzode, na Zona da Mata, no estado
de Minas Gerais. Segundo o Plano Diretor de Deseinvento Urbano da cidade esta regido
distingue-se por ser montanhosa, sendo que o dentuiz de Fora apresenta duas estacoes
bem definidas: uma, que vai de outubro a abril, temperaturas mais elevadas e maiores
precipitacfes pluviométricas, e outra de maio arskto, mais fria € com menor presenca de
chuvas.

Segundo dados do Instituto Nacional de MeteorolGNMET) a cidade de Juiz de
Fora, esta localizada a 937 metros de altitude coandenadas de latitude -21.769965° e
longitude -43.364329° e indice de precipitacdetando ao longo do ano conforme tabela 1.

Especificamente para esta pesquisa foi consultatlaboratério de Climatologia e
Andlise Ambiental - UFJF, pois fornece dados maéximo da area de estudo. Os dados
utilizados sdo dos meses de janeiro a dezembr@modo de 2006 a 2016, considerando a
precipitacdo mensal medida pela estacdo do labbmrato

Tabela 1: Dados de precipitacdes de Juiz de Fora

Precipitagdo (em mm/h)

Més 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Janeiro 151,40 * 320,90 | 180,10 | 262,90 | 328,30 | 396,50 | 291,30 | 130,50 | 140,40 | 375,80
Feveiro 218,80 | 3700 | 32370 | 26960 | 76,70 * 108,00 | 74,20 60,20 99,90 | 232,70
Margo * 162,60 | 327,20 | 275,02 | 330,90 | 304,00 | 88,40 | 398,30 | 96,82 | 167,10 | 143,80

Abril 30,40 6340 | 13740 | 47,20 | 106,30 | 145,70 | 68,00 54,90 | 128,40 | 39,70 35,80

Maio 279,00 | 36,50 4,00 15,80 44,20 1380 | 107,50 | 56,50 11,10 49,60 17,50
Junhao 7,80 5,60 32,60 24,10 0,00 16,50 53,80 27,70 33,51 32,20 35,20
Julho 12,50 5,80 0,00 26,60 22,20 3,20 3,80 59,90 30,10 23,80 7,30
Agosto 35,00 0,80 4,80 5,10 0,40 9,30 4,00 1140 11,60 24,80 13,60

Setembro 72,20 6,40 65,00 65,50 5140 2,70 72,90 8140 16,50 | 124,00 | 57,20
Outubro 77,40 | 268,30 | 200,90 | 279,90 | 114,20 | 122,60 | 46,40 57,90 51,50 62,50 72,30
Movembro 309590 | 110,70 | 249,10 | 283,50 | 282,10 | 347,30 | 272,60 | 168,10 | 187,10 | 241,30 | 406,50
Dezembro 1158,60 * 308,70 | 308,80 | 495,50 | 345,40 | 209,20 | 209,20 | 173,10 | 275,70 | 334,40
Prec. acumulado mm/ ano | 2383,00| 697,10 | 2174,30(1981,22 | 1786,80 | 1642 90| 1431,10| 1490,80| 930,43 | 1281,00 1732,50
Média 216,64 | 659,71 | 181,19 | 165,10 | 148,90 | 149,35 | 115,26 | 124,23 | 77,54 | 106,75 | 144,38
Desvio padrdo 330,81 | 8750 | 166,85 | 159,35 | 157,53 | 152,56 | 117,03 | 119,27 | 63,64 85,62 | 152,13

* ndo tem dados

Fonte: Adaptado de Laboratério de Climatologia e Analisebfental — UFJF (2017).

Como podemos observar na tabela acima durante @dpermencionado, e
desconsiderando a nao interferéncia significatov@a dhdos néo lidos pela estacdo, destaca-se
que a precipitacdo média mais elevada ocorreu argDl6 com 216,64 mm e a mais baixa
em 2007 com 69,71 mm,;
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Conforme os dados apresentados acima da meédiggatagitacdes anuais, o desvio
padrdo para os respectivos valores € elew889,81 e+87,50, demonstrando uma certa
incerteza. Essas mesmas observacdes vale paranasdmos, conforme calculos do desvio
padrdo demostrado na tabela 1.

