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RESUMO

A funcdo basica desta pesquisa é informar sobre a utilizacdo de pocos de recargas em
residéncias com a finalidade principal de reter o maior volume possivel de agua durante os
eventos pluviométricos, para que a rede publica néo sofra tdo agressivamente com o volume de
chuva néo percolado pelo solo devido a impermeabilizacdo por construcdes e pavimentacdes,
fazendo uso também de um reservatorio de reuso das aguas de chuva, maximizando assim a
funcionalidade do sistema, ainda gerando economia pois 0 mesmo diminui 0 uso de &gua
potavel das distribuidoras . O trabalho apresenta também de forma efetiva como calcular e
dimensionar um poco e um reservatorio para uma residéncia simples, sendo levado em
consideracdo para obtencdo dos indices necessarios para a pesquisa, 0 ensaio com um
infiltrometro de duplo anel que tem por finalidade descobrir a velocidade de infiltragéo do solo
no local onde serdo construidos o poco de recargas e o reservatorio. Além de como calcular e
dimensionar o poco e o reservatorio, também foi feito um pequeno orgcamento demonstrando

qual a forma construtiva que trara menor gasto para a confec¢do dos mesmos.

Palavras-chave: Aguas das chuvas. Reuso. Poco de recarga. Percolagio.



ABSTRACT

The basic function of this research is to report on the use of recharge wells in residences with
the main purpose of retaining the largest possible volume of water during rainfall events, so
that the public network does not suffer so aggressively from the volume of rain not percolated
by soil due to waterproofing by constructions and pavements, also making use of a reservoir of
reuse of rainwater, thus maximizing the functionality of the system, still generating savings
because it reduces the use of potable water from the distributors. The work also shows how to
calculate and size a well and a reservoir for a simple residence, being taken into account to
obtain the necessary indexes for the research, the test with a double ring infiltrameter that has
the purpose of discovering the speed of infiltration of the soil at the site where the recharge well
and reservoir will be built. In addition to how to calculate and size the well and the reservoir, a
small budget was also made demonstrating the constructive way that will bring the least expense

for the preparation of the same.

Keywords: Rainwater. Reuse. Recharge well. Percolation.
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1.INTRODUCAO

A &gua é um dos recursos primordiais para existéncia da vida na terra, sem ela nenhum
ser vivo conseguiria se desenvolver ou prosperar no ambiente. Com o natural crescimento da
populacdo que acontece com o passar do tempo, também ocorre o aumento da demanda de agua.
Com a crescente escassez e diminuicdo das reservas naturais desse recurso, se faz necessaria
uma nova consciéncia que leve em conta o reaproveitamento e a reutilizacdo de algo téo
precioso.

Com a rapida urbanizacdo e expansdo das cidades, os problemas causados pela falta
de drenagem da agua das chuvas se tornaram frequentes e com uma gravidade cada vez maior.
Uma das principais causas desses problemas, € a impermeabilizacdo nos grandes centros
urbanos provocadas por construcdes, asfalto, calgadas, entre outros. A grande maioria desses
problemas advém da situacao da urbanizacéo descontrolada e desenfreada, que faz com que o
caminho natural de escoamento e infiltracdo da agua seja alterado ou até mesmo impedido
devido a impermeabilizacdo do solo.

O reservatorio de reutilizacdo de agua da chuva em conjunto com o poco de recarga, €
uma Otima opcdo para tentar solucionar esse problema. Consiste em um reservatorio de
contencdo, utilizado para captar e armazenar temporariamente a agua da chuva incidente na
area impermeabilizada da edificacdo através das calhas. Dessa maneira contribuindo para
controlar a vazdo de agua que € descartada na rede publica, com o objetivo de amenizar a
ocorréncia dos efeitos negativos da chuva, como enchentes, alagamentos, deslizamentos entre
outros desastres que possam acontecer devido ao excesso de agua escoando de maneira
inadequada na superficie do solo.

Algumas cidades ja aderiram a lei municipal que exige sistema de drenagem de agua
pluviais, constituidas de condutores e reservatério. O calculo para o sistema de pogos dependera
da legislacdo do municipio a ser implantado, levando em consideracdo sempre a intensidade
das chuvas no local.

Esta permitido pela lei trés aplicacdes para a agua armazenada.

. A primeira, € o descarte na rede pablica 1 hora ap6s o termino da chuva, ja que
assim o volume de agua da calha viaria tera escoado, impedindo a ocorréncia de inundacdes.

o Segunda, deixar a agua infiltrar no solo, contribuindo para recarga do lencol

freatico, e diminuindo a vazéo de pico escoada pelo sistema de drenagem.
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o Terceira, a reutilizacdo desta 4gua, que sé sera possivel se o0 sistema contar com

um reservatorio de aguas pluviais em conjunto ao poco de recarga.

1.1 JUSTIFICATIVA

O tema,: USO DE POCOS DE RECARGAS EM RESIDENCIAS: ESTUDO DE
CASO, foi escolhido em virtude da necessidade de sanar os problemas causados devido ao
crescimento de impermeabilizacdo das areas urbanas, como inundacOes, desgaste da capa
asfaltica protetora do leito carrogavel da malha viéria, disseminacéo de doencas de vinculagéo
hidrica, carreamento de lixo e detritos dispostos ao longo do trajeto percorrido pela 4gua, o que
ocasiona 0 assoreamento dos canais de escoamento, entre outros.

O aproveitamento da dgua da chuva pode ser aplicado para usos nao potaveis, tais
como, lavar roupas, carros, calgadas, irrigar jardins, reserva para combate a incéndios, descarga
de sanitarios, entre outros. Em muitos paises o aproveitamento da agua ja € muito aplicado nas
residéncias, e a populacdo tem consciéncia da importancia dessa pratica.

Além de ser ecologicamente correto, a pratica da utilizacdo da dgua da chuva pode ser
encarada como uma forma de gerar economia financeira ja que redireciona a agua captada nos
periodos chuvosos do ano para esses usos menos nobres como citados anteriormente
diminuindo o consumo da &gua fornecida pela prestadora no decorrer do més.

Levando em conta todo 0 exposto acima tem-se a crescente necessidade de
aprimoramento nos conhecimentos a cerca desse assunto o que fez com que a escolha do tema
se tornasse unanime, tendo em vista o bem geral. Quanto maior a conscientizacdo da populagédo
a respeito das necessidades de controlar o volume de chuva escoado pela superficie das ruas,
melhor serdo os resultados de medidas implantadas pela administracdo publica, pois sem a
ajuda da populacédo torna-se impossivel fazer com que as medidas surtam o efeito desejado.
Sendo assim esse trabalho contribui de forma positiva para que todos tenham um conhecimento

mais aprofundado acerca do assunto.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

O trabalho a ser apresentado tem como principal objetivo demonstrar, através de um
estudo de caso, a aplicabilidade do aproveitamento das aguas pluviais em conjunto com pocos
de recarga, buscando diminuir os transtornos causados em dias de chuvas répidas (grande
volume de agua em pequeno intervalo de tempo), além da contribuicdo econémica que tal

aproveitamento pode gerar.

1.2.2 Objetivos Especificos

a)  Apresentar um sistema de captacdo e aproveitamento de dgua da chuva,
para 0 uso nao potavel, tornando-o cada vez mais popular no meio da construcgéo civil.

b)  Dimensionar um modelo de um reservatorio para Reuso das aguas da
chuva e um poco de recarga que se aplique a residéncias.

c)  Proporcionar as vantagens e desvantagens da utilizacao desse sistema de
captacdo e aproveitamento das aguas pluviais.

d) Realizar ensaios para interpretar os resultados que mostrardo a
efetividade do uso dos pocos de recargas em diferentes solos com destaque para o solo

de Anépolis.

