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RESUMO

Introdugao: O aproveitamento de agua de chuva é um meio sustentavel que pode
ser aplicado em diversos usos, como no caso de bacias sanitarias, onde seu uso
possibilita a diminuicdo de consumo de agua potavel. Objetivo: Analisar a
implantacdo do manejo sustentavel de aproveitamento da agua pluvial através do
sistema de barrilete para alimentagcado de bacias sanitarias em edificacdo de uso
universitario. Método: Trata-se de uma pesquisa-agao desenvolvida por meio de
um projeto piloto para aproveitamento e uso da agua da chuva, simultdnea a agua
da concessionaria. Para isso, foi concebido um sistema hidraulico para fins de
alimentagdo de bacias sanitarias da clinica/escola de odontologia do Centro
Superior de Estudos de Manhuagu (UNIFACIG), MG, Brasil. Anteriormente a
instalacdo definitiva na edificacdo, o sistema hidraulico foi analisado a fim de
garantir seu desempenho e funcionalidade. Resultados: O sistema de barrilete
permitiu 0 uso simultadneo tanto da agua pluvial quanto da agua fornecida pela
concessionaria. Além disso, o uso desse sistema reduziu em 38% o volume de
agua potavel gasto nas bacias sanitarias e proporcionou a sustentabilidade
ambiental, uma vez que diminuiu a quantidade de litros de agua utilizados.
Conclusdo: O sistema proposto de barrilete adaptado com a utilizacdo do
aproveitamento de agua de chuva nas bacias sanitarias € técnica economicamente
aplicavel para fins ndo potaveis, visto que proveu redugao no consumo de agua
tratada.

Palavras-chave: Indicadores de Desenvolvimento; Sustentabilidade; Recursos
naturais; Hidraulica; Aproveitamento de aguas pluviais.



ABSTRACT

Introduction: Rainwater reuse is a sustainable approach, which can be applied in
several different ways, such as in toilets, where its use enables the decrease of
potable water consumption. Objective: To analyze the implementation of
sustainable management of rainwater use through the “barrilete” system (set of
pipelines in building plumbing that originate from water reservoirs and goes to the
distribution’s columns) for feeding toilets in university buildings. Methods: This is a
research developed through a pilot project for the utilization and usage of rainwater,
simultaneously with the water utility. For this, a hydraulic system was designed for
the purpose of feeding the toilets of the clinica/escola de odontologia do Centro
Superior de Estudos de Manhuagu (UNIFACIG), Brazil. Prior to the definitive
installation in the building, the hydraulic system was analyzed to ensure its
performance and functionality. Results: The “barrilete” system allowed the
simultaneous use of both rainwater and water supplied by the water utility. In
addition, the use of this system reduced by 38% the volume of potable water spent
in the toilets and provided economic and environmental sustainability, as it reduced
the amount of liters of water used. Conclusion: The proposed adapted “barrilete”
system used for rainwater harvesting can be considered as an economically
applicable technique for non-potable purposes as it has allowed a considerable
reduction in treated water consumption and drainage network load.

Keywords: Development indicators; Sustainability; Natural resources; Hydraulics;
Rainwater utilization.
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1. INTRODUCAO “

Em setembro de 2015 um grupo de 193 paises representado por chefes de
estados e de governo e altos representantes, se reuniram em Nova York na sede
das Nacdes Unidas para determinar diretrizes para erradicar a pobreza, melhorar a
condicao de vida de forma sustentavel minimizando o impacto ambiental (MUNDO,
2016). Com isso foi desenvolvido a Agenda 2030, que séo 17 objetivos e 169 metas
de Desenvolvimento Sustentavel para serem atingidas até 2030 (SCHNEIDER,
2015).

Entre os 17 objetivos da Agenda 2030, o Objetivo 6 — Agua Potavel e
Saneamento, garantir a disponibilidade e a gestdo sustentavel da agua e
saneamento para todos (CORREA; ASHLEY, 2018). O modelo de saneamento
caracteriza-se pelo uso perdulario dos recursos agua e energia e pode levar a
escassez de agua e a poluicao dos recursos hidricos, representando um problema
de saude publica, limitando o desenvolvimento econémico e aumentando a
exploragao de recursos naturais (COHIM; GARCIA; KIPERSTOK, 2008).

Visando a diminui¢cdo deste problema, pesquisadores vém se dedicando ao
estudo sobre o aproveitamento das aguas pluviais através de fontes alternativas,
do reuso da agua e de outros mecanismos para o seu emprego racional (PARDO-
DIAZ; TAPIAS; ROLDAN, 2017).

As diferentes formas de aproveitamento de agua da chuva através de fontes
alternativas, do reuso da agua e de outros mecanismos para 0 seu emprego
racional, vém sendo demonstrado como uma tendéncia global (MIORANDO;
BRIAO; GIRARDELLI, 2017). Trazendo uma forma sustentavel do uso da agua.

A agua pluvial tem sido considerada uma fonte alternativa para suprimento
nao potavel e vem sendo aplicada em residéncias e condominios multifamiliares. O
sistema de barrilete possibilita a alimentacdo das pecas sanitarias e ameniza
problema de escassez de agua, uma vez que a pratica de captacédo de agua e o
descarte de efluentes ndo mais atendem as necessidades de uma sociedade
sustentavel (MORUZZI, 2016).

De acordo com Santos, Araujo e Monteiro (2012), o sistema de barrilete
convencional é feito com a utilizagdo de um reservatoério de agua potavel e o outro
de agua pluvial. Quando o reservatorio de agua pluvial estiver com sua capacidade

volumétrica preenchida, ele é utilizado para alimentar as pecas hidraulicas que nao
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precisam de agua potavel. Quando o volume de agua da chuva esvazia as pecgas

devera ser alimentada pela agua da concessionaria, porém, para que iSso ocorra,
sera necessaria uma intervengao humana para a troca de reservatérios por meios
de registros que devera ser fechado e outro aberto.

