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RESUMO: Percebe-se um despertar da sociedade e de 6rgdos ligados ao meio ambiente com a
preocupacgdo de preservar a natureza de forma sustentavel, buscando meios de redugdo dos impactos
provocados pelo homem. Devemos assim considerar a necessidade do aproveitamento da agua da chuva
com uma atividade, que se realizada com mais abrangéncia, podera diminuir consideravelmente, as perdas
e os desperdicios desse liquido tdo importante para a sobrevivéncia humana. Porém, o processo de coleta
de agua da chuva, para determinados fins, nem sempre é facil, mas, quando bem projetado e administrado
com consciéncia e responsabilidade, representa uma boa fonte de economia, viabilizando a preservagéo
deste precioso bem. Neste trabalho, vamos calcular a area de captagdo dos telhados, junto da coleta dos
indices pluviométricos do municipio, e entdo, dimensionaremos a quantidade de agua pluvial que podera
ser captada durante o ano. A 4gua devera ser captada por meio de calhas, através das quais, toda a dgua
captada sera direcionada ao sistema de filtragem e para uma cisterna. Esta, que é o ponto chave do
sistema, o dimensionado de forma criteriosa, para que nos meses de menor indice de chuva, nao
comprometa o bom funcionamento do lava rapido. E assim, utilizando o minimo possivel a agua potavel
fornecida pela concessionaria do municipio. Espera-se com este projeto demonstrar, a viabilidade da
utilizacédo da agua da chuva nessa atividade comercial.

PALAVRAS-CHAVES: Reuso de agua; reducao de consumo; sustentabilidade.

ABSTRACT: Realizes an awakening of society and organ linked to the environment in the interest of
preserving nature in a sustainable way, looking for ways to reduce the impacts caused by man. We thus
consider the necessity of the use of rainwater with an activity that is conducted with more coverage, you can
greatly decrease the losses and waste this liquid as important to human survival. However, the process of
collecting rainwater, for certain purposes, it is not always easy, but when properly designed and
administered with awareness and responsibility, is a good source of savings, enabling the preservation of
this precious commodity. In this work, we calculate the catchment area of the roof, with the collection of
rainfall in the municipality, and then dimension the amount of rainwater that can be captured during the year.
The water will be drawn through chutes through which all water is captured directed to the filtering system
and a cistern. This, which is the key point of the system, sized so careful, so that in the months of lower rain
rate, does not compromise the proper functioning of the car wash. And so, using the least possible drinking
water provided by the municipal utility. It is hoped that this project demonstrate the feasibility of using
rainwater in this business.

KEYWORDS: Water reuse, reduction of consumption, sustainability.
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1. INTRODUCAO

Segundo Roaf (2006) a agua é um bem escasso, os fatores que contribuem para a
agua se tornar um dos produtos primarios mais valorizados do século XXI sdo: o
crescimento das popula¢des mundiais, as mudancgas climaticas, a interferéncia do homem
Nos cursos nhaturais de agua e a poluicao.

O crescente aumento da demanda por agua cada vez mais como 0 passar dos
anos em regifes urbanas, devido o aumento dos contingentes populacionais, frente a sua
disponibilidade, tem levado a humanidade a buscar um consumo mais racional e
sustentavel como, por exemplo, através da diminuicdo de desperdicios e busca de novas
alternativas de fontes de abastecimento.

Neste sentido, 0 uso de aguas pluviais tem se tornado alvo de estudos e propostas,
visando a minimizacdo do consumo de &gua potavel para fins que exigem menor
gualidade.

Em Lavar Rapido na nossa cidade é onde queremos utilizar essa &gua, pois €
onde justamente temos a uma grande demanda quase que exclusiva para uma finalidade
nao potavel. Frisamos aqui que a agua coletada sera reutilizada para fins ndo potaveis
Unicos e exclusivos na lavagem dos automaéveis.

Para que isso se torne realidade, aqui projetaremos todo um sistema, especifico
com pontos de captacdo, conducgdo, tratamento e armazenamento e demonstrar sua
viabilidade.

Para isso inicialmente calcularemos a area de contribuicdo dos telhados
(captacdo), que consiste na projecao horizontal € a onde a agua se precipita e se dirige a
um ponto.

As calhas e condutores horizontais e verticais sdo que recebem toda a agua
captada pelo telhado, estas deverdo obedecer as normas brasileiras de instalacdo de
esgoto pluvial (NBR — 10.844/89) da ABNT, sendo também necessario um bom
dimensionamento das mesma para que ndo ocorra 0 empocamento por falta de
declividade, quando se cessarem as chuvas, e ndo ocorra 0 seu extravasamento pela
falta de largura da mesma.