1.3 METODOLOGIA

A metodologia a ser utilizada sera sobre analise e dimensionamento de sistema para
aproveitamento das &guas pluviais e pocos de recarga em residéncias. Para que 0s objetivos
deste trabalho sejam alcancados basear-se-4 nas leis, normas (ABNT) e livros referentes a esse
assunto, além de projetar com o auxilio de software (AutoCAD) um modelo de sistema que
funcione de forma conjunta, e associe um reservatdrio de aproveitamento e um poco de recarga.

Além de visitas in-loco para averiguacao da correta forma de montagem e construgado
de pocos de recarga, estabelecer-se-4& um comparativo entre modelos dispostos no mercado a
fim de apontar qual seria mais vidvel, economicamente falando, no momento da elaboragéo

deste trabalho.
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Também serd necessdrio um ensaio em campo, para apresentar o método do
Infiltrbmetro de Anel para calcular a capacidade de recarga e absorcdo do solo de Anapolis,
tendo como funcédo de determinar sua capacidade de aplicacdo como solucgéo das altas taxas de

escoamento que produzem diversos problemas de alagamentos em pontos da cidade.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Visando melhor compreencdo por parte publico que este trabalho almeja atingir, a
presente pesquisa serd divida em 4 capitulos sendo eles o primeiro referente & Revisdo
Bibliografica onde de forma geral ser& abordada o primeiro contato com a pesquisa, sua fungédo
e seus beneficios a sociedade.

O segundo capitulo fara referéncia ao estudo de caso e elaboracdo da solucdo conjunta
entre sistema de aproveitamento de aguas pluviais e pocos de recarga.

O terceiro capitulo diz respeito as consideracgdes finais e as conclucdes obtidas com a
presente pesquisa.

E o quarto e Gltimo capitulo apresenta as consideragdes finais, discorrendo sobre o uso

de pocos de recargas para combater os problemas constantes de enchentes.
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2. USO DE POCOS DE RECARGA EM RESIDENCIAS

2.1 A IMPORTANCIA DA PRESERVACAO DA AGUA

A &gua é um recurso precioso e limitado em nosso planeta. Ainda que cerca de
80% da superficie do nosso planeta seja coberta por agua, ha uma escassez cada vez maior
de agua doce, levando em conta que esse grande volume de agua ndo € considerado
potavel devido a salinizacdo do mar, e do pequeno percentual de 3% que representa a
agua doce do nosso planeta, 80% se encontra congelado em geleiras ou nos polos, tdo
como em reservatdrios naturais subterrdneos extremamente profundos. Sendo assim
restam apenas 20% deste recurso que esta a disposicdo imediata do homem.

No Brasil a populacéo € privilegiada com a abundéncia de dgua na maioria das
regibes, por ser um pais de carater tropical dispde de grandes rios e corregos que garantem
abastecimento de agua potavel. Entretanto devido ao mal uso dos recursos hidricos no
Brasil, a poluicdo crescente e o desperdicio de um bem tdo precioso, essa abundancia
pode ser ameacada.

H& agora uma crescente necessidade por parte do estado e da populacdo de
conscientizacao, para que esse recurso seja preservado, tdo como politicas de incentivo a
adocdo de métodos para conscientizacdo contra o desperdicio de agua. Um excelente
método para economia urbana de dgua é o Reuso de aguas pluviais.

Embora pouco explorada no Brasil, essa técnica vem ganhando seu espaco e
notoriedade na comunidade de engenheiros do Brasil. Cada dia mais o mercado de
engenharia brasileira se importa com a sustentabilidade de suas construcoes e se preocupa
com o impacto de suas acdes no meio ambiente. Algumas cidades brasileiras como
Curitiba-Parana e Sao Paulo-Séo Paulo, ja tornaram lei a captacdo da agua pluvial. Abaixo
tem-se um trecho da lei municipal n° 10785 de 18 de Setembro de 2003, de Curitiba-
Parana:

“Cria no Municipio de Curitiba, o Programa de Conservagao e
Uso Racional da Agua nas Edificagdes - PURAE."

Art. 1°. O Programa de Conservacao e Uso Racional da Agua nas
Edificacbes — PURAE tem como objetivo instituir medidas que
induzam a conservagdo, uso racional e utilizacdo de fontes
alternativas para captacdo de agua nas novas edificacfes, bem
como a conscientizacdo dos usuarios sobre a importancia da
conservagao da agua.
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Art. 7° A &gua das chuvas sera captada na cobertura das
edificacbes e encaminhada a uma cisterna ou tanque, para ser
utilizada em atividades que ndo requeiram o uso de 4gua tratada,
proveniente da Rede Publica de Abastecimento, tais como:

Rega de jardins e hortas,

Lavagem de roupa; Lavagem de veiculos;
Lavagem de vidros,

Calcadas e pisos.

Art. 8°. As Aguas Servidas serdo direcionadas, através de
encanamento proprio, a reservatorio destinado a abastecer as
descargas dos vasos sanitarios e, apenas apos tal utilizacéo, sera
descarregada na rede publica de esgotos.

Janacidade de Sao Paulo, a lei estadual N.° 12526 de 2 de janeiro de 2007 aponta

“Estabelece normas para a conten¢ao de enchentes e destinagao
de aguas pluviais”.

Artigo 1° - E obrigatério a implantagio de sistema para a
captacao e retencdo de aguas pluviais, coletadas por telhados,
coberturas, terragos e pavimentos descobertos, em lotes,
edificados ou ndo, que tenham area impermeabilizada superior a

500m2 (quinhentos metros quadrados) ...

Ja na cidade de Anapolis, o Plano Diretor traz em seu Artigo de n° 87 a exigéncia

para a instalacdo do poco de recarga ou dispositivo de retencdo das aguas pluviais, e em

seu Artigo de n° 88 demonstra as diretrizes basicas que devem ser seguidas durante o

processo de instalacdo e construcdo de tais dispositivos.

Mesmo que seja uma grande ajuda a implantacdo de leis que regulamentem o

Reuso de aguas pluviais ainda ha a necessidade de fiscalizacdo por parte dos érgdos

publicos para que o cumprimento da lei seja real, e ndo apenas uma medida tomada no

papel.

2.2 AGUA NO MEIO URBANO

No decorrer dos anos a medida que 0s meios urbanos crescem e se desenvolvem,

problemas referentes a agua podem surgir nas cidades brasileiras, problemas relacionados
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tanto ao abastecimento quanto ao controle das aguas de chuva. A medida que a populacao
cresce nas cidades, se faz necessario que o volume dos reservatorios de armazenamento
de &gua potavel seja cada vez maior, necessitando assim de grandes barragens e grandes
obras para que o abastecimento néo seja prejudicado.

Figura 1 - Adutora rompida em Anépolis - GO
4 - ™ 'IF

=

Fonte: Danilo Boaventura, 2016.

Entretanto devido as mudancas climéticas que acontecem no ambiente, seja por
intervencdo humana ou por meio natural, 0s periodos de estiagem estdo cada vez maiores,
entdo se soma o grande aumento da necessidade de agua potavel junto ao volume néo
reabastecido das reservas, 0 que pode gerar uma séria crise de abastecimento (WELLE,
2014).

Em contrapartida a esse cenario de escassez extrema de agua potavel, pode-se
imaginar uma solucdo para minimizar tanto os problemas de abastecimento quanto de
escassez de agua potavel, que é o Reuso das aguas pluviais (PENSAMENTO VERDE,
2013).

Para a cidade de Anapolis a Prefeitura Municipal regulamenta, através do seu
plano diretor, que o0 uso da agua da chuva deve ser feito apenas para usos nao potaveis,
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como por exemplo, o uso em valvulas de descarga de residéncias e mictérios, tdo como
lavagem de area externas. Essa op¢do além de contribuir com o racionamento do uso de
agua potadvel armazenada em reservatorios de grande porte, gera também beneficio
econdmico para aqueles que a adotam, além de diminuir o uso de produtos quimicos para
potabilizacdo da agua (Plano Direto de Anépolis, 2016).

