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RESUMO

O presente trabalho apresenta o planejamento e execucao da obra de um
sistema de captacdo de agua da chuva, em Taubaté/SP. O trabalho se desenvolveu
com base na norma NBR 15.527/2019 - Aproveitamento de coberturas em areas
urbanas para fins ndo potaveis, com o objetivo de aprimorar o método de execucgao

do projeto.

Através de pesquisa ficou claro que desde a antiguidade o homem, busca
locais préximos a corpos d’agua, facilitando assim o cultivo, e grandes obras da
engenharia antiga, que foram voltadas para o transporte e uso da agua.

Durante o trabalho notou-se que a questdo da mudanca climatica no
interfere diretamente na questdo hidrolégica do planeta, onde cada vez é mais dificil
fazer previsdes. Outro fato a ser considerado, € que devido a isso as meédias
pluviométricas histéricas vem se alterando, assim encontra-se dificuldade na definicao

de tempo de retorno para planejamento da obra.

O trabalho se desenvolveu visando uma solucdo para futuras crises
hidricas, que possam se apresentar, e buscando fornecer auxilio econémico e se

tornando um item de sustentabilidade para tempos em que a chuva se faz presente.

Ao fim do trabalho ficou claro que esse tipo de obra é uma forma de
resguardo, para futuras secas, devido a imprevisibilidade hidrica, e que devido ao
grande valor da obra, ela ndo se justifica na parte de economia na conta de agua.
Entretanto, sendo um excepcional aspecto de sustentabilidade, e na parte social,
auxiliando na infiltracéo de agua no solo evitando possiveis enchentes nos tempos de

chuva.

Palavra chaves: Aproveitamento, Mudanca climatica, imprevisibilidade, economia e
sustentabilidade.
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1.INTRODUCAO

A agua tem funcao essencial para a manutencgao da vida no planeta, pois todos
os seres vivos sao formados por células que necessitam principalmente de agua para

se manterem vivas.

O planeta Terra tem 97% de sua superficie coberta por agua (Saveh,2016),
entretanto a maioria dessa agua € salgada, portanto imprépria para o consumo
humano. Apenas uma pequena parcela da agua do planeta é doce, porém a maioria
dessa agua se encontra em locais de dificil acesso restando uma pequena parte

presente em rios, lagos, mangues etc.

s

E importante salientar que desde o comeco da histéria, 0 ser humano mesmo
em sua fase nbmade buscava sempre o suporte de rios e lagos para sua sobrevivéncia
(Ricardo M., Pinto-Coelho & Karl Havens, Crise nas Aguas,2015).

Com o passar dos anos e inicio das primeiras civilizagdes o homem comecou
a desenvolver técnicas para transporte da agua em beneficio proprio de forma a
facilitar o plantio, caso ocorrido em diversas civilizagdes que migraram para

Mesopotamia, devido a presencas dos rios Tigre e Eufrates e Egito devido ao rio Nilo.

Atualmente o planeta Terra esta com 8 bilhées de habitantes, e segundo a
(OMS e a UNICEF, 2019) “1 em cada 3 pessoas no mundo ndo tem acesso a agua
potavel, cerca de 2,2 bilhdes, ndo tém acesso a agua potavel em casa, e seis em cada
dez ou 4,2 bilhbes carecem de saneamento seguro e 3 bilhdes ndo possuem
instalacoes basicas”. Até mesmo as primeiras civilizacbes anteriormente citadas

vivem sobre disputa de controle sobre os rios e bacias hidrograficas locais.

O Brasil possui a maior reserva de agua doce do planeta, porém ha uma
distribuicdo natural irregular em termos espaciais e temporais da agua (A ma
distribuicdo da agua no Brasil, Jodo Suassuna, 2004). Como exemplos, tem-se falta
de agua para a populacdo, vivida diariamente na parte do semiarido na regiao
Nordeste, ligado a falta de adaptacao da populacdo ao clima local. Outro exemplo,
entre 2014 a 2016 a falta de agua prejudicou em muito a populagdo da regido
metropolitana de Sao Paulo, onde o reservatério da Cantareira se esgotou. Desta

forma medidas drasticas foram tomadas como a utilizacdo do volume morto, que



apresentava agua de qualidade inferior, para ser distribuida para populacao. Com o
retorno das fases de chuva o volume dos reservatoérios da grande Sao Paulo foi se

restaurando, todavia ainda nao retornou ao normal.

Devido a isso a Sabesp Inaugurou em 2018 uma obra de interligacao do rio
Paraiba do Sul com diversas represas que abastecem a grande Sao Paulo com o
objetivo de reforcar o abastecimento. O grande problema é que obras como essa nao
sao a solucao para a crise hidrica e isso podera afetar em tempos de seca a Regiao
do Vale do Paraiba, onde esta o local do estudo.

O grande desafio atual da polugdo mundial é deixar de caminhar para a
insustentabilidade da vida, e passarmos a ser sustentaveis.

Por conta disso aproveitamento de agua da chuva, aliado as demais técnicas
de sustentabilidade, é cada vez mais visto com bons olhos pela populagéo brasileira
e pode se tornar uma forma de seguranca hidrica.

Assim, a ideia de implantacdo de um sistema de captacdao de agua da chuva
para reuso para usos residenciais vem se tornando cada vez mais uma ideia bem vista
pela populacéo e algo que deve ser estimulado para o desenvolvimento de residéncias

ecologicamente corretas.



1.1Justificativa

A crise hidrica que se passou no Brasil nos ultimos anos, apresentou uma
realidade, que para muitos era desconhecida, a falta de agua.

A falta de 4gua atinge milhares de pessoas ao redor do mundo e no Brasil ndo
¢é diferente. De 2014 a 2016, o que se viu foi um aumento desse nimero na regiao
metropolitana Sdo Paulo, e como consequéncia disso diversas atitudes do governo
foram tomadas de forma até mesmo equivocada, embora seja parte da hidrologia
moderna a interligacao de bacias, o desvio de dgua da bacia do Rio Paraiba do Sul
para abastecimento da Grande Sao Paulo, sem a tomada de medidas do uso racional
e reuso da agua (Com interligacédo, rio Paraiba do Sul passa a abastecer Sao
Paulo,Globo.com, 2018)

Esse tipo de empreendimento pode gerar consequéncias graves para a regiao
do Vale do Paraiba e regido metropolitana do Rio de Janeiro (que também usa a agua
da Bacia do Rio Paraiba do Sul pelo desvio para o sistema Guandu), que em alguns
anos pode vir a sofrer novas crises hidricas, de forma que cada vez mais pessoas
ficardo sem acesso a agua para 0s usos cotidianos, isto porque segundo o plano de
bacia do Paraiba do Sul a regido de Taubaté se encontra em estado de criticidade

muito alta.

Assim surgiu a ideia da pesquisa, que busca implantar um sistema de captagéao
de 4gua da chuva com reservatorio, com o objetivo em tempos de crise dar seguranca

hidrica e suporte para o uso consciente de agua em residéncias no vale do paraiba.

O tema ja é muito desenvolvido teoricamente e ja esta bem implantado na
regiao Nordeste do Brasil, devido aos periodos de seca que se apresentam todos 0s

anos pela regiéo.

No vale do Paraiba é incomum, residéncias possuirem reservatérios para
captacdo da agua da chuva, porém é uma realidade que deve ser desenvolvida e
implantada, analisando as caracteristicas da regido como histérico de dados
meteorolégicos disponibilizados pelo DAEE (Departamento de Aguas e Energia
Elétrica), em comparacao com o fator de seguranca da NBR (ABNT 10844), além de
levar em conta as mudancas climaticas que o mundo todo vem sofrendo devido ao

aquecimento global.