Portanto, para um sistema sustentavel de coleta de chuva que possa reunir
0 baixo custo de manutengao, a facilidade de operagédo e que seja atraente ao
usuario, deve-se propor um sistema hidraulico que possibilite um acionamento
automatico do reservatorio de agua e um método de obtengcédo da agua de chuva
sem muito custo de forma que para o seu funcionamento ndo seja necessario o

acompanhamento constante dos reservatorios.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Disponibilidade de agua e seus recursos no mundo

A agua presente no planeta esta em constante movimento, denominado ciclo
hidroldgico ou ciclo da agua. Segundo o Ministério do Meio Ambiente (2014), este
ciclo refere-se a troca de agua entre a atmosfera, o solo, aguas superficiais e
subterraneas e as plantas. A agua é a que impulsiona todos os ciclos de vida,

sustenta a vida e é o solvente universal.

Do volume total de agua no planeta, é estimado que apenas 2,5% sejam de
agua potavel ou ‘agua doce’. Apenas 0,266% deste total encontra-se em lagos, rios
e reservatorios, estando o restante distribuido na biomassa e na atmosfera sob a
forma de vapor. Deste modo, presume-se que somente 0,007% de toda a agua
doce do planeta esteja em locais acessiveis e viaveis para o consumo humano
(UNIAGUA, 2006).

Apesar de o pais possuir um grande volume de agua doce, ela esta centrada
seu maior volume na regiao do Amazonas. Conforme Silva (2018), no Férum
Mundial de Agua em termos globais, apesar de o Brasil possuir uma grande reserva
de agua doce, onde se encontra uma vazéo de 260.000 m?®/s de agua, 79% deste
volume encontra-se na bacia do rio Amazonas, ficando para o restante do territorio

nacional apenas 21%.

Segundo Dixon, Thomas e Holmes (1999), a sustentabilidade urbana
somente sera alcangada caso a sociedade se direcione no sentido do uso eficiente
e apropriado da agua. Criar meios que possam auxiliar no melhor uso da agua
ajuda a preservar os mananciais e a disponibilidade do recurso para as geragdes

futuras.
2.2. Aproveitamento da agua de chuva para fins nao potaveis

A captacédo da agua da chuva é uma técnica utilizada pela humanidade a
bastante tempo por civilizagcbes em varias partes do mundo. Existe o relato que
armazenavam agua da chuva em cascas de ovos de avestruz para ser utilizado na

estacdo da seca no Sul da Africa por “Homo sapiens”. Outras descri¢cbes de mais

de 2.000 anos demonstram que populag¢des que habitavam regides como Planalto
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de Loess na China, india, Ira, Israel e Jordania tinham desenvolvidos tanques de

armazenamento de agua da chuva (AGARWAL; NARAIN, 1997).

Apesar de Portugal ja utilizar a 4gua de chuva para o uso nao potavel, essa
tecnologia nao foi implantada no Brasil Colonial, pois o pais era rico em agua e,
mesmo nas regides secas, 0s portugueses n&o acharam viavel investir
(GNADLINGER, 2006). Apenas em 1943, teve-se registro do primeiro sistema de
armazenamento de agua da chuva no Brasil, no arquipélago de Fernando de
Noronha (MAY, 2004).

No Brasil, as diretrizes de projeto e dimensionamento dos sistemas de
aproveitamento de aguas pluviais estdo prescritas na Norma da Associagao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), NBR 15.527:2017 — Agua da Chuva —
Aproveitamento de coberturas em areas urbanas para fins ndo potaveis, publicada
em 24/10/2007.

A utilizacao de agua pluvial deve ser utilizada sempre para fins ndo potaveis,
tais como: rega de jardim, limpeza de patios, descargas em bacias sanitarias,
lavagem de veiculos, usos industriais, uso em reservatorios de incéndios e outros

usos que nao requeiram agua potavel (TOMAZ, 2009).

Para o dimensionamento hidraulico do consumo de agua potavel deve-se
fazer uma analise estimada, pois o0 mesmo varia de acordo com regiéao e cultura.
Conforme Tomaz (2009), para uma analise eficiente, utilizou-se estimativas de
demanda interna de agua residencial cujos dados sdo de uma pesquisa
desenvolvida nos Estados Unidos da América (EUA), devido a inexisténcia de

dados no Brasil, conforme Quadro 1.

Miorando, Brido e Girardelli (2017) mostraram que a agua da chuva
representa uma fonte de facil captagao e de razoavel qualidade, até mesmo para
uso potavel, utilizando o processo de ultra filtracdo, apresentando uma moderada
concentragdo de solidos suspensos, cor, turbidez, matéria organica e
contaminacdo por coliformes e uma baixa concentracdo de nitritos, nitratos e

sulfatos.
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O consumo de agua em escolas publicas do estado de Sdo Paulo € de 3,90

L/aluno/dia, em média, sendo que neste valor esta incluido o consumo de agua nos
bebedouros, lavatérios e bacias sanitarias (SOARES; NUNES; DA SILVA, 2017).
Foi observado o consumo de agua nas torneiras dos banheiros da Faculdade de
Engenharia Elétrica e de Computagao da Unicamp (FEEC), em Campinas - SP,
realizado por Persona e Mandelli (2012), e chegou-se em uma média de 1,07
L/aluno/dia. Em outro estudo, Andrade e Vieira (2012) concluiram que, em média,
0 consumo de agua de bebedouro por alunos de uma escola publica em Buzio-RJ
é de 1,28 L/aluno/dia.

PARAMETROS
USO INTERNO UNIDADES . . Mais
Inferior | Superior .
Provavel
Gasto mensal m?3/pessoas/més 3 5 4
Numero de pessoas na casa Pessoa 2 5 3,5
Descarga na bacia Descarga/pessoaldia 4 6 5
Volume de descarga Litros/descarga 6,8 18 9
Vazamento bacias sanitarias Porcentagem 0 30 9
Frequéncia de banho Banho/pessoa/dia 0 1 1
Duracgao do banho Minutos 5 15 7,3
Uso da banheira Banho/pessoa/dia 0,08 0,3 0,15
Volume de agua de banho Litros/banho 113 189 113
Maquina de lavar pratos Carga/pessoaldia 0,1 0,3 0,1
Volume de agua Litros/ciclo 18 70 18
Maquina de lavar pratos Cargal/pessoaldia 0,2 0,37 0,37
Volume de agua Litro/ciclo 108 189 108
Torneira da cozinha Minuto/pessoa/dia 0,5 4 4
Vazéo da torneira Litros/segundo 0,126 0,189 0,15
Torneira de banheiro Minuto/pessoal/dia 0,5 4 4
Vazao da torneira Litros/segunda 0,126 0,189 0,15

Nota: foi considerada a pressao nas instalagdes de 40 m.c.a.