Figura 2 — Praga Americano no Brasil em Anapolis-GO

Fonte: Portal 6, 2015.

O aproveitamento de &guas pluviais também contribui para a diminui¢do do
volume que escoa superficialmente, ajudando assim para que a rede de drenagem néo seja
sobrecarregada. Com a diminuigéo da vaz&o de pico do escoamento superficial durante a
estacdo chuvosa, pode-se também evitar o acontecimento de inundagdes e prejuizos que
ocorrem por consequéncia da mesma, como desgaste excessivo da capa asfaltica do leito
carrocavel das ruas, deterioracdo dos sistemas de drenagem devido a sobrecarga,
prejuizos financeiros advindos da ocorréncia das inundagBes em areas residenciais,
disseminacdo de doencas de veiculacdo hidrica, a retencdo desse volume de agua
contribui diretamente para amenizagédo dos problemas citados acima.
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Com todos esses pontos positivos relacionados a melhoria urbana, o Reuso das
aguas pluviais é uma 6Otima solucdo moderna ser incorporada com mais frequéncia nas
obras de engenharia, levando em conta a quantidade de aspectos positivo em que ela pode
beneficiar o meio no qual € instalado, em grande escala esse método poderia contribuir
de maneira bem significativa com os problemas urbanos relacionados a dgua e nao sé de
forma pontual.

Além do Reuso de &guas de chuva, é aconselhavel também o uso de pogos de
recarga nas residéncias, para que o volume excedente a capacidade do reservatdrio possa
ter a chance de infiltrar no solo, o que também contribui de forma direta na amenizacgéo

de todos os problemas supramencionados relacionados a drenagem de aguas das chuvas.

2.3 USO DE AGUA

Segundo Mieli (2001) o uso da &gua pode se dar de duas formas em nossa
sociedade: por retirada ou por consumo. Por retirada é quando a &gua em locais onde se
encontra na superficie, é retirada de sua reserva por meio de processos naturais como
evaporacdo ou transpiracdo, ou até mesmo retirada para ser utilizada pelo homem. O
consumo por sua vez, é a dgua utilizada pelos seus consumidores. J& no caminho contréario
existe também o fluxo de retorno, que nada mais é que o volume ndo consumido e que

retorna ao meio natural para que assim possa estar disponivel novamente para retirada.

Figura 3— Lavoura irrigada por Asperséo

i

Fonte: Erico Andrade, 2015.
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Além da descricdo acima, Mieli (2001) descreve outras duas classificacdes para
0 uso, sendo elas: uso local ou uso externo. O uso externo se caracteriza pela extracédo
desse bem mineral, seja em um reservatorio de superficie ou subterraneo, para utilizacéo
nos mais diversos fins humanos, desde consumo na cidade, até consumo industrial e
irrigacao de plantagdes. Ja 0 uso local diz respeito a utilizacdo da agua de tal forma que a
agua em seu reservatorio natural ndo € dividida em seu volume, ou retirada para demais
localidades, por exemplo para criagdo de peixes ou recreacdo e navegacao.

No inicio dos anos 2000 estudos feitos pela Organizacdo das Nag¢bes Unidas
apontam que uma pessoa necessita em média, cerca de 200 litros de agua diariamente
para que todas suas necessidades sejam atendidas. Esse valor pode sofrer uma variacao
nédo acentuada, devido as mudancas de regido e fatores externos como: costumes locais,
posicdo geografica, condicBes de distribuicdo locais, variando também o uso domeéstico,
comercial e industrial, entre outros vetores determinantes que podem indicar uma
alteracdo deste parametro.

O uso doméstico considera por sua vez todas as necessidades humanas do uso
da 4gua por dia, tdo como necessidades fisioldégicas como banhar-se e consumo, até
necessidades rotineiras como lavar a louca, o quintal e o carro. O uso domeéstico interno
possui pouca variagdo no decorrer do ano, entretanto 0 uso externo possui uma grande
flutuabilidade, devido a mudancas de estacdes, posicao geografica no globo, entre outros
fatores determinantes.

Quanto ao usuério, segundo Mieli (2001) pode-se classifica-los em duas
ramificacGes distintas, usuarios diretos, como por exemplo residéncias, pontos

comerciais, inddstrias entre outros, e operadores, concessionarias, estado e 0 municipio.

2.4 REUSO DA AGUA

De acordo com Mieli (2001) o reuso da &gua, € nada mais que, a reutilizacdo do
recurso para a mesma, ou para diferentes finalidades, e pode ser planejada ou nao
planejada. Abaixo tem-se entdo exemplos de reuso da agua de acordo com Mieli (2001):

e Reuso indireto ndo planejado da agua: Trata-se da ocasido onde a agua
usada para alguma atividade qualquer fora novamente destinada a
natureza, e em um ponto a jusante do inicial fora utilizada novamente,

sem nenhum controle ou sem nenhuma intengéo de reutilizagéo.
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e Reuso indireto planejado da dgua: Consiste no reuso indireto, entretanto
nessa ocasido a Aagua destinada novamente as reservas naturais
superficiais ou subterraneas, passa por tratamento, afim de que 0s
individuos que decidirem usar esse recurso em um ponto a jusante nao
encontrardo contaminacdes na dgua. Dessa vez o descarte da dgua de
volta a natureza fora feito de maneira intencional, ja a reutilizacdo da
mesma a jusante é de maneira indireta.

e Reuso planejado direto da agua: Ja no caso do reuso direto planejado,
apos a utilizacdo da agua para determinado fim, a mesma sofre
tratamento e é direcionada diretamente ao préximo ponto de uso, como
exemplo podemos citar industrias que utilizam a agua, tratam e a
destinam para irrigacao de plantac6es nos arredores da fabrica.

e Reciclagem da 4gua: E o reuso interno da agua, antes da disposicdo da
mesma em uma rede externa de tratamento ou em uma nova localidade.

O volume é reutilizado como fonte suplementar ao abastecimento.
2.5 APLICACOES

Vérias séo as formas de aproveitar a &gua de chuva, algumas delas sdo o uso em
irrigacOes de lavouras, parques e jardins, industrias, campos de futebol, lavagens de

carros, vagoes de trens, rodovias, avenidas, calgadas, entre outros.
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Figura 4 - Irrigacdo do Estadio Jonas Duarte em Anépolis-GO

Fonte: Prefeitura de Anapolis, 2016.

O uso consciente da agua acaba por proteger o0 meio ambiente, de modo que a
utilizacdo da &gua aproveitada proveniente das chuvas diminui o consumo de &guas da
superficie e aguas subterraneas. Além de diminuir o gasto com infraestrutura, necessaria
ao tratamento e transporte de agua das reservas naturais, de onde é coletada a dgua
potéavel, até a cidade ou ambiente rural onde seré utilizada.

Segundo o Ministério das Cidades, o Brasil chega a desperdicar 37% de toda a
agua tratada pronta para o consumo. O Centro-Oeste possui 0 menor desperdicio cerca de
30%, ja a regido Norte chega a desperdicar 54% da agua tratada, para efeito de
comparagdo 0 maximo em paises desenvolvidos gira em torno de 18% a 20%. A maior
parte desse desperdicio ocorre com tubulacfes antigas e frageis que se rompem com
facilidade ocasionando vazamentos e consequentemente o desperdicio.

