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RESUMO - Tendo em vista a escassez de agua no Brasil, cada vez mais tem-se estudado o uso de
técnicas alternativas para obtencdo de &gua. O presente trabalho tem como objetivo aplicar o
aproveitamento de &gua de chuva para irrigacdo de jardins, lavagem de pisos e carros através de
técnicas ditas sustentaveis, em um condominio residencial multifamiliar na cidade de Fortaleza, Ceara.
Em um estudo de caso, obteve-se o volume de &gua a ser captado na cobertura da edificagdo, com a
andlise dos indices pluviométricos da regido e da area do telhado. Dimensionou-se o reservatorio para
armazenar a agua captada e a estimativa do consumo de &gua ndo potavel nesse condominio para
averiguar a viabilidade de implantagdo do sistema. Concluiu-se que aproveitar a 4gua da chuva nas
edificacOes, significa muito mais que reduzir o consumo e as despesas com agua tratada, representa
um passo importante para a constru¢ao de um mundo mais sustentavel.
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THE UTILIZATION OF RAIN WATER FOR GARDEN IRRIGATION, FLOOR
CLEANING AND CARS

ABSTRACT: Given the scarcity of water in Brazil, it has increasingly been studied the use of
alternative techniques for obtaining water. This paper aims to apply the rainwater use for irrigation of
gardens, washing floors and cars through sustainable techniques said in a multifamily residential
condominium in the city of Fortaleza, Ceara. In a case study, we obtained the volume of water to be
captured on the roof of the building, with the analysis of rainfall in the area and roof area. Scaled up
the reservoir to store the collected water and the estimation of non-potable water consumption in that
community to determine the feasibility of system deployment. It was concluded that take rainwater in
buildings, means much more than reduce consumption and the cost of treated water, is an important
step in building a more sustainable world.
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INTRODUCAO

O aproveitamento de &gua de chuva para consumo ndo potavel é um sistema utilizado em
varios paises ha anos. Essa tecnologia vem crescendo e dando énfase a conservacao de agua, pois além
de proporcionar economia de agua potavel, contribui para a prevencdo de enchentes causadas por
chuvas torrenciais em grandes cidades, onde a superficie tornou-se impermeavel impedindo a
infiltracdo da agua, mostrando-se como uma alternativa possivel de ser adotada (Miura et al. ,2014).
Tendo em vista a escassez de dgua em nossa regido, € imprescindivel buscar novas alternativas que
reduzam o consumo de agua potavel.

A captacdo e uso de agua da chuva, como alternativa para o abastecimento dos pontos de
consumo de agua ndo potavel, é importante pratica na busca pela sustentabilidade hidrica, podendo
contribuir com ganhos ambientais pelo uso racional dos recursos hidricos. Além de garantir o
suprimento de &gua as residéncias, instalacdes fabris e escritorios (Pereira e Andrade, 2013). Portanto,
optou-se pelo estudo de aproveitamento de dgua da chuva para irrigacdo de jardins, lavagem de pisos e
carros em um condominio residencial multifamiliar na cidade de Fortaleza, como iniciativa para
contribuigdo ao meio ambiente e conseqlientemente redugdo do consumo de &gua potavel.



MATERIAL E METODOS

O objeto de estudo do presente trabalho é um condominio residencial multifimiliar composto
por cinco (5) blocos, todos com cinco pavimentos, dos quais trés possuem oito apartamentos por andar
e dois possuem dez apartamentos por andar, totalizando 220 unidades residenciais. Para uma melhor
caracterizacdo os blocos foram identificados por nimeros, de 01 a 05, sendo os blocos 1, 2 e 4
denotados de “2Q/2QS” com 8 apartamentos por andar e os blocos 3 ¢ 5 de “2Q/2QS com 10 aptos p/
andar, em uma area total de aproximadamente de 10.000 m2,

Foram obtidos os dados pluviométricos diérios, mensais e anuais de chuva do posto 356
referente ao periodo de 1986 a 2014. Disponibilizados os indices pluviométricos, foi possivel obter as
médias mensais e anuais pluviométricas conforme mostra a Figura 1. Estas médias foram utilizadas no
céalculo do dimensionamento do reservatdrio de aproveitamento da agua da chuva.

Coletados os dados do projeto, mensurou-se a area dos ambientes necessarios através dos
projetos arquiteténicos fornecidos (em formato dwg) e multiplicou-se a taxa de consumo de agua pela
area corresponde onde seré utilizada a 4gua da chuva.

Tendo-se os valores da area de projecdo da cobertura, precipitacdo média mensal, coeficiente
de Runoff e demanda mensal por agua ndo potével, pode-se calcular o potencial de captacdo da agua
da chuva mensal da cobertura. Em seguida foi calculada a diferenca entre a oferta e a demanda de agua
ndo potavel.

De acordo com a ABNT NBR 10.844/89 item 5.1.4, para areas de até 100m2, a vazdo a ser
considerada é de 150 mm/h, como a area de cada telhado do condominio é maior, utilizaremos | =
180,00 como encontrado na prépria NBR 10.844/89 para cidade de Fortaleza — Ce.

Para a determinacdo das dimensdes da calha, utilizou-se a formula de Manning. Dessa forma,
como as calhas j& existem na edificacdo, a verificagdo das mesmas serd efetuada também por esse
método. Conforme a tabela de coeficiente de rugosidade dos materiais da ABNT NBR 10.844/89, o
coeficiente de rugosidade (n) para este material é igual a 0,012.

O método Rippl sera utilizado para o dimensionamento do volume maximo do reservatorio
para suprir o abastecimento para uma demanda constante mensal em periodos chuvosos e de seca.