2. OBJETIVOS

2.1. Geral

Desenvolver e implantar um sistema de aproveitamento de agua da chuva em
Taubaté, buscando externalizar todas as caracteristicas do projeto, metodologia,

aspectos financeiros, ecoldgicos e custo beneficio.

2.2. Especificos

a) Complementar o aproveitamento da agua de chuva pelo método baseado na norma
ABNT (NBR 15.527) (aplicada a usos ndo-potaveis da agua) visando a melhoria na
qualidade da agua;

b) Melhorar a eficiéncia do sistema conjugando outras técnicas como a reutilizacdo de

materiais presentes na residéncia e sistema de filtragem na tubulacéo.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. A agua e a histéria humana

Ao longo de sua histéria 0 homem busca formas de se adequar ao meio em
que vive, dependendo de fatores indispensaveis para sua sobrevivéncia. Um dos

principais fatores é a presenca de 4gua no meio em que se encontra.

O homem ao longo de sua existéncia necessitou de técnicas para utilizagao da
agua, a fim de garantir seu desenvolvimento ao longo dos anos. Ao longo dos séculos
o homem aprendeu a encontrar, armazenar, tratar e distribuir a 4gua para beneficio
préprio. O primeiro grande passo em relacao ao armazenamento, foi 0 surgimento da
ceramica, que apareceu em 7.000 a.C., e segundo (Piterman & Greco, 2005) passou

a ser fundamental para o incremento da capacidade de armazenamento de agua.

Uma das primeiras revolucbes da humanidade, a revolucao agricola, s6 foi
possivel devido a construgcdes de obras voltadas para obtencao e transporte de agua,
COmo pPOgos, canais, represas e aquedutos (Ricardo M., Pinto-Coelho & Karl Havens,
Crise nas Aguas, 2015).

As primeiras grandes civilizagdes, por volta de 5000 a. C. se desenvolviam
sempre proximas de rios, devido ao desenvolvimento das técnicas de agricultura,
como no caso de Egito onde a populacdo se estabelece proxima ao rio Nilo e na
Mesopotamia entre os rios Tigre e Eufrates; como ilustrado na Figura 1 civilizacoes
gue veneravam a agua como deuses devido a sua tamanha importancia. Grandes
técnicas como a construgcédo de canais foram as principais obras da engenharia desse
tempo, e possibilitavam o plantio em areas antigamente improdutiveis (Ricardo M.,
Pinto-Coelho & Karl Havens, Crise nas Aguas, 2015).



Figura 1 — Egito antigo, canais para irrigagao
Fonte: (Piquini, 2013)

Com o passar dos anos, 0 homem comecgou a dar importancia ao saneamento
bésico e as obras de engenharia se tornavam cada mais impressionantes. Roma, uma
das maiores civilizagbes antigas, foi responsavel pelo desenvolvimento de técnicas
para o transporte de agua com aquedutos, e devido sua imponéncia ainda estdo de
pé, e redes de esgoto conhecida como a Cloaca maxima que é utilizada até os dias
atuais.



Figura 2 — Aqueduto romano
Fonte: (Emanuele, 2007)

Figura 3 — Cloaca méxima
Fonte: (Hammerschmitd, 2018)

Durante a idade média, o homem comecou a deixar o0 comércio falar mais alto,
assim o0s rios e mares se tornaram as principais rotas comerciais do homem.

Com isso o homem foi deixando de lado o0 saneamento, que acarretou diversas
doengas que assolaram as grandes civilizagdbes modernas durante o periodo da
revolugdo industrial. A partir dai, o homem comecou a desenvolver técnicas e

estabelecer padrdes voltados para qualidade da agua, desta forma aumentando a



expectativa de vida por todo o mundo e diminuindo a taxa de mortalidade devido a
poluicao da agua.

Porém, o homem comecou a enfrentar outro problema: o desperdicio, e devido
ao grande aumento populacional no ultimo século, milhares de pessoas comegaram
a ficar sem acesso a agua, e com a questdao do aquecimento global, que afeta a
situacao climatica do planeta, tende a piorar o nUmero de pessoas que sofrem com a
falta de 4gua devido a imprevisibilidade da situagéao hidrol6gica.(ANA,2010).

3.2 O ciclo hidrolégico

Segundo o Servico Geoldgico do Brasil 2019, o ciclo hidrolégico nada mais é
do que sistema que transporta a agua pelo planeta. E a forma que a 4gua passa do
oceano para a atmosfera, até que por fim aos continentes, de onde retornam
superficial ou subterraneamente até o oceano. O transporte se da de maneira continua

e depende basicamente da forca da gravidade e da energia solar.
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Figura 4 — Ciclo Hidrolégico
Fonte: CPRM 2019



3.3 Disponibilidade hidrica mundial

A agua é o recurso natural mais importante para existéncia de vida no planeta.
A agua ocupa cerca de 70% da superficie terrestre, onde aproximadamente 97% da
agua é salgada, sendo assim impropria para o consumo humano. Desta forma, temos
que 3% da agua disponivel no planeta é doce, todavia 2,5% desta agua esta presa
em geleiras, e dos 0,5% restantes, a grande maioria estd presa em aquiferos

subterraneos, o que dificulta 0 acesso humano (Saveh,2016).

Sendo assim segundo a (UN-Water, United Nations Water, 2006) somente

0,04% da agua do planeta se encontra em rios e lagos, como na figura abaixo:

2.5% de agua
0.5% de agua
doce congelada e Y
doce disponivel
[ b

[ P .

aquiferos
subterraneos

chuvas

lagos

. reservatorios

ros

97% de agua salgada

Figura 5 — Disponibilidade hidrica mundial
Fonte: Saveh (2016)

Outro fato a ser abordado € a forma com que a 4gua doce do planeta esta
distribuida. A 4gua é distribuida de forma irregular pelo globo, e sua distribuicdo
depende dos ecossistemas que compde o territério de cada pais. Cerca de 60% da
agua doce do planeta esta dividida entre os seguintes paises: Brasil, Russia, China,
Canada, Indonésia, EUA, india, Colémbia e Congo.
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O fator mais agravante é a densidade populacional de cada pais, que acaba
por prejudicar a disponibilidade de dgua per capita, como informado na figura a seguir.

LI . =] U

Semdados <500 500 - 1,000 1,000 - 1,700

1,700 - 4,000 4,000 - 10,000

Figura 6 — indice de disponibilidade de &gua per capita (m3pessoa/ano)
Fonte: Saveh (2016)

Um dos casos mais criticos e que esta prestes a se tornar insustentavel para a
populacdo é o da India. A india possui a segunda maior populacdo mundial
atualmente, e segundo dados da (ONU - Organizacdo das Nacdes Unidas) uma
pessoa necessita de 40 litros diarios de agua para beber, tomar banho, escovar os
dentes, lavar as maos, cozinhar etc. Porém o indiano atualmente consome apenas 25
litros de agua diarios, entretanto o caso esta cada vez pior, pois segundo a (ONU,
2019) haverd um aumento exponencial da populacdo mundial até o fim do século,
onde a populacdo ira alcancar os 11 bilhdes de habitantes, e a india vai possuir a

maior populagao do planeta ja em 2027, ultrapassando a China.
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Desta forma é cada vez mais claro que mesmo com a abundéancia da agua no
planeta, ela ndo esta bem distribuida e o custo do acesso a agua para locais que
sofrem com a falta de agua é muito alto. Assim, segundo a ONU cerca de 10% da
populagdo mundial j& ndo possui acesso a quantidade ideal de agua por dia, e mesmo
em paises com recursos hidricos abundantes, existem riscos de escassez, seja por
efeitos climaticos ou por dificuldades logisticas para o fornecimento de agua, como
observamos na crise hidrica de S&o Paulo de 2014 a 2016.