Ainda sobre a escassez de dgua que devera atingir nosso mundo em poucos anos,
o Instituo de Gerenciamento da Agua, afirma que no decorrer dos proximos 25 anos cerca
de 33% da populacdo mundial devera sentir o impacto da escassez de agua. O estudo feito
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pelo instituto, abrange 118 paises e faz uma andlise completa do ciclo hidroldgico da
agua, e preveé a suas relacdes com a humanidade no periodo de 1990 a 2025. De acordo
com as informac@es levantadas no trabalho do instituto, os paises s&o classificados em
quatro grupos de acordo com seus recursos hidricos e a disponibilidade de acesso aos

mesmaos; sendo a classificacdo a seguinte:

a) Grupo 1: Paises que ja sdo atingidos pela crise de escassez de agua.

b) Grupo 2: Paises em que 0s recursos atendem as suas necessidades, porém terdo de
fazer um grande esforgo para acessar a essas reservas.

c) Grupo 3: Paises com reservas suficientes para que haja tranquilidade no
abastecimento, entretanto em diversas ocasides 0s recursos se encontram distantes
da localidade onde sera utilizado. E nesse grupo em que esté classificado o Brasil.

d) Grupo 4: Idem ao grupo 3.

Segundo Mieli (2001) para que um programa de Reuso de agua seja implantado,
alguns fatores devem ser levados em consideracdo, como exibido a seguir: A
determinacdo minima da qualidade da agua para 0 uso em questao.
a) ldentificar fontes de &gua com qualidade a qualidade exigida.
b) Como transportar a &gua ao novo uso.

¢) Custo com a reciclagem da agua.

Figura 5 — Chafariz localizado em frente a prefeitura de Anpolis-GO
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2.6 APROVEITAMENTO DA AGUA DA CHUVA

No Brasil a utilizacdo da &gua de chuva s6 é permitida para fins ndo potaveis,
caso a mesma ndo receba tratamento adequado, o0 que ndo seria viavel economicamente,
levando em conta que elevaria muito o custo de instalacdo de sistemas de aproveitamento,
e inviabilizaria sua disseminagdo nas comunidades menos favorecidas economicamente
falando.

No caso da cidade de Anépolis o Plano diretor estipula em seu Artigo n° 88,
paragrafo terceiro, que esse aproveitamento ndo pode ser feito para usos potaveis, como
mostrado a seguir:

“$3° O aproveitamento da dgua deve ocorrer com finalidades
ndo  potaveis, atendidas as Normas  Brasileiras
Regulamentadoras — NBR, vigentes e aplicaveis a espécie e as
condi¢bes técnicas especificas estabelecidas pelo 6érgéo
municipal responsavel.”

Além dos motivos citados anteriormente, que encorajam o aproveitamento das
aguas de chuva, como por exemplo a conscientizacdo da preservacdo do meio natural, a
baixa disponibilidade de &gua em determinados locais e a viabilidade econémica levando
em conta as altas taxas exigidas pelas concessionarias que administram o fornecimento
de &gua local, além de leis municipais que ndo s6 incentivam como também exigem no
minimo a instalacdo de dispositivos de retengdo de aguas pluviais. Temos também alguns
novos aspectos que influenciam na decisao de implantar esse método, como por exemplo,
a falta de estabilidade no fornecimento que por diversas vezes gera transtornos e prejuizos
na vida dos cidaddos, e locais onde o periodo de estiagem é demasiado extenso.

Como ja observado em paragrafos anteriores, a &gua é extremamente importante
para a vida humana em diversos fins, mas para que haja um equilibrio no uso desse
recurso, as reservas devem superar em numeros significativos a demanda humana por
agua. E quando isso ndo acontece ha entdo um desequilibrio nesse sistema tdo sensivel,
esse fendmeno pode ocorrer por dois motivos, 0 primeiro seria a motivacdo natural, ou
seja algum desastre natural ou efeito da natureza, causar a falta de 4gua ou a diminuicéo
na disponibilidade desse recurso, j& o0 segundo seria a intervencdo humana que ndo
necessariamente precisa ser o aumento da demanda de 4gua, também pode ocorrer por
meio da destruicdo de fontes naturais deste recurso, desperdicio durante 0 consumo ou
poluicdo das mesmas (MACEDO, 2007).
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De acordo com Tomaz (2003) existem indicadores que demonstram quando a
agua se tornara escassa, € qual 0 momento certo de comecar a investir em meios para
racionar a &gua ou, diminuir a extracdo do recurso do meio natural, implantando politicas
de Reuso e de aproveitamento de aguas pluviais. Tais indicadores sdo, ICRH — indice de
Comprometimento dos Recursos Hidricos e DEA — Disponibilidade Especifica de Agua,
de acordo com o autor quando os indicadores de ICRH e DEA, atingirem os valores de 3,
ou o intervalo entre 2000 a 1000 m3/ano/hab., respectivamente, & recomendado o
aproveitamento de &guas de chuva.

O aproveitamento de aguas pluviais é indicado para todo tipo de usos néao
potaveis da dgua, com excecdo a lavagem de roupas devido a problemas com parasitas de
veiculacdo hidrica. Salienta-se, entretanto, que embora seja extremamente vantajoso e
econdmico a implantacdo de tal método, 0 mesmo ndo substitui a agua tratada que é
fornecida pelas concessionarias, levando em conta que a mesma pode ser utilizada para

coccdo de alimentos, higiene pessoal, e até mesmo para ingestdo humana.

2.7 SISTEMAS DE APROVEITAMENTO

O sistema de aproveitamento de &guas de chuva consiste em recolher a 4gua
precipitada sobre uma superficie, canalizada a um reservatorio atraves de calhas ou tubos,
antes que a agua seja depositada no reservatorio a mesma devera passar por algum tipo
de filtro simples para que possam ser removidos da agua detritos e coisas semelhantes a
esse, evitando assim a contaminag&o da reserva de agua.

Para que se tenha um sistema confidvel e funcional € necessario que ele seja
dimensionado por um profissional capacitado e que realmente tenha um conhecimento
aprofundado da situacdo, sem isso o sistema poderia ndo ser capaz de atender a demanda
necessaria para a qual deveria ser concebido, 0 que pode gerar transtornos além de
possiveis gastos em reparos e adequacdes, o que faria com que essa opc¢ao perdesse uma
de suas principais caracteristicas, que é a economia que pode ser gerada utilizando esse
sistema. Seguem a seguir alguns passos devem ser seguidos durante o processo de
dimensionamento, e instalacdo de um sistema de aproveitamento de aguas pluviais
(MIELLI, 2001).

a) 1°Passo: Dimensionamento do Sistema
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Dimensionar o sistema de modo a atender as necessidades do usuario, levando
em consideracao a area que servira para a captacdo da agua da chuva e as caracteristicas
da construgéo.

O reservatorio deve possuir tamanho e localizagéo estratégicos pois isso resulta
em maior economia financeira. Para o tamanho e capacidade do reservatorio deve-se
analisar a previsdo do consumo e o periodo maximo de estiagem previsto para a regido.
O abastecimento pode ser feito de forma mista contando também com parte do
abastecimento feita por rede publica ou através de pocos artesianos.

b) 2°Passo: Modelo do Sistema

O modelo do sistema de aproveitamento dependerd da empresa contratada,
podendo variar de modelos mais simples, como linhas que utilizam filtros de descida por
gravidade e caixas d’adgua acima do nivel do solo & linhas mais completas que utilizam
cisternas e filtros subterraneos que fazem um aproveitamento mais completo da agua de
chuva.

c) 3°Passo: Fornecimento de Componentes

De acordo com o dimensionamento, o fornecedor especifica e fornece os

componentes e materiais necessarios.
d) 4°Passo: Instalacdo do Sistema

A instalacdo fica por conta da empresa que deve ter disponivel pessoal instruido
e 0S componentes necessarios a instalagdo. Um sistema de uso interno e externo possui
componentes como calhas para a captacdo da agua do telhado, filtros, reservatorio,
bombas, freio d’agua, filtro flutuante e multisifao.

E importante relembrar, como dito anteriormente, que o aproveitamento das
aguas pluviais ndo exclui a necessidade de agua tratada na residéncia, apenas diminui a
demanda da mesma, através do aproveitamento de um recurso que antes seria
desperdicado de forma irresponsavel em galerias de agua, o que poderia acarretar em
diversos problemas urbanos, dando assim uma destinacdo mais Util a esse bem natural
que se torna cada vez mais escasso.