Por conta disso, para estimativas iniciais de prdjésico de concepgéao, serd adotado
o método de Rippl devido a sua simplicidade eifiadle, em que se analise a precipitacdo ao
longo dos meses do ano desejado. Entende-se gqumetsdologia é significativo e bastante
usual nos estudos pesquisados sobre o assuntarece gom bastante frequencia (TOMAZ,
2003).

3.2 ESTUDOS DE CASO: ANALISE DE SISTEMAS DE CAPTACAO DEGUA
PLUVIAIS

A fim de construir uma revisao bibliografica inicgbre o assunto, foram analisados
exemplos de estudos de caos de captacdo de aguaigldesenvolvidos em diferentes
contextos. A seguir algumas dessas pesquisas séatae resumidamente:

Segundo os autores Jabur, Benetti e Siliprandi 1R04ue analisaram o
aproveitamento de agua pluvial para fins ndo pgaeeutilizacdo desse sistema contribui
para diminuicdo do escoamento superficial urbaedugdo de inundacdes, bem como
contribui para a reducéo da utilizacdo de aguavpbtda concessionaria. O texto informa a
importancia de se descartar as aguas coletadagrimsiros 5 minutos devido a sujeira
presente na cobertura provocada pela poluicdo, doestudo é baseado em relatar casos ja
existentes. A conclusdo que chegaram, foi que alidat escassez de agua a longo prazo
principalmente em periodos de estiagem o0s sistaapassentaram elevada importancia,
mesmo que 0s custos de implantacdo do projetoengagiiem em curto prazo.

Tugoz, Bertolini e Brandalise (2015) trabalharamileia de aplicacdo do sistema de
captacdo de aguas pluviais em uma escola estaduaktado do Parana. Nesse caso, a
pesquisa se caracteriza por ser exploratéria descride abordagem qualitativa e
guantitativa. Assim, norteado pelos dados das ssdristoricas de consumo de agua do
Colégio Eron Domingues 0s pesquisadores procuranoiastrar que o sistema € viavel, além
disso, contribui para o ensino dos alunos paraegqses possam replicar o conceito do sistema
em suas residéncias. Os pesquisadores concluensgasultados da pesquisa confirmaram a
eficiéncia do sistema de captacéo das aguas da,chaveducdo do consumo de agua tratada
fornecida pela concessionaria local.

Existem diversos estudos que enriqueceram basiditezatura brasileira nos ultimos
anos. Assim, com base nas consideracdes dos ayteresbe-se que as pesquisas na area
estdo bastante desenvolvidas e procuram minimgaustos e aperfeicoam a coleta para que
as perdas sejam minimizadas.

3 METODO

A metodologia aplicada para andlise da viabilid@&tdaica de implantacdo do sistema
de captacdo de aguas pluviais da Biblioteca sétpriaviu levantamentos e analises
qualitativos e quantitativos. Além disso, foi realio revisdo bibliografica e estudos de caso
para adquirir conhecimentos necessarios dessddigstema.

A campanha de coleta de dados ocorreu durante den@sio de 2017 com visitas ao
laboratorio para levantamento de dados e visitdsco da edificacdo para verificacdo de
como seria implantado as tubulagfes, reservatériomeiras.

O processo de analise para avaliacédo da edificag@oeu nas seguintes etapas:
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1. Andlise do projeto e sua localizacdo - consisteamaliacdo da edificacao,
identificando onde essa esta inserida, tipo deersstconstrutivo adotado na
execucao em especial na execucao da coberturicedmtk precipitacdes.