Leafiet | © OpenStreetiap. © Google

Figura 7 — Situacéo hidrica mundial
Fonte: World Resources Institute (2019)

3.4 Como as mudancas climaticas afetam o recurso hidrico

Segundo a ANA (Agéncia Nacional das Aguas) (ANA, 2010) noticias relativas
a previsdes de mudancas climaticas globais nos tempos e as previsées dos possiveis
impactos ambientais, sociais € econdmicos sobre o planeta tém gerado grande
apreensao na sociedade. Diversos paises desenvolveram modelos climaticos nos
centros de pesquisa, que embora divirjam entre si quantitativamente, coincidem em
apontar para um cendrio socioeconémico de maior estresse e conflito, devido a
mudancas na disponibilidade hidrica e na geografia agricola mundial e a maior
frequéncia de eventos climaticos criticos.

Assim, a incidéncia de eventos como a crise hidrica na grande Sao Paulo
durante o periodo de 2014 a 2016, ou o outro extremo como ocorrido no Japao em
2018, onde chuvas extremas e enchentes deixaram mais de 200 pessoas mortas.
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Estes sdo exemplos de fendmenos climaticos que reforcam a sensagcdo de
imprevisibilidade do clima.

Com base em estudos e pesquisas o relatério da (ANA) sobre Os Efeitos Das
Mudancas Climaticas Sobre os Recursos Hidricos: Desafios Para a Gestéao.

“é fato que o ciclo hidroldgico esta diretamente vinculado as mudangas de
temperatura da atmosfera e ao balango de radiacdo. Com o aquecimento da
atmosfera, de acordo com o que sinalizam os modelos, esperam-se, entre
outras consequéncias, mudancgas nos padrbes da precipitacdo (aumento da
intensidade e da variabilidade da precipitacdo), o que podera afetar
significativamente a disponibilidade e a distribuicdo temporal da vazao nos
rios. Em resumo: os eventos hidroldgicos criticos, secas e enchentes,

poder&o tornar-se mais frequentes. (Marcia Regina,2010)

3.5 Contextualizacao local

3.5.1 A Crise hidrica e suas consequéncias na grande Sao Paulo

A regiao Sudeste brasileira apresenta ciclos hidrol6gicos bem definidos que se
estendem da estacdo chuvosa, com valores maximos de dezembro-fevereiro e
estacdes secas, com valores minimos de junho a agosto, segundo a (Revista USP —
SP, n? 106, 2015). Porém, o inicio da estacao chuvosa a partir do dia 1% de novembro
de 2013, apresentou valores com déficit de chuva até metade do més, seguido de um
periodo que aparentava normalidade, entrando no més de dezembro houve um
episddio de ZCAS (Zona de Convergéncia da América do Sul) muito intenso, que foi
alimentado por um fluxo de umidade vindo da Amazénia, que gerou enchentes
severas na bacia do Rio Doce. E devido a divergéncia de umidade na regidao de Sao

Paulo, deu origem ao periodo de estiagem.

Segundo a revista (CES N¢ 29, 2015) ap6s o verao mais quente e seco das
ultimas 7 décadas, os principais reservatérios da grande Sao Paulo sofreram com
niveis baixos, dentre eles se encontram (Sistemas Alto Tieté, Guarapiranga, Alto
Cotia, Rio Grande, Rio Claro e Cantareira).

A situagao mais comentada durante o periodo foi a do Sistema Cantareira, onde
segundo a (Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo — Sabesp), a



13

regiao tem como precipitacdo média no més de janeiro 268 mm, j4 no periodo de
janeiro de 2014 foi de 87,9 mm, e esse cenario se estendeu por toda a estacao
chuvosa daquele periodo, o que acarretou no menor nivel histérico do reservatério:
13,4%, registrado ao fim do verao 2013-2014. Ao decorrer da crise foi necessario
utilizar o “volume morto” do sistema. O volume morto nada mais € do que um
reservatério situado abaixo das comportas das represas do Sistema. Conhecida
também como reserva técnica.

100%
96%

85%

Faixa 2 - Operacdao Normal
40%
Faixa 3 - Alerta
30%
20%
Faixa 5 - Operagdo Especial
0%

jan fev mar abe mal Jun i ago et out new der

Figura 8 — Regras de Operagao Sabesp
Fonte: ANA (2019)

Outro dado importante € que em outros periodos de secas da regiao do Sistema
Cantareira durante o periodo do verdao de dezembro-fevereiro desde o ano de 1961,
0 segundo pior cenario ocorreu no ano de 1971 onde neste periodo choveu 153,4 mm
a uma temperatura média de 30,7°C (INMET, CPTEC Inpe,2019 ).

Devido ao volume baixo do reservatorio e a chuva abaixo do normal em toda a
regiao sudeste, outros reservatorios comecaram a apresentar deficiéncia, e houve

diversas consequéncias.

A SABESP passou a reduzir a extragdo da agua nos reservatérios e comegou
a oferecer desconto para a economia de dgua de seus clientes, porém milhares de

pessoas relataram falta de agua em diversas regides de Sao Paulo.
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Figura 9 — Sistema Cantareira durante a crise hidrica

Fonte: Google Imagens

Ainda segundo a (Revista USP — SP, n®106, 2015) a seca apresentou impactos
socioeconémicos em areas que exploram o turismo e lazer as margens de rios e
represas, aumento nos pregos dos alimentos e nas tarifas de energia em residéncias,
industrias e comércios. Na parte ambiental, outro grande efeito da seca foi 0 aumento
do numero de focos de queimadas.

Com toda essa crise, o nivel o Sistema Cantareira nunca se estabilizou por
completo, e com objetivo de reforgar o abastecimento de agua na grande Sao Paulo,
em 2018 foi inaugurado a interligacdo do Rio Paraiba do Sul ao Sistema Cantareira,

qgue abastece a capital.

3.5.2 Bacia do Paraiba do Sul

Com uma érea total de 14.491,17 km?, a URGHI 02 encontra-se dividida em
quatro compartimentos (CP1-Regido das Cabeceiras, CP2- Regiao do reservatério do
Jaguari, CP3-Regido do Paraiba do Sul e CP4- Regido da Bocaina), onde estes estao
divididos em sub-compartimentos, totalizando 9 sub-compartimentos ao todo.
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Figura 10 — Compartimentos, subcompartimentos, municipios e unidades de
planejamento e gestdo de recursos hidricos vizinhas
Fonte: COHIDRO (2014)

Onde segundo (O plano de bacia do Paraiba do Sul) existem ao todo 39
municipios com area, dentre esses 34 tem sede na UGRHI 02 e 5 tem sede da UGRHI
06 (Aruja, Guarulhos, ltaquaquecetuba, Mogi das Cruzes e Salesépolis).