De acordo com Mieli (2001), para que esse sistema funcione primeiramente tem-
se a necessidade de captacao do volume precipitado através de uma superficie, seja ela de
qualquer espécie, no Nordeste € comum a pavimentacdo e impermeabilizagcdo, com
argamassa, de grandes areas para que essas se tornem superficies de captacao, na regido

de Goiéas é mais comum a utilizacéo do préprio telhado da residéncia como superficie de
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captacdo, levando em conta que 0 mesmo ja faria o direcionamento do volume precipitado
através de calhas para a rua. A superficie coletora seja ela impermeabilizada no solo ou
através do telhado, deve seguir alguns pardmetros, como por exemplo: a mesma deve
possuir inclinacdo, para evitar empocamento, além de ser proibido o transito de pessoas
e animais na area, a mesma deve ser medida em metros quadrados.

Ap0s a captacdo do volume de agua € necessario dar uma destinacdo ao mesmo,
que normalmente é feita com o auxilio de calhas e tubos. As calhas s&o instaladas nos
telhados, direcionando assim o fluxo para o solo por gravidade, onde 0 mesmo passa a
ser transportado atraves de tubulagdes, comumente feitas de PVC. Para dimensionar tais
condutores, sejam eles calhas ou tubos, é necessario levar em conta a vazao de projeto
calculada utilizando o indice pluviométrico local, o erro nessa etapa pode gerar
condutores subdimensionados, ocasionando o ndo funcionamento ideal do sistema.

Chegando na parte principal do sistema, tem-se o reservatorio de aguas que sera
responsavel pelo armazenamento de todo o volume escoado durante a estacdo chuvosa.
Os mesmos podem ser elevados, enterrados, semienterrados ou ao nivel do solo, podem
ser confeccionados nos mais diversos materiais, de alvenaria a polipropileno ou até
mesmo aco inox. Os mesmos devem ser construidos de forma semelhante a reservatorios
de agua potavel e possuir tampas com vedacdo evitando a entrada de insetos, animais e
detritos.

Apesar de parecer extremamente simples, o sistema conta com algumas
particularidades, como por exemplo o sistema de “By-pass”, que nada mais ¢ que um
dispositivo com o intuito de descartar o primeiro volume de chuva a entrar no sistema
apos a estacdo de estiagem. E necessario fazer esse descarte ja que apos um determinado
periodo com auséncia de chuvas o telhado ou superficie coletora, pode comecar a
acumular detritos e sujeira, como folhas e galhos secos trazidos pelo vento, ou até mesmo
por passaros que tem intencdo de fazer ninhos em pontos estratégicos das calhas. O
dispositivo deve funcionar de maneira automatica para que ndo Seja necessario ao
morador fazer esse desvio manualmente, ja que o mesmo pode esquecer de fazé-lo e
deixar que a 4&gua contaminada com detritos entre no reservatario.

Ainda falando sobre o reservatorio, temos o chamado freio d’agua que consiste
em conduzir os volumes de agua para dentro do reservatorio de forma a evitar com que a
agua forme turbilhdes e misture os detritos sedimentados no fundo do reservatorio com a

agua do mesmo.
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Além dos itens citados acima, temos também uma peca importante do
reservatorio que fara com que todo o sistema funcione em harmonia, 0 extravasor.
Consiste em uma tubulagéo ou qualquer outro tipo de condutor que tem por finalidade
dar destinacdo ao volume excedente a capacidade do reservatdrio, ou seja, evitar que o
reservatorio transborde. Comumente 0 mesmo destina esse volume extra a calha viéria,
entretanto pode ser destinado a um pogo de recarga onde esse volume extra poderia ser

infiltrado no solo e ndo despejado na via publica.

Figura 6 — Sistema de aproveitamento de 4gua de chuva.

ENTRADA DE
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SAIDA DE SUJEIRA
COM POUCA AGUA

Fonte: Snatural, 2016.

A imagem acima exemplifica de forma clara o que foi citado anteriormente,
primeiramente, acontece a entrada da agua da chuva no sistema por meio das calhas, em
seguida descarta-se a primeira chuva que traz consigo impurezas do periodo da estiagem,
em seguida o filtro remove sedimentos grosseiros como galhos e folhas retidos no telhado
e nas calhas, ndo deixando passar nada maior que grdos de areia. Na entrada do
reservatorio o freio d’agua faz com que ndo se formem turbilhdes dentro do reservatorio
pois isso evita que os sedimentos depositados no fundo ndo voltem a se misturar com a
agua. O extravasor e acionado por um dispositivo que monitora o nivel da dgua, quando
esse nivel maximo e ultrapassado, aciona-se 0 extravasor que expulsa esse excedente para
fora. Através de uma bomba, a agua do reservatorio e bombeada para um reservatorio

superior onde serd feita a distribuicdo dentro e fora da residéncia.
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2.8 METODO DE DIMENSIONAMENTO

2.8.1 Calhas

O primeiro passo para dimensionar de forma correta a calha é saber qual a vazéo
que deverd escoar pela mesma. Segundo a NBR 10844/89 a maneira correta de calcular

a vazao na calha ¢ através da seguinte formula:

_ A 1)
Q=1 60
Onde:
Q= Vazdo de Projeto (litros/min)
| = intensidade pluviométrica (mm/h)

A = Area de Contribuicdo (m?)

Para que o dimensionamento seja correto o tempo de retorno a se considerar,
segundo Macedo (2007), varia entre 5 a 25 anos, quanto maior o tempo de retorno mais
robusta e maior a seccdo da calha.

A partir do valor da vazao, prossegue-se para o dimensionamento das dimensdes
da calha, onde podera ser determinada a area molhada da secao e através dessa determinar
as dimens@es basicas como altura e largura. Para isso utiliza-se a formula a seguir,

demonstrada por Macedo (2007):

A 2
Q = 60000.x (;) .R3.5%° )

Onde:

Q= vazao de pico (I/min)

A = area da se¢do molhada(m?)

n = coeficiente de rugosidade de Manning
R = raio Hidraulico = A/P

P = perimetro molhado (m)

S = declividade da calha (m/m)
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2.8.2 Condutores Horizontais

Os condutores horizontais sdo o caminho da &gua escoada pelo solo, e para seu
dimensionamento segundo Macedo (2007), podera ser utilizada a formula de Manning
considerando uma se¢cdo maxima de altura 0,66 D, ou entdo utilizar a Tabela 1 a sequir,

fornecida pela NBR 10844/89, entretanto para a mesma so € aceita a declividade de 5%.

Tabela 1 — Capacidade dos condutores horizontais de se¢éo circular com vazdes em litros/minuto

Diametro n=0,011 n=0,012
Interno 05% 1% 2% 4% O05% 1% 2% 4 %
(mm)
50 32 45 64 90 29 41 59 83
75 95 133 188 267 87 122 172 245
100 204 287 405 575 187 264 372 527
125 370 521 735 1040 339 478 674 956
150 602 847 1190 1690 552 777 1100 1550
200 1300 1820 2570 3650 1190 1670 2360 3350
250 2350 3310 4660 6620 2150 3030 4280 6070
300 3820 5380 7590 10800 3500 4960 6960 9870

Fonte: NBR 10844/89

2.8.3 Condutores Verticais

Existem diversas maneiras para dimensionamento de condutores verticais, a
férmula hidraulica, ou conforme Macedo (2007), existe a maneira pratica disponibilizada
pela NBR 10844/89, onde a dimensao do condutor pode ser obtida por tabela em funcao

da area de contribuicdo do telhado. A seguir tem-se a tabela disposta pela norma:

Tabela 2— Area maxima de cobertura para condutores verticais de secdo circular.