Quanto ao tratamento dessa agua mesmo sendo uma agua para fins nao trataveis
deveremos ter alguns cuidados antes mesmo dela entrar para o reservatério, como
instalacdo de grelhas e peneiras para conter folhas, detritos e até pequenos animais,
também faz parte do tratamento a instalacdo de um sistema de First flush, e a lavagem e
desinfeccao periddica do reservatorio conforme recomenda a norma NBR 15.527/07.

A respeito do sistema First flush, carga de lavagem ou primeira agua, por um
acordo mundial é utilizado quando se tem captacdo de agua de chuva, se trata de um
sistema que dispensa os primeiros milimetros de chuva, que é 4gua que acaba lavando
os detritos, poeira e folhas que ficam no telhado.

O armazenamento da agua pode ser feito em tanque que ficardo enterrados por
economia de espaco, e que sera dimensionado conforme a disponibilidade de captacéo
pluviométrica do local.

2. DESENVOLVIMENTO
OBJETIVOS:

Objetivo Geral
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Avaliar economicamente e ambientalmente a possibilidade do uso de agua da
chuva em um lava rapido.

Objetivos Especificos

Analisar o indice pluviométrico da cidade de Maringa no periodo de um ano.
Calcular a area de captacéo do telhado.

Calcular o volume do sistema de armazenamento (cisterna).

Calcular a capacidade maxima de coleta de agua da chuva no periodo de um ano.
Estimar a redugcédo do consumo de 4gua utilizada no lava rdpido em um ano.

3. MATERIAIS E METODOS

Na elaboracdo deste trabalho a metodologia de pesquisa utilizada contou
primeiramente com a escolha do objeto de estudo, que foi o lava rapido Toque Car
(Figura 1), localizado na cidade de Maringa, situada a noroeste do estado do Parana. E
uma cidade planejada, de urbanizacéo recente, sendo a terceira cidade mais populosa do
estado. O clima da cidade é subtropical (chuvas bem distribuidas), na qual a temperatura
média do més mais frio é inferior a 10°C e temperaturas médias anuais em torno de 22°C.

O Lava Réapido Toque Car, estd em um terreno de 500 m? que tem anexo esta um
bar, possui um consumo médio de 86 m® ao més. Ainda podendo ser utilizado o telhado
do bar com boas possibilidades de captacéo de agua.

5 B\ ,
Figura 1: Lava rapido Toque Car
Fonte: Google Mapas

A coleta de dados dos indices pluviométricos do municipio foi feito junto do site do
INMET, que conta com uma estacdao automatica da cidade e disponibiliza estes indices
para os meses de Julho a Dezembro do ano de 2012, e Janeiro a Junho de 2013
conforme apresentado na Figura 2. Os dados das tabelas estdo em milimetro de chuva
precipitados por dia, serdo somados todos os dias de cada més, onde se tera o valor da
precipitagdo mensal em milimetro ocorrida a cada més, dados que serdo utilizados para a
montagem da Tabela 1.
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Figura 2: indice pluviométricos 2012
Fonte: INMET

A é&rea de captacdo deste estudo é composta por 5 telhados, portanto, sera
calculada separadamente a area de cada telhado, e a area total serd a somatéria destas.
Junto da NBR 10.844/1989(apud, NBR 15.527/2007) tiramos a equagao abaixo para
calcular a area de contribuicdo de telhados inclinados:

A=(a+h/2).b

Onde:

A = Area de contribui¢éo (m2);

a = Largura do telhado (m);

h = Inclinag&o (m);

b = Comprimento (m);

Para o célculo do volume de agua de chuva aproveitavel do escoamento da
cobertura usaremos 0 método de GASPAROTO (2012) que se utiliza a formula abaixo:

V =AxP x 1000

Onde:

V = Volume (l)

A = Area de captacéo (m2)

P = precipitacao (m)

No dimensionamento do reservatorio sera utilizada a equacdo do método Azevedo
Neto conforme recomenda a NBR 15.527/2007 onde conseguimos calcular o volume de
agua da chuva obtido.

V=0042xPxAXT

Onde:

P - precipitacdo média anual, (mm);

T - nimero de meses de pouca chuva ou seca,;

A - area de coleta, (m?3);

V - volume de 4gua aproveitavel e o volume de agua do reservatorio, (L).

Sera considerado como 0 més de pouca chuva ou seca, 0s més agosto, onde o
indice pluviométrico apresentou-se menor gue a média entre 0s outros meses do ano.