Quadro 1 - Estimativas de demanda interna de agua residencial - parametros de
engenharia

Fonte: TOMAZ, 2009.

2.3. Aplicagao de politicas publicas para sustentabilidade

Os 17 objetivos da Agenda 2030 estdo longe de ser alcangada no Brasil.
Mesmo o Governo Federal instituindo a Comiss&o Nacional sobre Desenvolvimento
Sustentavel por meio do Decreto 8.892, de 27 de outubro de 2016, pouso se tem
feito para atinges as metas estabelecidas (PELLIN; ENGELMANN, 2019).
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Entre os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), tem-se o

Objetivo 6, relacionado com o futuro da agua potavel e saneamento, que é
responsavel por assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel da agua e

saneamento para todos. O Quadro 2 apresenta todas as metas desse objetivo.

6.1 | Até 2030, alcangar o acesso universal e equitativo da agua potavel e segura para

todos;

6.2 | Até 2030, alcangar o acesso a saneamento e higiene adequados e equitativos
para todos e acabar com a defecacao a céu aberto, com especial atengao para as

necessidades das mulheres e meninas e daqueles em situagao de vulnerabilidade;

6.3 | Até 2030, melhorar a qualidade da agua, reduzindo a poluigao, eliminando despejo
€ minimizando a liberagéo de produtos quimicos e materiais perigosos, reduzindo
a metade a proporgdo de aguas residuais ndo tratadas e aumentando

substancialmente a reciclagem e reutilizagdo segura globalmente;

6.4 | Até 2030, aumentar substancialmente a eficiéncia do uso da agua em todos os
setores e assegurar retiradas sustentaveis e o abastecimento de agua doce para
enfrentar a escassez de agua, e reduzir substancialmente o numero de pessoas

que sofrem com a escassez de agua;

6.5 | Até 2030, implementar a gestdo integrada dos recursos hidricos em todos os

niveis, inclusive via cooperacao transfronteirica, conforme apropriado;

Até 2020, proteger e restaurar ecossistemas relacionados com a agua, incluindo

montanhas, florestas, zonas umidas, rios, aquiferos e lagos;

6.6a | Até 2030, ampliar a cooperagao internacional e o0 apoio a capacitagao para
os paises em desenvolvimento em atividades e programas relacionados a
6.6 agua e saneamento, incluindo a coleta de agua, a dessalinizacdo, a
eficiéncia no uso da agua, o tratamento de efluentes, a reciclagem e as

tecnologias de reuso;

6.6b | Apoiar e fortalecer a participagdo das comunidades locais, para melhorar a

gestdo da agua e do saneamento.

Quadro 2 - Metas dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

Fonte: ONU (Organizagéo das Nagdes Unidas).

A lei Federal n° 11.445 de 2007 rege sobre as politicas publicas relacionadas
ao abastecimento publico de agua potavel, desde a sua captagao, transporte,
tratamento, armazenamento e distribuicdo, tanto para grandes cidades ou mesmo

pequenos povoados, com um sistema adequado para cada regido. O sistema de
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abastecimento de agua tem relagao direta com a saude publica, onde regides que

sofrem com a falta de abastecimento tém um grande problema com a saude
humana (ALMG, 2018).

Conforme o Relatério, o estado de Minas Gerais foi marcado nos periodos
de 2013 a 2015 com grandes problemas de escassez de agua. Cerca de 55,60%
dos municipios - levantamento feito em 2014 - sofreram com a falta de agua,
fazendo com que os municipios adotassem medidas de racionamento, importacao

de agua, medidas educativas e o controle de perda.
2.4. Justificativa

Com a utilizagdo de um sistema de barrilete proprio para o uso de agua
pluvial na edificagao, pretende-se fazer o aproveitamento de agua da chuva, para
alimentar os vasos sanitarios e outras pecas de uso nao potavel, reduzindo o
consumo de agua fornecida pela concessionaria da regido. Porém, ficam ainda
duas grandes questdes a serem solucionadas: o sistema de barrilete ira atender as
necessidades dos usuarios mesmo que se tenha auséncia de chuva em alguns
periodos do ano? E a implantagéo deste ira diminuir consideravelmente o consumo

de agua potavel na edificagdo?

Este método de barrilete foi desenvolvido para que se possibilite 0 uso de
agua de chuva em pegas, como 0s vasos sanitarios, sem a necessidade da
interferéncia humana, para fazer o controle do volume de agua de chuva nos

reservatorios.

Com a auséncia de agua de chuva em seu reservatorio, as pegas que antes
eram abastecidas pela agua pluvial passem a ser atendidas pela agua da

concessionaria, até que o reservatorio de agua de chuva volte a encher novamente.
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3. OBJETIVO
Analisar a implantagdo do manejo sustentavel de aproveitamento da agua
de chuva por sistema de barrilete para bacia sanitaria em edificacdo de uso

universitario.
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4. METODO

Para o estudo deste método foi implementado o processo de pesquisa-agao,
que se trata de um processo entre agir no campo da pratica e investigar a respeito
dela, em um ciclo entre planeja-se, implementa-se, descreve-se e avalia-se
(TRIPP, 2005).

Trata-se de uma pesquisa-ag¢ao para implantagdo do manejo sustentavel para
aproveitamento da agua pluvial em uma edificagao institucional, através do sistema
de barrilete, ndo convencional. Para a orientagao deste trabalho, foi descrito em
processo em etapas da pesquisa-agao com base em Thiollent (2008): exploratoria,

principal, de ac&o e de avaliacao.
12 Etapa: Local de intervengao

A aplicagdo da pesquisa-agao ocorreu na clinica/escola de odontologia do
Centro Superior de Estudo de Manhuagu - UNIFACIG, no municipio de
Manhuagu/MG, na regiao do Caparad, onde foi realizado atendimento odontoldgico
de segunda a sexta para aproximadamente 30 pessoas por dia, além de salas de

aula para 200 alunos.
22 Etapa: Fase exploratoéria

Para a aplicagdo de um sistema hidraulico adequado para o uso de agua da
chuva, devem-se atender os parametros exigidos por normas para que a agua nao

tratada ndo contamine a fornecida pela concessionaria, prejudicando seu consumo.