Diametro do conduto vertical (mm) Area maxima de telhado (m?2)
50 13,6
75 42,0
100 91,0
150 275,0

Fonte: Macedo (2007)
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2.8.4 Reservatorios

Existem atualmente diversos métodos para célculo do volume dos reservatorios,
explorar-se-a nesse trabalho apenas os métodos préaticos, que sdo: método pratico inglés,

australiano, aleméo e do professor Azevedo Neto.
a) Método Prético do professor Azevedo Neto:

V=0042.P.A.T 3)

Onde:
V= Volume de agua aproveitavel e o volume de a4gua no reservatorio em litros.

A= Area de coleta em metros quadrados
T= NUmero de meses com menor volume de chuvas ou periodo de estiagem.

P = Precipitacdo média anual, em milimetros.
b) Método Pratico Alem&o:

Método empirico, ndo muito comum no Brasil, ontem toma-se o menor valor
entre as variaveis: demanda anual de dgua ndo potavel, ou volume anual de agua de chuva
aproveitavel, e atraves desse valor determina-se 6% como volume do reservatério, assim

como diz Macedo (2007):

Vadotado = Min(V; D). 0,06 4)

Onde:

V= Volume aproveitavel de agua de chuva anual, em litros.
D= Demanda anual de 4gua ndo potavel, em litros.

Vadotado = VOlume de agua do reservatorio, em litros.

c) Método Pratico Inglés:

V=0,05.P.A (5)
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Onde:

P = precipitacdo média anual, em milimetros.

A = Area de coleta, em metros quadrados.

V = Volume de &gua aproveitavel e o volume de agua da cisterna, em litros.

d) Método Pratico Australiano

Segundo Macedo (2007) o primeiro passo é calcular o volume de chuva atraves

da equacéo a sequir:

Q=AC.(P-D (6)

Onde:

C= coeficiente de escoamento superficial. VValor usual = 0,80 Macedo (2007)

P= a precipitacdo média mensal, em milimetros.

I= interceptacdo da agua que molha as superficies e perdas de evaporacdo. Valor
usual = 2m.

A= area de coleta, em metros quadrados.

Q= Volume mensal produzido pela chuva, em metros cubicos.

A seguir o célculo do reservatdrio é feito pelo método de tentativa e erro, sendo
assim apenas seré possivel determinar o volume ap6s otimizar os valores e obter-se um

alto valor de confianga.

Vi=W—1)+Q;— D, (1)

Onde:

Q= Volume mensal produzido pela chuva no més t.

Vi = Volume de agua que esta no tanque, no fim do més t, em metros clbicos.
Vt-1=Volume de 4gua que esta no tanque no inicio do més t, em metros cubicos.

D: = E a demanda mensal, em metros clbicos.

Ap0s todos os calculos o volume obtido para o tanque sera em metros cubicos.
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Ainda sobre reservatorios, ha o célculo do indice de confianca para o sistema de
aproveitamento de aguas pluviais, esse indice devera permanecer entre 90 e 99%, segundo

Macedo (2007). Para o calculo do mesmo tem-se a seguinte formula:

Confiangca = (1 —P,) (8)

P= Falha

Para calcular-se a porcentagem de falhas tem-se a formula a seguir:

Nt ©)

Onde:
P.= Falha
Nr= Numero de meses em que o reservatdrio nao atende a demanda, ou seja V=0.

N= NUmero de vezes considerado. VValor usual = 12 meses.
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3. ESTUDO DE CASO

Para o estudo de caso do trabalho foi efetuado um ensaio de infiltragdo no solo
utilizando um infiltrmetro de duplo anel, apds isso prosseguir-se-& com o
dimensionamento das medidas necessarias para que seja atendia uma residéncia

unifamiliar simples, com 3 quartos.

3.1 ENSAIO UTILIZANDO UM INFILTROMETRO DE DUPLO ANEL

Primeiramente foi feita uma limpeza do terreno removendo galhos, pedras e
outros detritos que poderiam vir a alterar os resultados do ensaio. Apos essa limpeza com
0 auxilio de material adequado escavou-se um buraco com dimensdes de 50 cm de largura
e 10 cm de profundidade onde foi inserido o infiltrometro de duplo anel. O mesmo
permaneceu em repouso no local por volta de 72 horas.

Passadas as 72 horas destinadas ao repouso do solo, inicialmente fora
acrescentada dgua no anel interno e no anel externo até a medida de 13,9 cm de uma régua
comum. As medidas foram realizadas no anel interior pois, 0 anel exterior possui apenas
a funcdo de minimizar os efeitos da infiltracdo lateral. A primeira medicdo na régua se
deu com 2 minutos e as duas subsequentes com o mesmo intervalo de tempo. O ensaio
ndo obteve o resultado esperado.

Passados os primeiros seis minutos de ensaio, aumentou-se o tempo de espera
para quatro minutos por mais trés vezes. Novamente 0 ensaio ndo obteve resultado
esperando fazendo com que o tempo do ensaio aumentasse para cinco minutos por mais
trés vezes que ainda ndo resultaram na estabilidade de percolacéo do solo. Com um tempo
de espera de dez minutos prorrogado por mais trés vezes, obteve-se uma infiltracdo maior
que as primeiras porem ainda variavel.

Repetindo o ensaio com um tempo de espera de quinze minutos por cinco vezes
os resultados de infiltracdo foram iguais. Consequentemente a velocidade de infiltracdo
fora constante tendo com isso concluido o ensaio e adquirindo os dados necessarios a

continuidade do trabalho.
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Figura 7 — Preparagéo do solo para ensaio

Fonte: Autores, 2017.

Fonte: Autores, 2017.
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Figura 9 — Instalacao dos Anéis para realizacéo do ensaio

—

Fonte: Autores, 2017.
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Figura 11-Afericdo das medidas na régua

Fonte: Autores, 2017.

Figura 12 — Aferi¢do das medidas na régua

Fonte: Autores, 2017.
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Ap0s a execucdo do ensaio tem-se 0s resultados e a esperada velocidade de

infiltracdo, que é o objetivo de tal ensaio, pode-se ver na tabela 3 a seguir os resultados:

Tabela 3 — Resultados do ensaio do infiltrémetro de duplo anel.

DT  Acumulado Leitura Diferengca Acumulado Real Velocidade de
(min.) (min.) (cm)  (cm) (cm) (cm) infiltracdo (cm/h)
2 2 16,1 0,6 0,6 13,9 18
2 4 16,5 0,4 1.2 13,9 12
2 6 16,8 0,3 1,6 13,5 9

4 10 17,4 0,6 19 13,2 9

4 14 15,7 0,5 2,5 12,6 7,5
4 18 16,3 0,6 3 14,3 9

5 23 16,8 0,5 3,6 13,7 6

5 28 17,3 0,5 4,1 13,2 6

5 33 17,7 0,4 4,6 12,7 4,8
10 43 18,6 0,9 5 12,3 54
10 53 14 0,9 59 11,4 54
10 63 15 1 6,8 16 6
15 78 15,8 0,8 7,8 15 3,2
15 93 16,6 0,8 8,6 14,2 3,2
15 108 17,4 0,8 9,4 13,4 3,2
15 123 18,2 0,8 10,2 12,6 3,2
15 138 19 0,8 11 11,8 3,2

Fonte: Autores, 2017

Apds a verificacdo dos resultados acima expostos, chegou-se a uma velocidade

de infiltracdo de 3,2 cm/h, sendo este o valor a ser utilizado nos célculos do volume do

poco de recarga.

3.2 DIMENSIONAMENTO DOS SISTEMAS DE CAPTACAO DE AGUA E DE

ARMAZENAMENTO

utiliza-se da seguinte formula abaixo:

Intensidade Pluviométrica — Para se calcular a intensidade de chuva na regido,

B2 x (Tr)0,14-710
 (t+o)b

| — Intensidade da chuva em mm/min

(10)
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T — Tempo de retorno em anos
t — Tempo de duracdo da chuva em minutos

B2,c,b — Parametros locais definidos através de tabela.