Quanto aos dados pluviométricos, é a quantidade de chuvas que cai na regido. E
medida pela altura em milimetros, da agua acumulada em um copo especialmente
graduado para esse fim 1 mm de chuva equivale a 1 litro de chuva por metro quadrado.
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Os dados podem ser apresentados, por dia, por més ou por ano, para efeito comparativo
com outras épocas ou regides.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos serdo representados por tabelas, conforme apresentado na
tabela 1, temos os dados coletado no segundo semestre do ano de 2012 e do primeiro
semestre de 2013, que corresponde a quantidade de chuvas precipitado na cidade no
periodo de um ano, numeros que foram obtidos junto do site do Instituto Nacional
Metrolégico INMET coletados da estagdo automatica A835 — Maringa.

Tabela 1: Dados pluviométricos do municipio de Maringd, PR.

Jul | Ago | Set Out | Nov | Dez | Jan Fev Mar | Abr Mai | Jun

Chuva (mm) | 18 |2 67 51 98 162 96 374 205 147 171 269
Fonte: INMET, 2013

Quanto ao tamanho da &rea de captacdo, apoés visita no local de estudo foram
obtidas através de medicdo direta dos cinco telhados, medindo a inclinacdo, largura e
comprimento, tabela 2, munidos desses dados fez entdo o célculo da area de contribui¢éo
de cada um dos cinco telhados usando a equacéo indicada na NBR 10.884/89, e com a
somatdria de todos os telhados obtivemos entédo a area total de captacéo que € 324,15mz.

Tabela 2: - Area de captacéo

Area de Captacdo Inclinagdo Largura Comprimento Area de Contribuic3o
Al 0,4 4,9 13 66.3m?
A2 0,9 5 8 43,6m?
A3 0,4 4,2 11 48,9m?
A4 0,4 3,9 19 77,9m?2
A5 1,2 4 19 87,4m?
Area Total 324,15m?

Fonte: Coleta das medidas no local

Quanto a capacidade de captacdo do telhado durante o ano é calculada apés a
coleta dos indices pluviométricos, das medidas de todas as areas de contribuicdo que
poderdo ser utilizadas, entdo pelo método de GASPAROTO (2012) podemos calcular a
capacidade anual dos telhados e montar a Tabela 3, conforme demonstrada abaixo.

De acordo com os calculos a capacidade de captacdo da cobertura, obtendo-se o
volume anual de agua da chuva que é de 538.089L captado pelo telhado do Lava Rapido
Toque Car.

Tabela 3: Capacidade anual de captacdo dos telhados durante o ano

Chuva més (mm) | Chuva més (m) | Volume més (I)
Jul 18 0,018 5834,70
Ago 2 0,002 643,30
Set 67 0,067 21718,05
Out 51 0,051 16531,65
Nov 98 0,098 31766,70
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Dez 162 0,162 52512,30
Jan 96 0,096 31118,40
Fev 374 0,374 121232,10
Mar 205 0,205 66450,75
Abr 147 0,147 47650,05
Mai 171 0,171 55429,65
Jun 269 0,269 87196,35
Soma 1660 1,660 538089,00

Fonte: Base de calculo feita no trabalho.

As calhas que sao os receptéculos de toda a vazao da chuva captada pelo telhado
e 0s condutores sao 0s responsaveis pela conducédo de toda a agua até o reservatorio,
eles deverdo ser dimensionados obedecendo a norma brasileira (NBR — 10.844/89) da
ABNT, lembrando que cuidados devem ser tomados com relacdo ao dimensionamento
das calhas e condutores, onde ndo sempre deveréo ser consideradas situacdes de chuva
criticas, ou seja chuvas com grande intensidade em curto periodo de tempo.

As calhas muitas vezes deve ser dividas para que néo fique muito comprida e que
n&ao ocorra o seu entupimento.

Para esses calculos sera necessaria uma coleta de dados mais aprofundada com
medi¢cdes no local ou podemos verificar em tabelas da ABNT NBR 10.844/89 para
estimarmos estes valores das vazdes em litros por minuto, de acordo com os diametros
dos condutores horizontais e da declividade.

Vazdao nas calhas e condutores é dada pela equacao:

Q=IxA=+60

Sendo:

Q = vazao de pico (litros/min)

| = intensidade pluviométrica (mm/h)

A = area de contribuicdo (m2)

Ainda sobre a equacdao utilizada Q =1 x A + 60 € que, usando o conceito da formula
racional, ela ndo leva em conta o coeficiente de escoamento superficial C para o
dimensionamento das calhas e condutores.