O Método da Andlise de Simulacéo realiza varias verificagcbes para diferentes volumes com
suas respectivas eficiéncias, para que se chegue a eficiéncia desejada para o sistema.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Figura 1. Média mensal da precipitagdo do posto 356 referente ao periodo de 1986 a 2014
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Fonte: Adaptado de FUNCEME (2014).

Seguem na Tabela 1 os resultados da demanda de 4gua mensal para a irrigagcdo dos jardins,
lavagem de pisos e carros:



Tabela 1. Estimativa do consumo de agua da chuva para o condominio

Local Frequéncia Area L/m?/Dia  Consumo L/m?/Dia Consumo total (L)
Irrigacdo de Jardins 8 vezes por més 1.297,47 2 20.759,52
Lavagem de Carros 2 vezes por més 220 115 50.600,00
Lavagem de Pisos 2 vezes por més 1.472,16 3 8.832,96

Total - consumo mensal 80.192,48

Fonte: Adaptado de TOMAZ (2000).

Os resultados obtidos pelo método de Rippl, é suposto que desde o inicio o reservatorio esta
cheio, portanto, nos meses de janeiro, fevereiro, marco e abril, maio e junho é referente a diferenca
entre demanda e volume de chuva (m3), verifica-se que as diferencas sdo negativas, demonstrando que
a 4gua esta escoando pelo extravasor.

Quando os valores dessa diferenca (demanda e volume captado) sdo positivos, o nivel de agua
do reservatorio esta baixando e isto ocorre nos meses de julho (quando o abaixamento é de 7,60 m3);
agosto, o abaixamento é de 63,30 m3; setembro (abaixamento é de 62,10 m3); outubro (abaixamento é
de 77,12 m3); novembro (abaixamento é de 75,65 m3) e dezembro (abaixamento é de 63,42 m3). O
volume do reservatério é de 349,19 m3 e corresponde a um suprimento de 133 dias de seca (4,3
meses).

O método Rippl fornece valores muito elevados para os reservatorios, sendo que na préatica o
método mais utilizado é o da simulacéo.

A Tabela 2 mostra o resultado dos dados para o dimensionamento do reservatdrio pelo método
da anélise de simulagéo.

Tabela 2. Tabela do dimensionamento do reservatorio pelo método da simulacdo

Meses Chuva Demanda Areade Volume Volumedo Volumedo Volumedo Overflow Suprimento
media mensal  Captacéo de reservatério reservatorio reservatorio (m3) de agua
(mm)  constante (m?) chuva fixado (m3) notempot- notempot externo
() c= 1(m?) () (?)
0,90
()
Coluna  Coluna3 Coluna4  Coluna Coluna 6 Coluna 7 Coluna 8 Coluna 9 Coluna 10
2 5
P Dt A Qt \% St-1 St Ov S
Jan 111,88 80,19 1879,48 189,249 87,83 0 88 21 0
fev 117,048 80,19 1879,48 197,991 87,83 88 88 118 0
Mar 245,759 80,19 1879,48 415,709 87,83 88 88 336 0
Abr 265,89 80,19 1879,48 449,761 87,83 88 88 370 0
Mai 137,024 80,19 1879,48 231,781 87,83 88 88 152 0
Jun 98,428 80,19 1879,48 166,493 87,83 88 88 86 0
Jul 42,914 80,19 1879,48 72,59 87,83 88 80 0 0
Ago 9,986 80,19 1879,48 16,892 87,83 80 17 0 0
Set 10,697 80,19 1879,48 18,094 87,83 17 -45 0 45,17
Out 1,817 80,19 1879,48 3,074 87,83 0 =77 0 77,12
Nov 2,686 80,19 1879,48 4,544 87,83 0 -76 0 75,65
Dez 9,917 80,19 1879,48 16,775 87,83 0 -63 0 63,42
Total anual 1.054,05 962,31 1.782,95 362,78 1.082,00 261,36
Falhas = 0,33
Volume 700,95
aproveitavel
durante o
ano (md)=

Fonte: Adaptado TOMAZ (2011).



No processo de verificagdo é fornecido o volume de 87,83 m? (chuva média mensal adotada).
Durante o ano verifica-se que havera “overflow” de 1.082,00 m? e que sera necessario 261,36 m? de
agua de outra fonte para suprir o reservatorio durante o periodo de setembro a dezembro. O volume de
agua de chuva considerando o coeficiente de Runoff de 0,90 sera de 1.782,95 m?3/ano, maior que a
demanda anual de 962,31 m3, isso significa que se fosse possivel armazenar toda a 4gua de chuva do
ano, seria mais que suficiente para manter a demanda do condominio neste mesmo ano. Para a coluna
8 0 reservatorio est4 cheio em janeiro.

CONCLUSOES

Através deste estudo de caso, realizado em um condominio residencial multifamiliar
localizado no municipio de Fortaleza, Ceara, foi possivel estimar a demanda de agua ndo potavel
obtendo um consumo médio em torno de 962,31 m3/ano. A captacdo da &gua de chuva para a
implantacdo do sistema de aproveitamento de aguas pluviais foi realizada apenas pela cobertura
(telhado), e com dados pluviométricos da regido, assim os célculos resultaram em um volume
aproveitavel de 1.782,95 m3/ano.

A partir desses dados foi possivel concluir que o aproveitamento de 4gua da chuva obteve
resultados satisfatorios, pois a demanda para utilizacdo de agua é menor que a captacdo de agua
pluvial por este sistema utilizado neste estudo.
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