A férmula demonstrada acima é padrao, podendo ser utlizada em qualquer
localidade do pais, com o Tempo de retorno acima de 8 anos, substitui-se 0s parametros
locais para adequar a formula & realidade da cidade de Anapolis-Go, obten-se a seguinte

férmula:

_ 48,1167 * (T,)*171°
~ (t+20,910)092278

I =170 mm/h

Para os Parametros “B2”,’c” e “b” para calculo da intensidade de chuva “T” —
Existem variacGes entre os parametros de regido para regido, onde uma simples mudanga
pode alterar completamente a férmula de intensidade de chuva, por isso utiliza-se os

valores para a cidade de Anapolis-GO obtidos na tabela a seguir;

Tabela 4 — Valores de “B2”,”c” e “b” para as cidades de Goias.

Estacdo UF Coordenadas Parametros Locais

Latitude Longitude b c B2
Abadiania GO 16°12’ 48°42° 0,89751 18,861 41,5834
Acrelna GO 17°24° 50°23° 0,88687 19,308 40,6477
Agua Limpa GO 18°04° 48°46° 0,87513 18,306 37,9011
Alexania GO 16°05° 48°30° 0,88559 17,799  38/,683
Almas GO 11°34° 47°10° 0,88634 22,624 43,4121
Alto Gargas GO 16°56° 53°32° 0,884964 15,9 38,4811
Alto Paraiso de GO 14°07° 47°30° 0,9036 20,611 45,1561
Goias
Alvorada GO 12°2% 49°07° 0,89545 21,248 44,1665
Alvorada do GO 14°24° 46°36° 0,971938 29,7 70,774
Norte
Americano do GO 16°15° 49°59° 0,8959 20,255 42,6154
Brasil
Anépolis GO 16°19° 48°57° 0,92278 20,91 48,1167

Fonte: Prefeitura Municipal de Anépolis, 2016.
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a) Area de Contribuicio — A area de contribuicio teve seu valor encontrado

com o auxilio do software AutoCad, obtendo o resultado de:

A = 130,230 mm?

b) Declividade da Calha — Seguindo orientagcbes do Autor Tucci (1995)
adotou-se a declividade de 0,005m/m

c) Declividade do Condutor Horizontal — Seguindo orientacbes do autor
Tucci (1995) adotou-se declividade de 0,010 m/m

d) Dimensionamento da Calha — Com o dimensionamento da calha foi obtida
uma sec¢éo retangular de 150x71mm

e) Dimensionamento do Condutor Vertical — Obteve-se uma quantidade de
1,09 tubos de 75mm.

Tabela 5- Valores do coeficiente de rugosidade da formula de Manning

Natureza das Paredes Condicgoes
Muito Boas Regulares Mas
Boas
Alvenaria de pedra seca 0,025 0,033 0,033 0,035
Alvenaria de pedra aparelhada 0,013 0,014 0,015 0,017
Calhas metalicas lisas (semicirculares) 0,011 0,012 0,013 0,015
Idem, corrugadas 0,023 0,025 0,028 0,030

Fonte: Tucci e Porto (1995).

- Dados de célculo:

A (11)
=1 —
Q 60
— 170 130.230
Q= " 60

Q = 369,9 L/min

| - Intensidade Pluviométrica (mm/h)

A - Area de Contribuicio (mm?)
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Q - Vazéo de Projeto (L/min)
-Dimensionamento da Calha:
Aplicando ‘Manning-Strickler’:

K.S. Rh%. 1°° (12)

n

K = 60000

S = Area da segdo molhada em (m?)
Rn = Raio Hidraulico em (m)

| = Declividade da calha em (m/m)
n = Coeficiente de rugosidade

Q = Vazdo de projeto em (L/min)
-Dimensionamento do Condutor Vertical:

Q (13)

X = Quantidade de tubos necessarios
Q = Vazdo de projeto em (L/min)
Qu = Vazdo de 1 tubo

-Dimensionamento do Condutor Horizontal:
Aplicando 'Manning-Strickler' para altura de 2/3 da secdo circular, € obtido o

didmetro = 110mm

-Dimensionamento do Reservatorio de aproveitamento de dguas pluviais:
Utilizando o método do professor Azevedo Neto, para calcular o volume
aproveitavel de agua.
V =0,042.P.A.T (14)

V=0042.1441.130,230.1
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V =7.881,78L
V =179m3

V= Volume aproveitavel de agua
P= Precipitacdo média anual
A= Area de captacio em m?2

T= Tempo de estiagem ou meses com pouca chuva

-Célculo do poco de recargas:

V=02A4,CT (15)

V=0,2.200.0,032.1
V=1,28m3

Onde:

V= Volume total do reservatorio em m3
A= Area total do terreno em m2

C= Constante, adotado 0,032 m/h

T= Tempo de duracéo, considerado 1h

Altura do pogo:
v=mR%A (16)

1,28 = m.0,552. A4

L2 0,55
1 =1.0,

h =m.0,552.1,28

h=1,35=1,50m
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O modelo proposto para o trabalho consiste ndo s6 em um poco de recarga
comum, mas também em um reservatorio para reuso das dguas de chuva, o projeto para
0 mesmo é armazenar uma capacidade de &gua suficiente para suprir as necessidades da
residéncia, o intuito € desonerar a rede de coleta publica e prover beneficio dessa acéo.
Abaixo pode-se observar, na Figura 13, um exemplo de utilizacdo de poco de recarga de

forma comum em residéncia:

Figura 13 — Esquema de utilizacdo comum de poco de recarga em residéncia

|Sistema de calhas para coletar a 4gua escoada do telhadc*

Sistema de calhas para coletar a 4gua escoada do telhado | ______.—--""'_-_

I's —
= ~77—
\
S X
\\ =] =
S
Condutor horizontal - Tubulacdo de ]
PVC branco soldavel, Diametro de 75
mm ou superior.
[

Inclinacao = 1%

—

Pogo de Recarga - Construido com manilhas
de concreto perfuradas, de didmetro 1,10 m,
com lastro exterior de brita n*2 ou n°3, a
espesurra do lastro devera ser de 10 cm, em
volta de toda a circunferéncia da manilha. Ao
fundo do poco de recarga devera haver um
"colch&o" de pedra marroada, ou brita da
mesma forma que em volta das manilhas. A
espessura do cobrimento do fundo do poco
devera ser de 10 cm ou superior.

Fonte: Autores, 2017.

Para o dimensionamento acima, e para a proposta do projeto, tem-se a alteracao
da destinacdo da dgua captada no telhado, apds sua captacdo o destino ndo serd mais um
poco de recarga comum, e sim um reservatorio para reuso. Apenas a agua rejeitada pelo
sistema de aproveitamento, e 0 sobressalente ao volume do reservatério de
aproveitamento serdo direcionados ao poco de recarga. Isso vai fazer com que a residéncia
possa fazer bom uso de praticamente toda 4gua captada em seu telhado, levanto em conta
que o que ndo for aproveitado, ndo se destinara a via pablica como em outros sistemas e

sim a pogo de recarga o que fard com que o sistema plblico ndo seja sobrecarregado. E
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sempre importante lembrar que embora haja capacidade para retencdo de enormes
volumes de agua no local, ha ainda a necessidade de conexdo do sistema com a via
publica, levando em conta a imprevisibilidade da natureza onde ha sempre a chance de
um evento de propor¢fes ndo mensuraveis acontecer e sobrecarregar o sistema.

Para exemplificar o exposto acima, tem-se nas Figuras 14 E 15 abaixo esquemas

demonstrando como funcionaria o sistema.
Figura 14— Esquema de utilizagdo de reservatorio de reuso antes do poco de recarga, em corte
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Fonte: Autores, 2017.