Tabela 1 — Area dos municipios nos subcompartimentos da UGRHI 02
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undcipso

BT COT Para o municipios com sedo no subcempartimanto
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CPZe
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Semias

Bananal
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Cachoeira Paulsts

Caras

Cnursirn

Cunha

Guorarema

Matimdade da Semra

41

4,83

Raquagueceiuba™

2,56

ogi dos Crures”

10,60

Salesopoks”

185

.43

* Municipio da WGRHI 06

Fonte: Regea (2016)

{Allo Tietd} com trecho na UGRHI 02 (Paraiba do Sul).



17

3.5.3 Uso de agua na URGHI 02

Foram definidos como base segundo o (DAEE) 5 tipos de uso de agua para

representacao sendo eles:

Urbano: Uso destinado ao consumo humano de nucleos urbanos;

Industrial: Uso em empreendimentos industriais, assim como nos seus sistemas e
processos;

Rural: Uso em atividades rurais, como aquicultura e dessedentagao de animais, hidro
agricultura, exceto a irrigacao;

Irrigacdo: Agua utilizada em irrigacéo;

Outros: Utilizacdo da agua em atividades que nao se enquadram em nenhuma das

anteriores.

A partir disto foram verificados dados onde como resultados foram
apresentados os seguintes graficos, um com a demanda a partir da captacao
superficial e o outro a partir da captacdo subterranea. Os resultados estédo
representados a seguir:

Elnmamia -I:i& agua su pﬂrﬁ[:i.ﬂ..l por t.ip-u d-n uan.[mi.l’s-}-

T26 B.28
T H Lirba
(29.06%) (25.12%) .
B |ndustrial
i Rural
H rrigacao
5,09 o Outros
5,04 (20, 36%)
120 16%)

1,32 (5,30%)

Figura 11 — Demanda de agua superficial por tipo de uso (m?/s)
Fonte: DAEE (2016)
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Demanda subterranea por tipo de uso (m3/s)
0,40 (T%)

0,13 (2%)
mikbano
i i ®industrial
mRural
mlrmigacdo
3.00 (56%)
BOutros

0,63 (12%)

Figura 12 — Demanda subterranea por tipo de uso (m?/s)
Fonte: DAEE (2016)

3.5.4 Balanco hidrico da URGHI 02

Segundo dados das outorgas cadastradas no DAEE comparado com a oferta
minima restritiva (Qz,10), obteve-se com resultado que 3 dos 9 sub-compartimentos da
bacia se encontram em situacao critica muito elevada, nele se encontra CP3-OS-B
(local do estudo), com os municipios de (Potim, Roseira, Pindamonhangaba,
Tremembé, Taubaté, Monteiro Lobato, Cagapava e Sao José dos Campos).
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Tabela 2 — Balango demanda / oferta no subcompartimento

Demanda (m'/s) Oferta (m/s) m'"{ﬁm
a Superficial | Subterrinea Qe | 2000 T
1) 2) Total (3) “-;' mr | oxutorio | 3M4) | (3)(E)
B | e
CP1-CAB-A 0,4471 0,2501 06971 | 139 | 7 7.59
CP1-CAB-B 0,1462 0,1873 03335 | 22 | 10 | 1043
CP2-JAG-A 5,8384 0.2017 51301 | 64 | 4 4
CP2-JAG-B 0,5711 0.3081 08802 | 22 | 4 6.16
CP3-PS-A 1,8192 0,1987 20179 | 15 | 10 | 1197
CP3-P5-B 12,0202 3.3631 153833 | 121 | 14 | 3025 [EFIRE
CP3-PS-C 3,9796 0,7484 4728 13 | 14 | 434
CP4-BOC-A 0,0706 0.0245 0,085 7.6 - 7.57 1,2513
CP4-BOC-B 0,0923 0 00923 | 42 . 424 | 21976
UGRHI 02 24,9847 5,3729 30,357

SC = Subcompartimento.

(1) Dados de captagdo superficial disponibilizado pelo DAEE e obtidos via e-mail (malo de 2018); (2)
Dados de captagdo subterrinea obtidos no DAEE (maic de 2016), considerando as vazes
outorgadas para mineracdo; (3) Valor iotal de aguas superficiais & sublerrdneas capladas sem
considerar a demanda para mineragao; (4) Valor total dos volumes langados, disponibilizados pelo
DAEE (malo de 2016); (5) Vazao Média minima anual de sete dias consecutivos com periodo de
retorno de dez anos - vazdes produzidas pela bacia sem considerar eslruturas hidraulicas (vazdes
naturais). Calculo efetuado por meio do método de regionalizagdo hidroldgica (DAEE, 1988).

Criticidade

> 50%
37,5% a 50%

Média |  25%a37.5%
< 25%

Segundo o DAEE esse cenario evidencia a necessidade de a UGRHI 02

Fonte: DAEE (2016)

receber investimentos suficientes para garantir a disponibilidade hidrica, visando o
atendimento de suas demandas internas e das demandas externas (Regiao
Metropolitana de Sao Paulo e Regido Metropolitana do Rio de Janeiro).

3.5.5 Média pluviométrica de Taubaté de 1957 a 2019

Os dados foram obtidos no Banco de Dados Meteorol6gicos do DAEE, onde o
prefixo da estagdo de monitoramento foi o E2-095 nomeado REMEDIOS (Altitude =
600 m, Latitude 23°04°00”, Longitude = 45°30°00").