Coeficiente de escoamento superficial C, ou coeficiente runoff, ou coeficiente de
deflivio é definido como a razédo entre o volume de agua escoado superficialmente e o
volume de &gua precipitado. Este coeficiente pode ser relativo a uma chuva isolada ou
relativo a um intervalo de tempo onde varias chuvas ocorreram.

Quanto a instalacéo do First flush, podem ser instalados tanto dispositivos manuais
como automaticos de liberacdo da agua, na figura podemos ver como € o funcionamento
do sistema.
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A agua contaminada do Apds a camara se encher a agua
telhado entrando na camara passa para o reservatorio
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Figura 3: Funcionamento do sistema First Flush
Fonte: RainHarvest

Segundo Tomas (2007), a 4gua proveniente da area de captacédo suficiente para
carregar a poeira, fuligem, folhas, galhos e detritos. ApGs trés dias de seca os telhados
vao acumulando poeiras, folhas, detritos, etc e é aconselhavel que o first flush nédo seja
utilizado.

Ainda segundo Tomas(2007) as pesquisas feitas mostram que o first flush varia de
0,4 L/m 2 de telhado a 8 L/m 2 de telhado conforme o local. Na falta de dados locais
sugere-se o0 uso do first flush no valor de 2 L/m2 de area de telhado.

Quanto ao armazenamento da agua coletada este € um aspecto fundamental no
trabalho, pois conforme seu dimensionamento pode interferir no processo natural do ciclo
hidrolégico. Existem iniumera formas e métodos para esses calculos, o método aqui
utilizado para o calculo é o método Azevedo Neto, que também é conhecido como método
pratico Brasileiro, quanto a precipitacdo adotada é de 50% da anual ja levando em
consideracao as perdas do sistema e escoamento superficial.

A éarea do telhado = 324,15m?

Precipitacdo média anual = 1.660mm + 2 = 830mm, onde 830mm + 12 meses =

69,17Litros/m2/més.

Taxa adotada = 69,17L/m2xmés

Volume médio mensal de 4gua de chuva = 324,15m2x 69,17L/m2xmés / 1000L =

22,42m3/més (para 1 més de seca).

Volume médio mensal de dgua de chuva aproximado = 22,42m3/més.

Sabendo que o consume médio de agua do estabelecimento € de 85m3/més sendo
considerado como 100% do consumo, calculando por regra de trés simples chegamos ao
valor aproximado de 25% de economia.

Com relacdo a qualidade da agua dentro do reservatorio, sabemos que as chuvas
podem carregar metais pesados que estejam presentes no ar, e quando cai e escorre
pelos telhados e tubulacdo acaba carregando também microorganismos e poeira que vao
se depositando pouco a pouco no fundo do reservatoério, entdo deve se lembrar de que
mesmo sendo utilizada para fins de ndo potaveis, devera ser feita higienizacdo do
reservatorio pelo menos uma vez ao ano conforme sugere a norma ABNT NBR
15.527/07.

Conforme recomendacéo da norma NBR 15.527/07 na Tabela 4, abaixo temos a
periodicidade a recomendada de limpeza em todo o sistema de aproveitamento de agua
de chuva.
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Tabela 4: Frequéncia de manutencao

Componente Frequéncia de manutencao
Dispositivo de descarte de detritos Inspecdo mensal, limpeza trimestral
Dispositivo de descarte do escoamento inicial Limpeza mensal

Dispositivo de descarte do escoamento inicial Limpeza Semestral

Calhas, condutores verticais e horizontais Limpeza Mensal

Bombas Limpeza Mensal

Reservatorios Limpeza e desinfecc¢ao anual

Fonte: ABNT NBR 15.527/07
5. CONSIDERACOES FINAIS

Baseado nos dados obtidos péde-se concluir que, a quantidade de agua pluvial que
o Lava Rapido podera utilizar durante o ano, para fins ndo potaveis é de
aproximadamente 270m3, que sera utilizada para lavagem de veiculos. Com este sistema
de utilizacdo da agua da chuva pode-se reduzir custos com agua potavel em cerca de
25%. O reservatério aqui calculado ndo é para um armazenamento excessivo de agua, e
sim para contribuir na reducdo do consumo da agua da concessionaria do municipio,
sendo assim a qualidade sanitéria da 4gua no reservatorio ndo sera comprometida devida
a intensa rotatividade do fluxo de consumo, e néo interferindo no ciclo de agua da bacia.

Sendo perfeitamente possivel e viavel sua implementacdo no estabelecimento
estudado.
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