Pode-se notar na figura 14, acima, a diferenca de nivel entre a saida da tubulacdo
e a entrada, isso ocorre para impedir o retorno de agua pela tubulacdo de entrada. Na
Figura 15, abaixo, pode-se perceber o dispositivo separador, indicado pela abreviacao
“DS”, tal dispositivo tem como func¢do impedir que as primeiras chuvas, que limpam o
telhado e a calha, e carregam detritos e sujeira, cheguem ao reservatdrio de reuso. O
mesmo troca a destinacdo dessa agua imprépria e a manda para 0 pogo de recarga,
garantindo 0 m&ximo de aproveitamento, porém com seguranga para 0s moradores da

residéncia.
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Figura 15- Esquema de utilizagdo de reservatério de reuso antes do poco de recarga em
planta
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Fonte: Autores, 2017

3.3 ORCAMENTO PARA EXECUCAO DO POCO DE RECARGA

Para determinacdo de qual método construtivo seria mais viavel para execugdo
do poco de recarga utilizou-se do fator econémico como determinante, levando em conta
que em questBes técnicas ambos os métodos sdo equiparaveis nos ambitos de resisténcia
e durabilidade. Para tal, foram tomados dados de 5 fornecedores diferentes, no més de

novembro/2017 na cidade de Anapolis/GO, como pode-se notar na Tabela 6.
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Tabela 6-Fornecedores e valores para 0os materiais de execugéo

Material Fornecedores

A B C D E
Areia 160 115 120 - -
Brita 1 160 110 150 - -
Cimento 19,50 23 - - -
Manilha Furadal,10 m - - - 45 45
Manilha Inteira 1,10 m - - - 45 45
Tijolo Furado 820 500 390 - -
Tijolo Macico 400 300 300 - -

Fonte: Autores, 2017

Método construtivo I:

Perfuracdo do solo, com auxilio de ferramentas manuais e executada de acordo
com projeto prévio, com dimensdes de 1,30 m de diametro, e profundidade de 1,60 m.
Apbs a perfuracdo uma camada de 10 cm de brita 01 seré depositada ao fundo do pogo, e
em seguida serdo acrescentadas manilhas de cimento perfuradas em suas paredes, com
1,10 m de didmetro, para configurar a estrutura do pogo. A medida que as manilhas sdo
dispostas, uma camada externa de brita 01 é acrescentada ao redor da mesma, de modo
que ao final na disposicao da estrutura, toda a circunferéncia do poco esteja protegida por
uma camada de 10 cm de brita 01.

Para 0 método construtivo acima mencionado tem-se 0 seguinte quantitativo de
materiais, levando em conta também, a méao de obra que precisara ser empregada para

realizacdo da tarefa, pode-se observar todas essas informacdes na Tabela 7.

Tabela 7-Materiais necessarios para execuc¢édo do método |

Materiais Unidade Dimensdes Quantidade
Brita m3 01 0,72 m3
Manilha unid. ?1,10 m 3 unid.
Cimento Sc 50 Kg 0,2 sc
Areia Lata fina 4

Mao de obra Pedreiro + Servente  Diaria 3

Fonte: Autores, 2017.

Apos o levantamento de quais materiais seriam necessarios, foi efetuado um
levantamento econdmico para viabilizar ou ndo a utilizagdo do método, como tem-se na
Tabela 8.
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Tabela 8-Levantamento comercial para execu¢do do po¢o método |

Material Preco unitério Preco Total
Brita R$ 135,00 R$ 97,20
Manilha R$ 45,00 R$ 135,00
Cimento R$ 24,50 R$ 4,90
Areia R$ 5,00 R$ 20,00
Méo de Obra R$ 200,00 R$ 400,00
Total: R$ 857,10

Fonte: Autores, 2017.

Método construtivo Il:

Perfuragdo do solo, com dimensdes de 1,30 m de didametro, e profundidade de
1,60 m. Apds a perfuracdo paredes em formato circular serdo erguidas desde a base até a
superficie do furo, formando uma parede circular com diametro externo de 1,10m . Os
tijolos com dimenséo de 19x19x9 cm, e 8 furos, serdo assentados sobre argamassa com 1
cm de espessura, sem revestimento. Os tijolos devem ser assentados de forma que os furos
no mesmo deem vazdo da agua do interior do furo para a camada externa. A camada
externa as paredes devera ser constituida por um lastro de brita 01 com 10 cm de
espessura, de forma semelhante ao fundo do poco também deverd haver uma camada de
brita 01 com espessura de 10 cm.

Para 0 método construtivo acima mencionado tem-se 0 seguinte quantitativo de

materiais, de acordo com a Tabela 9.

Tabela 9-Materiais necessarios para execugdo do método 11

Materiais Unidade Dimensdes Quantidade
Brita m3 01 0,72 m3
Tijolo unid. 19x19x9 cm 260 unid.
Cimento sC 50 Kg 1,05 sc
Areia lata m?3 0,22 m3
Méo de obra Pedreiro+Servente  Didria 4

Fonte: Autores, 2017.

Apbs o levantamento de quais materiais seriam necessarios, foi efetuado um
levantamento econdmico para viabilizar ou ndo a utilizagdo do método, como tem-se na
Tabela 10.
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Tabela 10 - Levantamento comercial para execuc¢do do pogo método 1

Material Preco unitario Preco Total
Brita R$ 135,00 R$ 97,20
Tijolo R$ 00,39 R$ 101,40
Cimento R$ 24,50 R$ 25,72
Areia R$ 115,00 R$ 25,30
Méo de Obra R$ 200,00 R$ 800,00
Total: R$ 1.049,62

Fonte: Autores, 2017.

Os dois métodos construtivos apresentam bons desempenhos, a vantagem

econdmica de cada método vai variar de acordo com a cidade e estado, onde sera

executado o poco de recarga.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Ap0s as pesquisas no presente trabalho, chegou-se a conclusdo de que cada dia
mais se fazem necessarias medidas para combater os problemas constantes de enchentes,
inundacdes e outros problemas urbanos que sdo mais aparentes nos periodos chuvosos, o
uso de pocos de recargas nas residéncias comuns pode ser de grande ajuda nesse quesito,
pois 0 mesmo é um método construtivo simples, de facil aplicacdo no mercado e de baixo
custo financeiro.

Entretanto, além dos pocos de recarga convencionais pode-se utilizar também um
reservatorio com funcédo de aproveitar as aguas pluviais para aprimorar o funcionamento
do sistema, levando em conta que praticamente toda a dgua precipitada no telhado da
residéncia iria ser aproveitada ou destinada corretamente a recarga do lencol freatico sem
prejuizo a rede publica diminuindo assim as consequentes enchentes, alagamentos e
outros problemas vividos nas cidades nos periodos chuvosos que chegam a gerar até
mesmo prejuizos materiais.

Assim, as edificacbes se tornariam locais perfeitos para retencdo e infiltragdo
desses grandes volumes de 4gua no solo, o que viria a acabar impedindo a sobrecarga da
rede pablica de esgoto e evitando, consequentemente, os problemas citados anteriormente
provenientes do excesso de agua das chuvas que ndo percolada totalmente devido a
cobertura do solo e ndo € comportado pelas galerias das cidades.

Um fator que chama a atencdo dos projetistas quando se trata de implantar
solucdes como essa em residéncias, é a falta de conscientizacdo e informacdo da
populacdo o que acaba por dificultar esse processo. Ha a necessidade de uma maior
politica de conscientizagdo por parte dos 6rgaos governamentais, para que a populacéo se
sinta confiante e informada para aderir a tais medidas.

Do ponto de vista econémico, pode-se concluir que a construcdo de um pogo
utilizando manilhas possui um custo menor que o pog¢o construido com tijolos de medida
19x19x9cm devido a fatores como materiais e mao de obra pois 0 mesmo demanda menos
materiais e menor tempo de execugao com isso, percebe-se que o valor final da confeccdo
de um poco de recargas associado a um reservatorio ndo influencia em grande parte do

custo final da construcdo de um imdvel.
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