Tabela 3 — indice pluviométrico de 1957 a 2019 em Taubaté
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Més Janeiro |[FevereirolMargo | Abril Maio Junho Junho Agosto  [Setembro |Outubro |Novembro |Dezembro |Total de chuva anual I
1957, 35,1 30,5 53,9 149,7 227,5 125,4 69,3 691,4)
1958 2175 | 1574 | 1994 | 681 1461 | 49,5 36,7 24,3 159,3 177,3 91,5 275,4 1602,5
1959 1784 | 3146 | 1743 | s76 73 0,6 0 56,5 9,5 71,8 145 117,5 1163,1
1960 1484 | 2894 | 191,7 | 443 63,8 51,6 03 24,1 12,2 124,5 168,4 165,7 1284,4
1961] 1752 | 2809 | 1762 | 584 15,9 38 0 6,5 6,5 63,6 100 183,3 1104,5
1962 2077 | 1815 | 1295 28,2 63,8 4 22,6 28,5 101,9 156,6 21,9 168,8 1120
1963 1684 | 1243 | 1425 0,6 0 0 0,5 75 0,4 57,9 181,7 49,9 733,7,
1964| 77,7 201,1 | 684 44,9 38,2 20,6 55,5 426 % 183,8 51,3 105 985,1
1965 2799 | 1091 | 1029 | 424 75,2 27,8 73,7 18,5 41,4 175,1 241,9 190,3 1378,2)
1966 1312 | 957 20,3 44,7 0 4 61,9 19,6 134,8 131,2 148,9 792,3|
1967] 1797 | 1357 | 1416 6,1 0 55,4 30,9 0,3 49,4 84 89,3 141,8 914,2)
1968] 146 92,3 1141 | 477 18 8,5 8,2 27 43,3 38,3 53,6 206,7 03,7,
1969 1346 | 1459 | 1274 | 683 12,4 11,1 73 33 18,4 133,5 172,6 116,4 980,9]
1970| 122 | 17187 | 7,7 28,1 2,1 39,5 48,1 96,7 46,5 31,7 65,1 121,3 871,7
1971] 42,6 30,3 1164 | 774 43,9 80,1 30,7 27,4 95,6 57,6 129,9 2118 943,7
1972| 99,5 2129 | 806 45,6 14,6 1,1 43,4 77,5 124,3 143,7 144 155,2 1142,4
1973] 1117 | 701 119 1339 | 622 46 56,1 2,9 80,3 139,5 130,8 2413 1152,4|
1974 2835 | 99,8 180,8 | 40,7 15,1 100,1 0 10,7 55,5 143,1 72,4 279,5 1281,2]
1975 2002 | 2155 | 7,7 59,4 46,2 1 24,5 0 21,9 150,5 192 181,4 1164,3]
1976 1508 | 2172 | 1234 | 854 81,7 28,2 67,9 60,3 94,3 37,4 66,4 121,7 1135,2]
1977] 1261 27,1 26,3 84,4 3,8 36 45 8,7 72,5 51,6 62,9 2234 721,3|
1978] 1281 | 691 86,9 20,4 77,9 59,7 21,7 6,5 17,7 95,6 129,6 200,3 913,5,
1979] 1154 77 46,6 48,9 127,7 7,2 50,7 57,9 80,8 54,9 175,9 52,2 895,2)
1980 - - 93,3 127,7 12,2 63 1,1 44,7 46,9 88,6 117,9 176,7 772,1
1981] 2439 | 2587 | 1496 [ 731 28,5 38,8 - 23,6 21,1 - 139,2 178 1154,5
1982 2912 | 1348 | 2169 | 421 18,9 85,6 70,4 55,1 35,7 177 101,1 270,6 1499,4{
1983] 2658 | 2473 | 13,7 [ 1413 170 1789 | 475 11,1 237,1 112,1 135,5 216,2 1894,5|
1984| 1258 10,5 83,5 1079 | 117,6 2,4 4,6 50,8 71,1 57,5 85,3 162,8 879,3|
1985] 2486 | 2072 | 1826 | 546 77,4 11,1 0,7 20,7 9% 83 106,4 283,8 1372,1
1986] 1247 | 1668 | 2987 - 590,2]
1992| - 37 34,5 84,3 104,9 180,9 1115 553,1
1993| 1547 | 1995 | 2921 | 1341 | 483 42 9,5 10 148,3 61,9 40,7 45,4 1186,5
1994 1945 | 59,9 115,4 62 76,5 35,6 19,7 0 45 107,4 111,9 290,9 1078, 3|
1995 1707 | 3315 | 1762 | 393 75,7 71 79,1 8,6 45 267,2 180,5 138,5 1519,4]
1996] 299,5 155 2861 | 311 44,3 18,4 2,2 20,6 128,3 105,8 169,9 189 1450,2]
1997] 222,7 - 9,1 8 98,3 36,4 - - 374,5
1908] - - 1349 | 383 78,8 7,2 - 10,3 - 207,8 58,2 117,5 653
1999| 2667 | 3065 | 1407 | 374 16,2 56,1 10,1 3,5 40,9 12,9 135,1 88,5 1114,6]
20000 2762 | 1931 | 3002 | 514 75,1 0,7 478 72,4 70,8 52,8 178,1 254,7 1573,3|
2001 866 98,2 97,4 23,5 65,5 0 62,8 52,5 65,6 123,2 106,5 204,7 986,5,
2002] 2237 | 1697 | 951 45 72,8 0 6,6 57,4 67,6 93 296 103,6 1230,5
2003| 1857 | 447 1179 | 395 28,3 1,6 14,7 22,7 21,5 119,4 141,8 108,2 846
2004] 2176 | 2626 156 1047 | 648 61 77,3 2,2 31,4 128,3 198,9 137,2 1442|
2005| 2816 | 746 1109 | 63,9 99,2 13,1 24,5 1,6 73,7 132,1 133,5 181,8 1190,5
2006 158 269,9 | 1963 64,2 30,7 6,1 4 10,7 81,1 109,3 205,8 148,7 1322,8|
2007 1614 | 82,7 70,4 1347 | 434 18 83,7 1,3 19,3 127,7 240,3 112,4 1095,3|
2008] 2123 | 1396 | 2473 150 40,1 46,3 0 78,6 49,5 89,3 168,6 290,2 1511,8|
2009] 1901 | 4022 | sa6 77,8 67,6 50,9 92 38,1 110,2 110,5 102,1 3135 1639, 6|
2010] 1951 | 61,9 177 33,5 19,9 5,5 49,5 0 17,4 80,7 83,6 259 983,1
2011] 2189 - 68,8 21,4 26,6 0 9,5 34 5,5 31,7 67,9 453,7
2012| 356 68,1 51,7 50,7 36,5 39,2 51,5 7 18 28 2,7 155,3 584,3|
2013 - - - 49 37,1 115 180,8 108,8 246,6|
2014 1597 | 443 124,1 39 9,5 03 30,6 7,6 36,2 39 139,6 94,2 724,1
2015| 2359 | 2036 | 1145 | 454 67,5 29,1 24 14,3 98,6 63,1 204,6 139,1 1239,7]
2016] 2397 | 1948 | 3682 6,3 56,8 107,6 0 30,4 18,6 92,2 147,9 1263
2017] 2762 | 583 2048 | 658 79,5 19,6 03 17 38,2 134,1 117,2 123,7 1134,7
2018] 4178 | 1285 [ 1936 27 2,9 17,3 4,9 55,1 63,4 193,3 139 120,3 1368,1
2019] 2904 290,4|

Média: | 190,49 158]  147,12] 60,03 50,61 31,11 287 27,11 61,48 105,33 130,26 165,18 1155,42|

Fonte: DAEE (2019)
Os quadros em brancos nao apresentaram dados segundo o DAEE;
Os dados dos meses de fevereiro a outubro de 2019 nao foram divulgados pelo DAEE.
3.6 NBR 15.527: Agua de chuva - Aproveitamento de coberturas em areas

urbanas para fins nao potaveis - ABNT NBR 15527:2019 — Requisitos

A norma tem como objetivo fornecer os requisitos para captacdo de agua da

chuva de &reas urbanas, para fins ndo potaveis.



21

A norma apresenta primeiramente as condi¢cdes de concepg¢ao do sistema,
buscando definir as caracteristicas historicas do local e os possiveis usos da agua da
chuva para regiao.

Em sequéncia a norma apresenta as condicées para dimensionamento de
calhas e condutores para o projeto, que devera seguir 0os passos apresentados pela
norma NBR 10.844, j4 a remocao de detritos devera seguir os passos da norma NBR

12.213, e por fim recomenda-se um descarte inicial de 2 mm da precipitagao inicial.

O principal aspecto da norma é apresentado pelo calculo do reservatério onde
a NBR, apresenta 6 diferentes formas de calculo de reservatério, sendo eles:

e Método de Rippl;

e Método da Simulacgéao;

¢ Método de Azevedo Neto;

e Meétodo Pratico Alemao (método adotado);
e Método Pratico Inglés;

e Método Pratico Australiano.

A norma determina o calculo de confianca do reservatério. O calculo tem como

objetivo otimizar o sistema, de forma a melhorar o sistema.
P:= Nv/N
Onde:
Pr=é afalha;

Nr = é 0 numero de meses em que o reservatério ndo atendeu a

demanda, ou seja (volume de dgua no reservatorio no fim do més = 0 m3);
N = numero de meses considerados (geralmente 12 meses);

Confianca = (1-Pr). Recomenda-se que os valores de confianca, estejam entre
90 e 99%.