A agua nao tratada, proveniente da chuva, tem sua utilizagao indicada em
jardins, descargas de vasos sanitarios e abastecimento de reservas de combate a

incéndio, conforme a NBR 5626:1998 - Instalagéo predial de agua fria, item 5.2.1.3.

Para uma edificagdo que faz uso da agua de chuvas € necessario separar
as tubulagdes de agua potavel e ndo potavel, para que n&o haja contaminagao
proveniente da concessionaria, conforme Figura 1, onde se demonstra a separagéo
da tubulagcédo que alimenta o vaso sanitario pela agua de chuva, da tubulagédo que

alimenta as demais pecas de utilizagdo com agua da concessionaria.
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Legenda: Tubulagédo independente, (RG) Registro de gaveta, (VD) Valvula de descarga, (DH)
Ducha higiénica, (LV) Lavatério e (VSCD) Vaso sanitario com caixa de descarga

Figura 1 - Fluxograma de alimentagdo dos vasos sanitarios
Fonte: Elaborado pelo autor

Para um bom funcionamento de um sistema hidraulico, o barrilete tem que
conduzir a agua armazenada dos reservatorios para as colunas e o transporte para
utilizagdo nas pecas hidraulica, como as bacias sanitarias, lavatorios, chuveiros,
bebedouros, tanque, pias, dentre outros, de acordo com a NBR 5626:1998,
conforme mostra a Figura 2, onde se tem um sistema de barrilete sem a utilizagéo

da agua da chuva.
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Figura 2 - Sistema de abastecimento sem o aproveitamento da agua da chuva

Fonte: Elaborado pelo autor.
Para um sistema de barrilete tradicional, com uso de agua da chuva, a

coluna que alimenta o vaso sanitario deve ser separada para que a alimentagao

seja diferente das demais pegas, conforme Figura 3.
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Coluna 03.1: Banheiro (lavatério, ducha higiénica e chuveiro)
Coluna 03.2: Banheiro (vaso sanitario)

Figura 3 - Sistema de abastecimento com o aproveitamento da agua da chuva

com controle manual
Fonte: Elaborado pelo autor.

Considerando que esse sistema de barrilete (Figura 3) atende as normas,
mesmo assim o usuario deve ter um constante acompanhamento dos reservatorios,
pois quando o reservatorio de agua de chuva estiver cheio, devera manter o registro

de gaveta 03 fechado e o registro de gaveta 02 aberto. Mas quando o reservatério
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de agua de chuva estiver vazio, devera abrir o registro de gaveta 03 e fechar o

registro de gaveta 01. Sendo assim, este sistema nao é considerado muito funcional

devido a necessidade de constante acompanhamento, podendo entrar em desuso.

3?2 Etapa: Diagnostico

O experimento foi composto por dois aquarios de 40 litros cada com a
finalidade de representar os reservatorios de agua da concessionaria, com corante
vermelho, denominado de aquario 1, e o de agua pluvial, com corante azul, aquario
2. O sistema também foi composto por tubos e conexdes com didmetro de 20 mm,
sendo: 02 Flanges (saida do reservatorio), 02 joelhos de 90°, 01 Té, 01 registro de
gaveta e uma valvula de retencéo.

Os aquarios foram posicionados em niveis diferentes, sendo que, para
garantir uma maior pressao, o aquario 2 foi disposto em nivel mais elevado que o
aquario 1. Na fase de teste, adicionou-se agua com corantes nos respectivos

aquarios (Figura 4).

Figura 4 - Equipamento para simulagao de funcionamento do sistema de barrilete
Fonte: Acervo do autor

A primeira fase de teste do experimento (Figura 5) deu-se a partir do
escoamento da agua de cor azul do reservatorio de agua pluvial (aquario 2) e, apds
0 rebaixamento de seu nivel, iniciou-se o escoamento da agua de cor vermelha do
reservatdrio da concessionaria (aquario 1) (Figura 6). Restabelecido o volume do

aquario 2, cessou o escoamento do aquario 1.
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Figura 5 - Fase 1 do funcionamento do experimento
Fonte: Acervo do autor

Figura 6 - Fase 2 do funcionamento do experimento
Fonte: Acervo do autor

Através do teste piloto pdde-se comprovar que o sistema proposto atendeu
0s objetivos, uma vez que as utilizagdes dos reservatorios foram alternadas sem a

interferéncia humana.
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42 Etapa: Planejamento

4.1? Etapa: Projeto

Com base nos resultados do experimento e atendendo as exigéncias
prescritas nas normas técnicas, desenvolveu-se um projeto de barrilete real, que
foi utilizado na alimentac&o dos vasos sanitarios com a agua da chuva, e quando
necessario, com a agua potavel, sem que houvesse a necessidade da intervencao

humana para o seu funcionamento.

Neste sistema, as colunas que alimentam os vasos sanitarios bem como as
demais pegas que podem utilizar agua nao potavel foram separadas das demais
tubulacdes. Além disso, foi instalado um reservatério de menor didmetro para fazer

a integracao entre os reservatoérios de agua potavel e agua de chuva (Figura 7).
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Figura 7- Sistema de barrilete para o aproveitamento da agua de chuva
Fonte: Elaborado pelo autor

Para o seu funcionamento, os reservatorios principais (dgua potavel e agua
de chuva) devem ser instalados no mesmo nivel e o reservatério intermediario, de
menor volume, deve ser colocado num nivel abaixo dos demais, separando as
colunas de agua potavel para as colunas que podem ser utilizar agua de chuva.

O reservatorio intermediario deve ser inserido de forma que no seu ponto de
entrada de agua esteja no mesmo alinhamento do ponto de saida do reservatério
de agua potavel. Ficando assim, o reservatorio intermediario localizado abaixo dos
reservatérios de agua potavel.