2. Medicdo e estudo de implantagcdo do sistema - mesligh loco externa da
cobertura para verificar se 0 projeto desenvolvadoresponde com a obra
executada, estudo dos possiveis caminhamentosillala¢bes para abastecer o
reservatério e posteriormente as torneiras pargelbm das areas nao nobres
localizada no andar térreo.

3.1 ANALISE DO PROJETO EM FUNCAO DA SUA LOCALIZACA

1.1.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O entorno do local de estudo € um ambiente ablerte,de interferéncias imediatas
de edificacdes, sendo um local densamente arborizadigura 1 demarca com circulo
vermelho da area de pesquisa.

O edificio possui quatro pavimentos — térreo, 2% 3° pavimentos, sendo que a area
de estudo esta localizada na cobertura (figuréA&)paredes externas séo de alvenaria de
blocos ceramicos com 15 cm de espessura e as alivisternas com divisorias de painéis
modulares, janelas com abertura do tipo maxim-avideos transparentes e cobertura
executadas em estrutura metalica e telhas de ifibem¢o com inclinacdo de i=10%.

2 { T T AR TR R ) e gy

Universidade L‘
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Figura 1: Localizacao da biblioteca.
Fonte: Google Maps (2017).
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Figura 2: Edificio e 4° pavimento
Fonte: Acervo pessoal (2017).

1.1.2 ANALISE DOS INDICES DE PRECIPITACOES

Na tabela 2 é representada os indices de predpgagte diversas cidades segundo a
ABNT NBR 10844 (1989), nesse caso 0 municipio rpaisimo da cidade de Juiz de Fora é
Barbacena, aproximadamente 96 Km de distancia.

O valor apresentado de intensidade pluviométrica pa periodo de retorno de 1 ano
se aproxima bastante dos indices medidos peladestig Laboratorio de Climatologia e
Andlise Ambiental quando avaliamos o valor médio.

Tabela 2: Dados de precipitag6es no Brasil

Intensidade pluviométrica (mm/h)
Local Periodo de retorno (anas)
1 5 25
1- Alegrete/RS 174 238 313
2 - Alto ltatiaiaf/R) 124 164 240
3 - Alto Tapajos/PA 1638 223 267
4 - Alto Teresapolis/RJ 114 137 *
5 - Aracaju/SE 116 122 126
6 - Avaré/sp 115 144 170
7 - Bagé/RS 126 204 234
8 - Barbacena/MG 156 222 265

* ndo tem dados

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 10844 (1989).

A figura 3 representa o estudo da cobertura dotguardar, na qual ndo leva em
consideracdo a vegetacdo ao entorno ja que a ma@manterfere no ambiente, com isso
tivemos os seguintes resultados:

« Area de contribuicdo da cobertura 982mz.
» Coeficiente de runoff CR adotado para calculos=0,80
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* Inclinacéo do telhado i=10%.
e Consumo estimado de utilizacdo de agua para fiopotaveis 15m3.
» Adotar para armazenamento de agua 3 reservat@ibsrl litros.
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Figura 3: Estudo da area de contribuicao do edificio
Fonte: Elaboragéo propria, acervo pessoal (2017).

A partir dos parametros acima e dado a planilhalementada no software da
Microsoft Office Excel, foi obtido os resultadogegentados na tabela 2.

3.2 MEDICAO E ESTUDO DE IMPLANTACAO DO SISTEMA
As medicdes e estudo de implantacédo do sistemanfiralizados em trés etapas:

* 1° medicdo da cobertura — foi realizada no més aie 2017. Para essa medi¢ao
foi utilizado trena a lazer, com precisdoifmm e prancheta para anotacao das
medidas.

e 2°inspecao visual — inspecdo exploratéria ocorridomés de margco de 2017,
onde podemos observar a facilidade de caminhandwgotubos de queda da
cobertura até o local previsto para instalacaordeservatorios e posteriormente
ligagéo desses com as torneiras para limpeza de nobres.