4.MATERIAIS E METODOS

4.1. Caracterizacao da area de estudo
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O projeto esta localizado na cidade de Taubaté, no bairro Esplanada
Independéncia. Em uma residéncia interligada a uma chacara, onde ha um grande

consumo de agua, devido a existéncia de diversas culturas cultivadas ao longo de seu

terreno.

Figura 13 — Imagem aérea do local
Fonte: Google Earth (2019)

O projeto buscou se basear na norma NBR 15.527, buscando transformar o estudo o
mais viavel possivel, pensando na forma econdémica e ambiental como um todo.

Abaixo segue o consumo médio de 4gua na residéncia e da chacara,
considerando o periodo de setembro de 2018 a setembro de 2019.
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Consumo Médio (m3)
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Figura 14 — Consumo nos ultimos 12 meses na residéncia
Fonte: Sabesp (2019)

4.2 Método utilizado no projeto

O método de calculo foi baseado na norma NBR 15.527. Onde o método
escolhido para o calculo do reservatério foi 0 método pratico alemao.

Que se trata de um método empirico onde se toma o menor valor do volume do
reservatoério, entre o volume anual de consumo ou o0 volume anual de precipitagao

aproveitavel. Considerando 6% do menor valor (TOMAZ,2007).

V=PxAxC
Onde:
V = € o volume aproveitavel de chuva anual em litros;
P= ¢ a precipitacdo média anual
A = ¢ a area total do telhado;
C = Coeficiente de Runoff (0,8 para telhas de ceramica).

V adotado = Min (V; D) x 0,06
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Onde:
V = é o volume aproveitavel de chuva anual em litros;
D = é a demanda anual de agua nao potavel em litros;
Vadotado = € 0 volume de agua do reservatorio em litros.

O dimensionamento de calhas e condutores, seguiu a norma NBR 10.844/89

Onde levou-se em consideracao a area de captacao de agua da seguinte forma.

Telhado principal dividido em quatro area iguais;
Telhado menor;

Parede entre telhado menor e telhado principal.

Dessa forma foram dimensionadas 6 areas diferentes, com base nas seguintes

regras da norma.

- u—__l‘--,./’

A 2 i

la) Superficie plana horizental

(b} Superficie inclinada

{c) Superficie plono vertical dnica (d) Duas superficies plonos verticdis opostas

Figura 15 — Método de célculo da &rea de contribuicdo

Fonte: NBR 10.884 — Instalagbes prediais de aguas pluviais

Sendo a regra b utilizada para area dos telhados e a regra d para a parede.



Dessa forma utiliza-se a férmula da vazao:

Onde:

Q = Vazao do projeto em L/min;
| = Intensidade pluviométrica, em mm/h;

A = Area de contribuicdo em m2.

Q = (I x A)/60

A intensidade pluviométrica a ser considerada esta expressa na prépria

norma na forma da tabela a seguir:

Tabela 4 — indice pluviométrico na cidade de Taubaté

(SantaCruz)
67 - RioGrande/RS
BB - Salvador’BA
69 - Santa Mana’RS
70 - Santa Mania Madalena/R.J
71 - Santa Vitdria do Palman/RS
72 - Santes/SP
73 - Santos-ltapema’SP
74 - Saoc Carlos/SP
75 - Sdo Francisco do Sul'SC
76 - Sdo Goncalo/PB
77 - Sio LulzMa
T8 - 580 luiz Gonzaga/R3
78 - Saoc Paulo'SP
(Congonhas)
80 - Sdo PaulodSP
(Mirante Santana)
B1 - S5ap Simao/SP

B2 - Sena Madureira’AC
B3 - Sete LagoasMG
B4 - Soure/PA

BB - Teresina/Pl
B8 - Teresdpolis/Rd
80 - TupWsSP

ma

T o o MR

Fonte: NBR 10.884 — Instalagbes prediais de aguas pluviais.

B6 - Taubaté/3P

121
121
108
114
120
120
136
120
120
118
120
120
158

122

122
116
120
122
148

154
115
122

- e

132
204
122
122
126
126
198
174
178
132
124
128
208

132

240
148
154

azn

172(20)
222 (20)
145(24)
145(16)
152(7)
152(18)
240
204 (21)
161(10)
167 (18)
152(15)
152{21)
253(21)

191(7)
175

170(7)
281 (19)
212(18)

262 (23)
176

e Tel
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Os célculos foram todos feitos com base na intensidade pluviométrica com

tempo de retorno de 25 anos, como forma de seguranca para grandes precipitacoes.

Com relacdo aos condutores verticais e horizontais ambos sdo dimensionados

de acordo com tabelas que relacionam, a vazao com o diametro da tubulagéo.



Tabela 5 — Relacao Vazao/diametro, dos condutores horizontais em sec¢ao circular

Digmetrointerns n=0011 n=0,012 n=0,013

fls ]

{mm) 05% | 1% | 2% | 4% |o5% | 1% | 2% | 4% Jos%| 1% | 2% | 4%

1 2 3 4 5 ] 7 &8 a 10 1 12 13

1 50 32 45 B4 o0 29 a1 50 o] 27 a8 54 78
2 75 a5 133 188 | 267 ar 122 | 172 | 248 80 113 150 | 298
3 100 204 287 | 405 | 578 187 | 284 arz | s¥ 173 | 243 | 343 | a4m6
4 125 am | s21 735 | 1040 | 338 | 4w | eve | ese | mia | a4 g2z | asz
5 150 6oz | @47 | 1190 | 1600 | s62 777 | 1100 | 1550 | som | 717 | 1010 | 1430
6 200 1300 | 1820 | 2570 | 3650 | 1090 | 1670 | 2360 | 3aso | 1100 | 1540 | 280 | 3oao
7 250 2350 | 3.310 | 4660 | 6620 | 2150 | 3030 | 4280 | 6ovo | 1mmo | 2800 | 38s0 | se00
8 300 3820 | 5380 | 7500 |1omoo | 3500 | se30 | 6oen | wern | 3230 | ass | saz0 | wuio

Fonte: NBR 10.884 — Instalagbes prediais de aguas pluviais.
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Tabela 6 — Relagao Vazao/diametro, dos condutores Verticais em segao circular

Diametro (mm) | Vazao (L/s) Area de cobertura (m?)
50 0,57 17
75 1,76 53
100 3,78 114
125 7,00 212
150 11,53 348
200 25,18 760

Fonte: Botelho & Ribeiro Jr (1998).

O projeto pode também ser feito por meio de condutores de metal onde deve-

se corresponder 0s seguintes cortes com os condutores circulares.

CONDUTOR RETANGULAR

[i:]

B6

102

135

CONDUTOR REDONDOD

&0

100

125 135

Figura 16 — Correlacado condutores circulares / retangulares
Fonte: Fabricante (2019)



Por ultimo foi calculado a poténcia da bomba. Onde:
POTcv)= (Y x Q x H)/75

Onde:
y = Peso especifico da agua em kgf/m3;
Q = Vazdo desejada em m?/s;

H = Perda de carga em m.

Sendo H (perda de carga), calculado pela férmula universal:
H = f x (L/D) x (v?/2g)
Onde:
f = Fator de atrito;
L = Comprimento da tubulacdo em m;
D = Didametro da tubulagédo em m;
v = Velocidade do escoamento em m/s;

g = Forga gravitacional (9,81);

Ja o fator de atrito foi calculado com base na equagao de Swamee — Jain:
f = {(64/Re)® + 9,5x[Ln((%/3,7xD) + (5,74/Re®?)) -(2500/Re)?]-16}%.125

Onde:

Re = N2 de Reynolds;
€ = Rugosidade (0,0015 para pvc).