Quando o reservatorio de agua de chuva estiver abastecido, a presséo da

agua neste reservatério sera maior que o reservatorio intermediario, fazendo com
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que a agua para a alimentacao da coluna do vaso sanitario seja feita apenas com

a agua da chuva. Porém, quando a reserva de agua de chuva acabar, a pressao
da agua do reservatério intermediaria sera maior, passando assim a abastecer a
coluna com a agua da concessionaria.

Para evitar a contaminagao cruzada da agua potavel com a agua de chuva,
adicionou-se uma valvula de retencao, conforme figura 8, impedindo a agua pluvial
no reservatoério intermediario. A valvula de retengao impede também que a agua da

chuva invada a caixa intermediaria e transborde.

Figura 8 - Valvula de retencéo
Fonte: Catalogo Tigre (2016).

Com isso, o sistema de barrilete sera autbnomo, utilizando o reservatorio de
agua potavel somente quando o reservatério de agua de chuva estiver vazio,
fazendo com que nao ocorra o problema de falta de abastecimento nas bacias
sanitarias. Quando voltar a captagdo de agua de chuva em seu reservatorio, a

alimentac&o das bacias sanitarias voltara a ser atendido por este.

4.2? Etapa: Dimensionamento do reservatério

N&o existe uma normativa para o dimensionamento do reservatorio de agua
de chuva, pois o0 mesmo tem o objetivo de diminuir o consumo de agua potavel em
vasos sanitarios, torneiras de jardim e para outros fins ndo potaveis. Diferente do
reservatorio de agua potavel, a NBR 5626 — Instalagdo predial de agua fria
recomenda que o dimensionamento de reservatorio potavel seja suficiente para
atender uma edificagcao por dois dias, pois caso falte abastecimento de agua por
um dia, o reservatério tera condicdo de atender os seus usuarios. Portanto, o

reservatério de agua de chuva tem como objetivo auxiliar a reserva de agua potavel.
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Porém, para o reservatorio de agua de chuva, o seu abastecimento € dependente

do volume de chuva do local, podendo ficar meses sem acontecer. Na edificagcao

clinica/escola de odontologia do Centro Superior de Estudo de Manhuagu —

UNIFACIG foi instalado dois reservatorios de 5.000 litros cada, conforme figura 9.
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Figura 9- Planta esquematica do sistema de captacéo de agua

Fonte: Elaborado pelo autor

4.3? Etapa: Ciclo de Chuva

O sistema deste estudo utiliza como fonte principal a captagdo da agua de

chuva, é necessario conhecer o ciclo de chuva da regidao onde o mesmo sera

implantado. Foi feito um estudo da regidao do Caparad, onde a cidade de Manhuacgu
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esta inserida, com os dados fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia

(INMET), utilizando os dados de 2018.

O municipio de Manhuacu localiza-se a 290 km de Belo Horizonte, ocupando
uma area de 628.318 km? e com uma populagao estimada de 89.256 habitantes
(IBGE, 2019). Essa regiao possui intensidade de chuva normal (Figura 10)

conforme o INMET, com volume de precipitagdo de 1.443,60 mm registrado em

2018.

5N

EG

P Extremamente Chuvose

95
P Muite Chuveso
E B85
103 = Chuvose
C 66
E Marmal
155 N 33 [
T Seco
| 18 =
205 = Muite Seco
05

I Extremamente Seco
pay

305

I5s T T T T T T T T
75W 70w B5W 60w 55W 50w 45W 40W Z5W

Figura 10 - Precipitagdo no Brasil no ano de 2018.
Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), 2019.

52 Etapa: Execugao

5.12 Etapa: Captacao de agua

A captagdo de agua de chuva tem por objetivo manter o reservatério
abastecido. Porém, a alimentacao do reservatorio com a agua da concessionaria é
com uma vazao baixa e constante. Ja no caso de alimentagdo com a agua de
chuva, tem-se um grande volume de agua em um curto tempo.

Para definir a quantidade de pontos de captacdo, que esta diretamente
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relacionada com a vazdo que o telhado consegue captar, utilizou-se a equagéo

abaixo, indicada na NBR 10844:1989 — Instalagbes prediais de aguas pluviais:

Onde:
Q = Vazéao de projeto, em L/min
| = intensidade pluviométrica, em mm/h

A = area de contribuigdo, em m?

Segundo a NBR 10844:1989 — Instalagdes prediais de aguas pluviais, a
intensidade pluviométrica é dada de acordo com cada regido. No caso da de
Manhuagu/MG, regido do Caparad, sua intensidade pluviométrica é de 156 mm/h
(INMET, 2019).

Apos entrada da agua da chuva na calha, essa agua é transportada até o
reservatério por um tubo de PVC. Para cada didmetro de tubo tem-se uma
capacidade maxima de vazdo que o mesmo consegue transportar, conforme o
Quadro 3.

Didmetro (mm) Vazao (L/s) Vazao (L/min)
50 4,45 267
60 7,00 420
75 10,50 630

Quadro 3 - Vazdo maxima por tubulagéo
Fonte: NBR 5626:1998- Instalacao predial de agua fria

A tubulacéo adotada foi de 50 mm, conforme descrigéo:

A clinica/escola de odontologia do Centro Superior de Estudo de Manhuagu

LA
Q= 60
267 — 156.A

60
A = 102,69 m?
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— UNIFACIG possui uma area de cobertura de 300,00m2 Para melhor

aproveitamento da captacgéo foi utilizado 3 pontos de captagao (Figura 11).

Figura 11- Um dos pontos de captagao da agua da chuva
Fonte: Acervo do autor

O sistema hidraulico de agua pluvial deve ser dimensionado de forma
semelhante ao de agua potavel, pois a captagdo dessa agua sera feita quando o
reservatorio estiver abaixo do nivel maximo, pois quando ele estiver cheio essa

agua devera seguir o seu escoamento conforme o projeto pluvial.

Como o sistema nao tem tratamento foi instalado um filtro para a limpeza

fisica (Figura 12), impedindo a entrada de fuligens, garantindo a manutencgéo e

limpeza do filtro uma vez por ano. Desta forma garantindo uma agua mais limpa
possivel e evitando possiveis obstru¢cdes na tubulagao.

Apos a passagem da agua pelo filtro para o controle de entrada de agua

dentro dos reservatorios, foi instalada uma torneira de boia com o mesmo diametro

da tubulagcdo (50 mm) para controlar o nivel operacional de agua (Figura 13).