» 3° Trabalho de escritorio com estudo do projetcssiestapa nado foi observado
variacdo do executado pela construtora com o pdget seja, tamanho da
cobertura, secdes de calhas e tubos de queda.
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4 ANALISE DE RESULTADOS
A seguir serdo apresentados os resultados dodasilde viabilidade do sistema de
captacao de agua pluvial da Biblioteca setoriag, fguam realizadas no més de maio de 2017

a partir das precipitacdes do ano de 2016.

26E27

Tabela 2: Dimensionamento da capacidade do reservatorio

E = Agua extravasando

D =Reduzindo o nivel do reservatorio
S= Aumento donivel do reservatdrio
Coeficiente de runoff CR adotado de 0,80 conforme ABNT NBR 15527 (2007)

A partir do estudo de precipitacdo, que se demaungiositivo e principalmente pela
grande area de captacdo, é observado que as vaaiesignificativas ocorreram entre os
meses de outubro e margo. J4 as mais criticas nmdpede estiagem de abril a setembro,
nesse caso, € estimado que os indices do res@rvpgédmanecerdao estaveis compensado o

periodo de poucas chuvas.

A partir de uma pesquisa no mercado de uma poteecigresa especialista para
execucado do sistema proposto,Empresa A, a mesreaesmpou uma proposta de valor de
R$450,00 por m3 de agua captada/armazenada, logsto estimado total do sistema sera de

R$ 5850,00.

Fonte: Acervo pessoal (2017).

Pz e entre acumulada
e Chuva meédia| Demanda captagio chuva volume de | dos valores | Situagdo do
mensal [mm}| mensal {(m?) (m?) mensal (m) demanda e | positivos |reservatdrio
volume de (m?)
Janeiro 243,00 15 982 1951 -176 0 E
Feveiro 232,70 15 982 183 -168 0 E
Margo 143,80 15 982 113 -98 0 E
Abril 35,80 15 982 28 -13 0 E
Maio 17,90 15 982 14 1 1 D
Junho 35,20 15 982 28 -13 0 5
Julho 7.30 15 982 6 9 9 D
Agosto 13,60 15 982 11 13 D
Setembro 57,20 15 982 45 -30 0 5
Outubro 72,30 15 982 57 -42 0 5
Novembro 406,50 15 982 319 -304 0 S
Dezembro 334,40 15 982 263 -248 0 5
Toral mm/ano 1599,70 130 1257 Volume 13m*
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Figura 4: Pétio da fachada nordeste.
Fonte: Acervo pessoal (2017).

Figura 5: Area livre ao entorno da edificagio, maior areaatgato da cobertura com o ambiente sem
interferéncia de arvores, fachada noroeste
Fonte: Acervo pessoal (2017).

5 CONCLUSAO

De forma geral conclui-se que a partir dos resokaibtidos na pesquisa da Biblioteca
Setorial, as condi¢des de viabilidade sao:

Cobertura se apresenta em boas condi¢bes de usbiimando adaptacdes apenas
nas tubulacbes existentes de aguas pluviais.

O espaco abaixo 4° pavimento encontrou-se favoes/gistalacdes dos reservatorios,
necessitando apenas executar um contra piso peetamiento da base do reservatério,
conforme recomendacgdes do fabricante.

Estimasse que o reservatorio tera agua disponévdbrago do ano, dado a vazéao
encontrada e o tipo de consumo a que se destina.

Fica como recomendacdo para futura pesquisa, aeaizanalise microbilogica e
fisico-quimica da &gua proveniente da coberturaa pseber os parametros de pH,
condutividade, turbidez, cor, dureza, cloretosalaididade, STD, nitrito, nitrato, aménia e
sulfatos. Bem como, detalhar o sistema de captagholacoes e estimar lista de material a
fim de melhorar o custo de implantacédo do sistens) que o preco global adotado é um
valor repassado por empresa especializada baseadoaepratica. Nesse caso, esperasse que
os custos melhorem, favorecendo a implantacéostiensa, operacdo e manutencao.
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