Por fim o N° de Reynolds calculado a partir da seguinte equacao:
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Re =(y x vx D)/pn
Onde:
y = Peso especifico da agua em kgf/m3;
v = Velocidade do escoamento em m/s;
D = Didmetro da tubulagédo em m;

M = Coeficiente de viscosidade dinamica da agua = 1

4.3 Memoéria de calculo
4.3.1 Calculo dos condutores
Para o dimensionamento dos condutores, a area de contribuicdo (telhado) foi

subdividida em 6 areas, sendo elas o telhado maior divididos em 4 partes, area da
parede e por ultimo a area do telhado menor.

Area 1:
A1 = (4,17+1,6/2) x 6,09 = 30,2673 m?

Q = (208 x 30,2673)60 = 104,92664 litros/minuto

Area 2:
Na area 2 deve se somar a area 1 devido a dire¢cao que a agua seguira.
A = (4,17+1,6/2) x 6,09 = 30,2673 m?
A2 = A + A1 = 60,5346 m?
Q1 =Q2

Q =104,92664 x 2 = 209,85328 litros/minuto

Area 3:

A3 = A1
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Q3 = Q1
Area 4:

Ad = A1 =A3

Area da parede:
A= (5,9x2,8) /2 = 8,26 m?

Q = (208 x 8,26) /60 = 28,6346 litros/minuto

Area do telhado menor:
A= (1,98 + (1,2/2)) x5,9 = 15,222 m?

Q = (208 x 15,227) /60 = 52,7696 litross/minuto

Area total de contribuigao:

Atotal) = 144,5512 m?

Vazao final:

Qqtotal) = 501,11076 litros/minuto

4.3.2 Volume do reservatoério (método pratico alemao):

Volume aproveitavel em litros:
V =1155,42 x 144,5512 x 0,8 = 133.613,8780 litros
133.613,8780 litros = 133,613 m?
Volume do reservatorio:

V = (133,613;165) x 0,06 = 8,016 m?
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4.3.3 Poténcia da bomba
N de Reynolds:

Re = (998 x 0,8964 x 0,01984) / (1x10°3) = 17.749,000

Regime Turbulento.

Fator de atrito:

F = {(64/17.746)8 + 9,5[In(0,0015/3,7x19,84) + (5,74/17.749%9) —
(2500/17.746)°%] -16}0.125

F = 0,0267
Perda de carga:
H = 0,0267x (150/0,01984) x (0,8964/2x9,81)
H=9,221 m
Poténcia da bomba
Pot(cv)= (998 x 0,000277 x 9,221)/75

Pot(v)= 0,03 cv

4.4 Principais materiais utilizados

Com base nos calculos foi possivel definir os principais materiais a serem

utilizados. Sendo eles:

Caixa de agua 10.000 litros;

Tubulagéo de 100 mm, 50 mm, 60 mm, 3z pol.;
Bomba "2 cv autoaspirante;

Condutores corte 28;

Filtro para caixa d’agua;

Tela anti-mosquito;

Boia elétrica 6A.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como previsto no objetivo do trabalho, esta foi executada na pratica a obra do
comeco ao fim.

Desta forma um plano de execugdo do servigco foi elaborado visando uma
maxima eficiéncia nas etapas, para que se evitasse o menor dos imprevistos

possiveis. As fases de elaboragéao do projeto foram:

¢ Planejamento: Onde fora feito todo o dimensionamento da obra apresentado
no capitulo anterior.
e Execucao: o processo de execugao das obras foi dividido em trés classes de
obra. Sendo elas a parte civil, hidraulica e parte elétrica.
Civil: Mostrou se necessario a construcao de uma base reforcada com vigas e
trelicas visando a caixa com seu volume totalmente preenchido de forma & aguentar

um peso maior do que 10 toneladas.
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Figura 17 — Base do reservatorio

Fonte: Pedro Vargas

Hidraulica: Iniciou-se com a limpeza de toda a area de captagao, e coletores,
para evitar uma possivel contaminacdo da agua na medida em que a agua fora
conduzida a caixa d’agua, ap0s a limpeza foi realizada a transferéncia e reorganizacao
dos condutores para caixa d’agua, e por ultimo foi realizada a ligacao dos condutores
com a caixa d’agua através de tubos e conexdes, com a presenca de um filtro na
entrada da caixa d’agua e telas para evitar a entrada de insetos.



-,f: ’

Figra 18 — Reservatorio utilizado na obra

Fonte: Pedro Vargas

Figura 19 — Obra nos condutores
Fonte: Pedro Vargas
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Elétrica: A dltima etapa foi a instalacdo da bomba, onde necessitou a criacao
de um sistema para evitar que a bomba funcionasse a seco, evitando assim que ela
viesse a queimar. A solucdo para esse empecilho, foi a instalacdo de uma boia
elétrica, que funciona como um sensor que a medida que a agua atinge um limite
definido pela boia, a mesma corta a corrente da bomba, de forma a desliga-la assim
evitando a perda do equipamento.

O custo final do projeto foi de aproximadamente R$ 5.370,00, com o valor final
do projeto calculado, foi possivel fazer a previsao do tempo de retorno desse valor da

seguinte formal.

Valor m3= R$ 3,65 até 20 m3 (SABESP, 2019)

Tabela 7 — Média mensal do volume aproveitavel, em litros, de agua da chuva

Janeiro Fevereiro |Margo Abril Maio Junho Julho Agosto  |Setembro |Outubro NovembrdDezembro
Média anual em mm 190,49 158| 147,12 60,03 50,61 31,11 28,7 27,11 61,48 105,33 130,26] 165,18
Volume aproveitavel em litros 22028 18271 17013 6942 5853 3598 3319 3135 7110 12180 15063 19102

Com base nos valores obtidos na tabela temos como resultado que nao sera
possivel encher o reservatério em 6 meses do ano. Porém em meses de estacao
chuvosa a capacidade do reservatério serd superada, sendo necessario 0 usoO
continuo mesmo em dias chuvosos ou o0 acionamento do ladrao.

Desta forma com a analise da tabela o valor maximo anual que podera ser

economizado sera:

Tabela 8 — Economia média mensal com base nos valores de precipitacao

Janeiro Fevereiro [Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro |Outubro Novembrd Dezembro
Média anual em mm 190,49 158] 147,12 60,03 50,61 31,11 28,7 27,11 61,48 105,33| 130,26| 165,18,
Volume aproveitavel em litros 22028 18271 17013 6942 5853 3598 3319 3135 7110 12180 15063 19102
Valor de economia mensal 80,4 66,7 62,1 25,3 21,4 13,1 12,1 11,4 26,0 44,5 55,0 69,7 487,7

Assim o tempo de retorno para uma obra deste porte sera de aproximadamente
11 anos.
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6. CONCLUSAO

Com base no trabalho realizado e com os resultados obtidos, conclui-se que,
uma obra desse porte visando 0 ganho econdmico ainda ndo se justifica, isto devido
ao fator do custo do m3 da agua para regiao. Porém a questao maior € a seguranca
hidrica e poder ampliar os tipos e a intensidade do uso da agua, como por exemplo
para psicultura. Considerar também que produzir certos tipos de produtos em época
de estiagem com uma reserva estratégica pode permitir um maior ganho no produto
vendido (o preco do produto tende a aumentar) e o sistema ser pago em menor
tempo). Depende muito do que vai se fazer com a 4gua.