Quando o reservatorio estiver no seu volume maximo, a torneira de boia fecha,
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impedindo a entrada de mais agua.

Figura 12 - Filtro de tratamento da agua da chuva
Fonte: Acervo do autor

Figura 13- Torneira de boia

Fonte: Catalogo Tigre, 2016.
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5.22 Etapa: Posicionamento dos reservatorios

Os reservatorios sao de poliolefinico (polietileno), da marca Fortlev, instalado
conforme a NBR 14800 — Reservatério poliolefinico para agua potavel, sobre uma
superficie lisa sobre a laje, devidamente calculada para receber as cargas dos

reservatorios.

A sua instalacéo foi feita na cobertura da edificagdo, conforme Figura 14,
distribuidas com 01 (um) reservatorio de 250 litros e 6 (quatro) reservatorios de
5.000 litros dividido entre 2 reservatoério para a reserva de incéndio (isolado por
parede corta fogo), 2 (dois) reservatorios de agua potavel e 2 (dois) reservatorios

de agua pluvial.

Figura 14 - Vista geral do sistema de abastecimento de agua
Fonte: Acervo do autor



5.32 Etapa: Custos do projeto

Para demostrar o custo da implantagao do sistema, levou em consideragao
apenas os materiais gastos, por se tratar de uma edificagdo nova a méo de obra da
instalacdo hidraulica ja seria utilizada na edificagdo. Os valores adotas séo
baseados no SINAPI, Sistema Nacional de Precos e indices para a Construgao Civil
(Explotat), criado pela Caixa Econémica Federal (CEF), tem por objetivo efetuar o
orcamento analitico e a andlise orgamentaria de projeto-tipo e projetos especificos

e efetuar o acompanhamento de precos, de custos e de indices da construcgao civil.

Conforme demonstrado no Quadro 4, referente ao més de outubro de 2018.

PECAS E EQUIPAMENTOS QDE | VALOR UNITARIO | VALOR TOTAL
Reservatorio 5.000 litros 2 R$ 1.387,28 R$ 2.774,56
Reservatorio 250 litros 1 R$ 190,61 R$ 190,61
Tubo PVC @ 25 mm (6 metros) 1 R$ 15,00 R$ 15,00
Tubo PVC @ 50 mm (6 metros) 8 R$ 58,08 R$ 464,64
Joelho de 90° @ 50 mm 6 R$ 4,14 R$ 24,84
Té @ 50 mm 4 R$ 6,33 R$ 25,32
Registro de gaveta @ 25 mm 1 R$ 20,36 R$ 20,36
Registro de gaveta @ 50 mm 7 R$ 58,33 R$ 408,31
Valvula de retencdo @ 50 mm 1 R$ 179,79 R$ 179,79
Filtro de limpeza Netafim Arkal 3 R$ 899,00 R$ 2.697,00
Adaptadores p/caixa d'agua 4 R$ 6,81 R$ 27,24
Bdia para caixa d'agua 3 R$ 18,65 R$ 55,95

SOMA R$ 6.883,62

Legenda: & didmetro da tubulagéo

Quadro 4 - Custo de implantagao

Fonte: SINAPI, outubro 2018.

6? Etapa: Avaliagao

Com a implantacédo do sistema na clinica/escola de odontologia do Centro
Superior de Estudo de Manhuagu — UNIFACIG, realizou-se uma avaliagao do

sistema hidraulico em relacao ao funcionamento e o consumo das bacias sanitarias,

conforme demonstrado na Figura 15.
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Figura 15 - Funcionamento do sistema hidraulico
Fonte: Acervo do autor

O teste da implantagdo do sistema foi realizado acionando grupos de
100 descargas, onde foi possivel verificar a diminuicdo da reserva de agua,

conforme demonstrado na Figura 16.



(a) (b)

Figura 16- Variagao do reservatorio de agua pluvial — Antes (a) e depois dos
ensaios (b)
Fonte: Acervo do autor
Através destes testes, foi possivel verificar o funcionamento do sistema e
provar que, quando o reservatoério de agua pluvial estiver abastecido, os consumos

das bacias sanitarias serao feitos por essa agua captada da chuva.
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5. RESULTADOS

Um dos maiores problemas para aproveitamento de agua pluvial refere-se
ao dimensionamento do reservatorio para o seu armazenamento, pois 0 volume de
agua captada varia tanto por regido ou periodo climatico anual. No entanto, o
sistema de barrilete autbnomo n&o carece de grandes dimensdes, pois pode ser
utilizado tanto como reservatorio para agua pluvial quanto para agua do sistema de
abastecimento publico, simultaneamente. Esse sistema permite o uso da agua
oriunda do abastecimento publico quando n&o existir reserva de agua pluvial,

conforme demonstrado na Figura 17.

Figura 17- Sistema de barrilete instalado
Fonte: Acervo do autor

Em 2018, a média de intensidade de chuva na regido de Manhuacu foi de
1.144,60 mm, sendo que o periodo de maior intensidade ocorrido foi nos meses de
outubro a abril. Conforme demonstrado no Grafico 1, os dias com maiores indices
de precipitagdo pluviométrica ocorreram nos meses de margo e abril, chegando ao

patamar de 120 mm/dia.



39

140,00

__ 120,00

mm

100,00

80,00

60,00

40,00

Precipitagdo de chuva (

0,00 H\ ‘ ‘\‘ \H ‘ ‘ . “\ .

> N
> N
Q ,\9

\&
S SR R R S I A
N N\ N4 ¥ N\ N ¥ I\ N4

Periodo de analise

Grafico 1 - Precipitagao diaria na regido de Manhuagu no ano de 2018
Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) (2019).

A estimativa de funcionamento do sistema de barrilete foi elaborada com
base no volume diario de chuva naquele ano, captada através de 300,00 m? da
cobertura da edificacédo, onde foi possivel captar no periodo do ano 70.912 litros de

agua de chuva.
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Conforme o Grafico 2 pdde-se acompanhar que entre os periodos de janeiro
a abril o reservatério estava com a sua capacidade maxima, e no periodo de julho,
com baixa intensidade de chuva, o abastecimento dos vasos sanitarios passou a
ser alimentado pela agua da concessionaria, pois o consumo foi maior que a agua
captada no periodo anterior.

Neste estudo, registrou-se o consumo nas bacias sanitarias de 70.912 litros
de agua pluvial e 3.536 litros do sistema publico. O aproveitamento da agua pluvial
utilizado influenciou economicamente pela redu¢cado no pagamento a concessionaria
pelo bem publico, além da exploragao do recurso natural.

A tarifa paga de agua na cidade de Manhuagu, segundo o SAAE (Servigo
Auténomo de Agua e Esgoto), para a finalidade da edificacdo o valor pago é de R$
3,65 m®. Com o consumo de agua pluvial, a instituicdo deixou de pagar R$ 258,83
no periodo de 2018. Este valor pode aumentar muito dependendo da regido, pois
no caso de Manhuagu / MG, por ndo possuir tratamento de esgoto, essa taxa
complementar ndo é cobrada.

Com a estimativa de uma populagao de 200 alunos no periodo de 188 dias
de aula no ano letivo, teve um consumo de 73.628 litros de agua nas bacias
sanitarias. O referido sistema abasteceu as bacias sanitarias com a reserva de

agua pluvial em 177 dias e apenas 11 dias pelo o abastecimento publico.
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6. DISCUSSAO

A escassez da agua n&o pode ser analisada apenas como um problema de
infraestrutura, como a falta de agua nas edificagdes. Este € um problema que atinge
diretamente varias areas, conforme demonstra na Figura 19 (PICCOLI;
KLIGERMAN; COHEN, 2016).

Tecnologias
sociais

Impactos Infraestrutura

Ambientais

. Escassez Politicas
Saude — de Agua «—> publicas e
Publica

Programas

Sociais

Participacéao e

Legislagéo .
Controle social

Figura 18 - Areas atingidas pela escassez de agua
Fonte: PICCOLI; KLIGERMAN; COHEN (2016).

As concessionarias de agua tém tido grandes gastos para manter os
abastecimentos de agua potavel para a sociedade, obrigando assim a sociedade
buscar por recursos sustentaveis (REGMI; STEWART; AMERLINCK, 2019). O uso
da agua de chuva para a utilizagdo nao potavel atende ao requisito da
sustentabilidade e tem um fator fundamental que é o da economia do uso da agua
potavel na edificagdo onde esse sistema foi implantado, com uma estimativa de
economia da agua potavel de cerca de 38%.

Em estudos feitos em edificagbes residenciais na regiao Sudeste, com a

utilizagao do reaproveitamento de agua de chuva, teve uma diminuigdo no consumo
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de agua fornecida pelas concessionarias entre 15,6 e 39,2% (BRESSAN; MARTINI,

2005). Por se tratar de uma edificagdo que teve funcionamento durante o periodo
escolar, foi registrado para 2018 o consumo de agua de chuva nos vasos sanitarios
em 177 dias, sendo que em apenas 11 dias foi utilizado a agua fornecida pela
concessionaria para a alimentagao destes, dando um rendimento de 94% do uso
da agua de chuva.

O método empregado tradicionalmente para o uso de agua pluvial em bacias
sanitarias depende para o seu bom funcionamento do volume de &gua
armazenada, quando este acaba (periodo de estiagem) o usuario devera substituir
manualmente o abastecimento dos vasos sanitarios pelo reservatério de agua
fornecido pela concessionaria.

Para este processo € necessario que o usuario conheca a instalagao
hidraulica empregada para que se faga essa substituigdo. E quando o reservatério
de agua de chuva estiver abastecido devera ser feito novamente a substituigdo da
alimentacédo dos vasos sanitarios pelo reservatorio de agua de chuva (SANTOS;
ARAUJO; MONTEIRO, 2012). Porém o processo empregado neste trabalho
consiste em um sistema autdénomo de barrilete onde n&o é necessaria a intervengao

humana, caso seja necessario a substituicdo de reservatorio.

Para a definigdo do tamanho do reservatério de agua pluvial devem ser
consideradas diversas variaveis, dentre elas: regido, precipitagdo, captacéo,
consumo, obedecendo a um rigoroso dimensionamento (COHIM; GARCIA;
KIPERSTOK, 2008). A instalagdo empregada buscou atender o aproveitamento de
agua de chuva maior que 80%, baseando-se em um periodo do ano de grande
estiagem.

A NBR 5626:1998 - Instalacdo predial de agua fria prescreve alguns
cuidados de forma a evitar a contaminagao da agua potavel através do seu contato
com a agua pluvial e/ou com materiais inadequados. Segundo a norma, a
instalacédo predial de agua fria deve ser projetada e executada de modo que as
pecas de uso potavel como no caso de lavatorios, pias, etc.,, a agua que os
alimentam ndo seja contaminada com a agua de chuva, pois, se trata de uma agua

sem tratamento.
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Para o desenvolvimento local de uma regido, é fundamental que se tenha

estradas, energia, saneamento (agua e esgoto), servigos de saude, etc. (CUNHA,;
CUNHA, 2005). A energia elétrica pode ser obtida de varias formas como solar,
hidraulica, biomassa, nuclear dentre outros; enquanto a agua depende diretamente

de recursos naturais, como nascentes e rios.

A utilizacdo de recursos naturais é importante para o desenvolvimento da
sociedade, segundo Rebougas (1997), contudo todos os avangos culturais, sociais
e tecnologicos disponiveis, as mudangas e as inovagdes que conduzem ao
desenvolvimento sustentavel tém pouco destaque e investimentos em alguns

paises, como o Brasil, tem pouco investimento.

A utilizagcdo da agua de chuva em vasos sanitarios, além do fator econémico,
possibilita liberar o uso dos recursos naturais para melhor atender a sociedade.
Para que um sistema sustentavel funcione necessita ter uma harmonia entre a
sociedade e natureza (MARICATO, 2002).

Por isso, buscou-se um sistema sustentavel cuja implantagdo leva a um
melhor uso dos recursos naturais e a diminuigdo do consumo de agua potavel, pois
este € um recurso limitado e gera grandes gastos para o seu tratamento, fazendo
com que a edificagcdo gaste o minimo possivel de agua potavel para o seu
funcionamento.