Adicionalmente, quando voltada para o ganho ecolégico ela também se
justifica, onde se nota a economia da agua na residéncia, de forma que seria possivel
suprir uma grande parte do uso nao potavel da agua para residéncia. Outro ganho
ecolégico é a infiltracdo da agua no solo nos meses de maior intensidade,
incrementando o ciclo hidroldgico longo (agua subterranea), reduzindo o escoamento
superficial que pode provocar sobrecarga no sistema de aguas pluviais.

Além desses outro ganho importante foi a reutilizacdo de calhas e outros
materiais ja existentes na residéncia o que gerou economia durante a obra.

Para manter a qualidade da agua foram utilizadas telas de protecdo, contra a
entrada de insetos, e folhas. Além disto fora utilizado pastilhas de cloro que garante
melhor qualidade da agua armazenada.

Encerra-se o trabalho observando que para quem gostaria de implantar um
sistema de reuso de agua da chuva deve-se definir o objetivo de sua obra, caso seja
apenas o ganho econémico, esta pode nao ser a melhor alternativa e sim uma obra
de pequeno porte, agora caso esteja visando apenas a segurancga hidrica e o ganho
ecoldgico a obra apresenta um excelente fator de contribuicdo para a sustentabilidade

do planeta.



36

7. REVISAO DE LITERATURA

Norma brasileira. ABNT 15527. Agua da chuva-Aproveitamento de
coberturas em areas urbanas para fins nao potaveis. 2019

Norma brasileira ABNT 10844 — Instalacoes prediais de aguas pluviais.1989

REGEA. Revisao e atualizacao do Plano de Bacia da UGRHI 02 — Paraiba
do Sul. Sao Paulo.2016

MARENGO, José, NOBRE, Carlos, SELUCHI, Marcelo, CUARTAS, Adriana,
ALVEZ, Lincoln, MEDIONDO, Eduardo, OBREGON, Guilhermo, SAMPAIO, Gilvan et
al. A seca e a crise hidrica de 2014-2015 em Sao Paulo. Sao Paulo. Revista USP
n 106. Setembro 2015.

LEITE, Pedro, SANTOS, Ivan. Dimensionamento preliminar de reservatério
de aguas pluviais para o prédio do instituto de recursos naturais (Irn-Unifei).
ltajuba-MG, REVISTA BRASILEIRA DE ENERGIAS RENOVAVEIS. 2015

TOMAZ, Plinio. Aproveitamento de agua da chuva de telhados em areas
urbanas para fins nao potaveis: Diretrizes basicas para um projeto. Belo Horizonte-
MG.6 Simpdsio brasileiro de captacao de agua da chuva. 2007

FUNDACAO KONRAD ADENAUER, GESELLSCHAFT FUR TECHNISCHE
ZUSAMMENARBEIT (GTZ), Tecnologias apropriadas para terras secas, Manejo
sustentavel de recursos naturais em regides semi-aridas no Nordeste do Brasil,
Fortaleza — Ce,2006.

GOMES, Uende, DOMENECH, Laia, PENA, Jodo, HELLER, Léo et al. A
captacao de agua da chuva no Brasil: Novos aportes a partir de um olhar
internacional, disponivel em: <https://www.researchgate.net/publication/261712164>.
Acesso em 16 Set. 2019.

LIMA, Mayra, MELO, Daniele, OLIVEIRA, Hallyson, SOUZA, Felipe, NETO,
José et al DIMENSIONAMENTO DE RESERVATORIO DE AGUA PLUVIAL:USO DO
METODO DE AZEVEDO NETO PARA RESIDENCIA UNIFAMILIAR, disponivel em:
<https://editorarealize.com.br/revistas/aguanosemiarido/trabalhos/TRABALHO_EV04
4 _MD4_SA6_1D407_10092015230211.pdf>. Acesso em 16 Set. 2019.

REBOUCAS, Aldo. Agua e desenvolvimento rural, disponivel
em:<http://www.scielo.br/pdf/ea/v15n43/v15n43a24.pdf>. Acesso em 16 set. 2019.



37

Captacao de agua da chuva: conheca as vantagens e cuidados necessarios
para o uso da cisterna, disponivel em: <https://www.ecycle.com.br/3301-captacao-de-
agua-da-chuva-aproveitamento-sistema-cisternas-como-captar-armazenar-coletar-
para-aproveitar-vantagens-coletor-modelos-cisterna-ecologica-aproveitando-coleta-
pluvial-armazenamento-caseiro-residencial-como-onde-encontrar-comprar>. Acesso
em 20 Set.2019.

A agua ha histéria do homem, disponivel
em:<http://www.gedore.com.br/blog/a-agua-na-historia-do-homem/>. Acesso em 21
Set. 2019.

A disponibilidade de agua no mundo e no Brasil, disponivel em: <
https://saveh.com.br/artigos/a-disponibilidade-de-agua-no-mundo-e-no-brasil>.
Acesso em 23 Set. 2019.

APROVEITAMENTO DE AGUA DE CHUVA DE BAIXO CUSTO PARA
RESIDENCIAS URBANAS, disponivel em:
<http://www.sempresustentavel.com.br/hidrica/aguadechuva/agua-de-chuva.htms.
Acesso em 27 Set. 2019.

Calculo para calhas: Notas de estudo de Calculo, disponivel em:
<https://www.docsity.com/pt/calculo-para-calhas/4849806/>. Acesso em 27 Set. 2019.

MOTTA, Ricardo, COELHO, Pinto, HAVENS, Karl et al CRISE NAS AGUAS:
Educacéo, ciéncia e governanca, juntas, evitando conflitos gerados por escassez e
perda da qualidade das aguas, disponivel em:
<http://flseagrant.ifas.ufl.edu/CriseNasAguas/FrontMatterandPreface.pdf>.  Acesso
em 1 Out.2019.

WATER RISK ATLAS, disponivel em: <
https://wri.org/applications/aqueduct/water-risk-
atlas/#/?advanced=false&basemap=hydro&indicator=w_awr_def_tot_cat&lat=30&Ing

80&mapMode=view&month=1&opacity=0.5&ponderation=DEF&predefined=false&pr
ojection=absolute&scenario=optimistic&scope=baseline&timeScale=annual&year=ba
seline&zoom=3>. Acesso em 13 Out.2019.

A ONU e a ©populacao mundial, disponivel em: <
https://nacoesunidas.org/acao/populacao-mundial/>. Acesso em 15 Out.2019.



38

SUASSUNA, Joao, A ma distribuicao da agua no Brasil, disponivel em: <
https://reporterbrasil.org.br/2004/04/b-artigo-b-a-ma-distribuicao-da-agua-no-brasil/>.
Acesso em 15.0ut.2019

PITERMAN, Ana, GRECO, Rosangela, A AGUA SEUS CAMINHOS E
DESCAMINHOS ENTRE (03] POVOS, disponivel em: <
http://www.ufjf.br/nates/files/2009/12/agua.pdf>. Acesso em 15 Out. 2019.

COIMBRA, Marcia, OS EFEITOS DAS MUDANCAS CLIMATICAS SOBRE 0OS
RECURSOS HiDRICOS: DESAFIOS PARA A GESTAO, AGENCIA NACIONAL DAS
AGUAS, Brasilia, 2010.

DAEE, Banco de Dados Hidrolégicos, disponivel em: <

http://www.hidrologia.daee.sp.gov.br/>. Acesso em 25 Out.2019.