Segundo Souza, Sa e Guerra (2016), no Brasil tem-se dois problemas para
0 abastecimento de agua potavel na sociedade: regides com escassez de agua e
problema no atendimento, tratamento e distribuicdo dessa para comunidades. Isso
implica um desafio nas politicas publicas, onde regides de baixa renda sofrem com
a falta de abastecimento de agua potavel.

O funcionamento do sistema de barrilete para a utilizagdo de agua de chuva
em vasos sanitarios sé é eficaz com a integragao do reservatoério pluvial com o da
concessionaria, onde ambos alimentardo as bacias sanitarias, sem que ocorra a
interrupgcdo de agua para estes. Assim, cria-se autonomia do sistema, n&o
necessitando que alguém esteja constantemente monitorando-os para alterna-los,
0 que poderia fazer o sistema cair em desuso pois, segundo Junior, Silvestrin e
Oliveira (2015), relata que os usuarios deste sistema podem perder o interesse e a
motivagcdo de fazer certas atividades costumeiras, como no caso do

acompanhamento constante do reservatoério de agua de chuva.
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O funcionamento do sistema de manejo automatizado por meio do sistema

hidraulico do barrilete proposto mostrou-se eficaz para a captagdo de agua de
chuva, sua distribuicdo e utilizagdo nas bacias sanitarias do edificio projetado. O
presente estudo comprovou viabilidade do aproveitamento e utilizagdo de agua

pluvial em edificagdes.

O abastecimento de agua nos vasos sanitarios ora foi feito pela reserva de
agua pluvial, ora pela concessionaria, uma vez que nao necessita de intervengao
humana para mudanca dos sistemas de abastecimento.A aplicacdo deste sistema
hidraulico na edificagdo educacional/odontolégica promoveu uma economia de
38% no periodo de 2018. Demonstrando que o sistema além de econémico teve
um grande desempenho fazendo com que usuarios ndo se preocupassem com a

quantidade de agua de chuva armazenada.

Com a conscientizagao do proprietario para o beneficio do uso de agua nao
potavel em bacias sanitarias, foi possivel desenvolver um sistema hidraulico
sustentavel. Os achados da implantacdo deste sistema mostraram beneficios
diretos e indiretos. Entre os beneficios diretos destaca-se a economia do uso de
agua potavel para fins secundarios e aproveitamento das estruturas existentes para
sua implantacdo. Como beneficios indiretos destacam-se a redugdo de
investimentos para captagao, tratamento e distribuigdo de agua potavel, baixo

impacto ambiental, aumento da seguranga hidrica, dentre outros.

A principal limitagdo do sistema proposto &€ econdmica, pois o retorno
financeiro se mostrou de muito longo prazo. Este tempo ira depender do valor
cobrado pela concessionaria: em algumas regides é cobrada juntamente com a
conta de agua uma taxa referente ao esgoto, o que ndo ocorre na cidade de
Manhuacu/MG.
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7. CONCLUSAO

O sistema proposto no presente trabalho mostrou-se eficaz na captacéo de
agua pluvial e sua utilizacdo em edificagbes, fazendo com que seu pleno
funcionamento atendesse todo sistema hidraulico conforme exigido pela NBR

5626:1998 - Instalagao predial de agua fria.

A agua proveniente das chuvas captada pelo sistema e utilizada nas bacias
sanitarias atendeu as necessidades da edificacdo, garantindo conforto aos
usuarios, cumprindo todas as exigéncias das normas técnicas e ainda, gerando
economia e sustentabilidade. O sistema de barrilete proposto € uma técnica viavel

para fins ndo potaveis, como utilizagado de agua nos jardins e bacias sanitarias.
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8. PERSPECTIVAS FUTURAS NO CAMPO DAS POLITICAS PUBLICAS E
DESENVOLVIMENTO LOCAL

O sistema barrilete é utilizado em todos os edificios para distribuicdo de
agua que se encontra armazenada no reservatério para as colunas que deste, vai
até as pecas de utilizacdo, como no caso de lavatérios, pias, vasos sanitarios entre
outros. Com o uso da agua de chuva para alimentar as pegas com agua nao
potavel, o sistema de barrilete compreende uma estrutura hidraulico onde depende
sempre de um acompanhamento constante para o seu funcionamento, além do
conhecimento do sistema instalado.

O sistema que foi instalado apresentou uma maior eficiéncia devido a
arquitetura que foi projetada de forma que toda a captagéo de chuva do telhado era
armazenada e o acionamento do sistema utilizava a gravidade, ou seja, ndo
necessita de acompanhamento para seu funcionamento tanto para utilizar a agua
da chuva como da concessionaria. Ressalta-se que a estrutura construida,
priorizava a utilizagdo da agua de chuva.

A educagao ambiental e a conscientizacdo da sociedade para com 0 uso
racional da agua tornam-se fundamental para implementar nas politicas publicas o
incentivo do aproveitamento dos recursos naturais inesgotavel, como a agua de
chuva, em uso n&o potavel nas edificagdes, por exemplo.

A implementacgéo desse sistema que apresentou um bom desempenho na
edificacdo em estudo, podera ser reaplicado para outros tipos de edificacbes
independentes do seu uso, gerando maior sustentabilidade. A importancia desta
técnica possibilita minimizar o uso de agua potavel nas edificagbes e gerando

economia.
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10. ANEXOS. IMAGENS FOTOGRAFICAS DOS RESERVATORIOS
INSTALADOS E SISTEMA DE BARRILETE

Anexo 1 - Centro de Odontologia do Centro Superior de Estudos de Manhuagu -
UNIFACIG

Fonte: Acervo do autor

Anexo 2 - Reservatorio intermediario instalado
Fonte: Acervo do autor



Anexo 3 - Pontos de captagdo da agua da chuva
Fonte: Acervo do autor

Anexo 4 - Sistema de alimentagao das colunas com agua da concessionaria
Fonte: Acervo do autor
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Anexo 5 - Sistema de alimentagao da coluna dos vasos sanitarios
Fonte: Acervo do autor

Registro de
gaveta

Anexo 6 - Registro de gaveta e da valvula de retencéo
Fonte: Acervo do autor
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