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RESUMO

Considerada como uma das alternativas para atenuar o problema da escassez de
agua e solucionar a ma distribuicdo de agua em larga escala, o aproveitamento da
agua da chuva é um recurso utilizado ao longo dos anos para garantir o uso da agua
para as devidas atividades que necessitam de agua para ser executadas. Diante
deste contexto, este trabalho teve como objetivo projetar um sistema de
aproveitamento de 4gua da chuva para fins ndo potaveis para a Casa do Estudante
da Universidade Federal do Amapa - UNIFAP. Esse trabalho iniciou-se com a
pesquisa bibliografica sobre a sustentabilidade, o aproveitamento de 4gua da chuva,
levantamento de dados sobre os indicies pluviométricos da cidade de Macapa,
levantamento dos dados sobre o projeto da Casa do Estudante da UNIFAP,
definicdo dos pontos de agua quanto ao uso potavel e ndo potavel. Em seguida
foram dimensionados de acordo com a NBR 15.527/2007 os elementos que
constituem o sistema de aproveitamento de 4gua da chuva para fins ndo potaveis.
Por fim, foi simulada a economia na conta de agua caso o abastecimento da Casa
do Estudante fosse abastecida pela CAESA depois da implantagcdo do sistema de
aproveitamento de &gua da chuva para fins ndo potaveis. Essa pesquisa
proporcionou a busca de conhecimento sobre o assunto que, apesar de ser uma

pratica muito antiga, ndo € muito utilizada nas edificagdes.

Palavras-chave: Arquitetura Sustentavel, Arquitetura e o uso da agua, Casa do

Estudante.



ABSTRACT

Considered as an alternative to alleviate the problem of water shortage and address
the maldistribution of water on a large scale , the use of rainwater is a resource used
over the years to ensure the use of water due to the activities that need water to be
performed. Given this context , this study aimed to design a system for harnessing
rainwater for non-potable purposes to the Student House of the Federal University of
Amapa UNIFAP . This work began with the literature on sustainability, the use of
rainwater , collecting data on rainfall indicies city of Macapa , survey data on the
design of the Student House of UNIFAP definition of water points to use as drinking
and non-potable use. They were then scaled according to NBR 15.527/2007 the
elements that constitute the system of harnessing rainwater for non-potable
purposes. Finally, a simulation of the economy on your water bill if the supply of the
Student House was fueled by CAESA after the implementation of the use of
rainwater for non-potable purposes system. This research provided the pursuit of
knowledge about the subject despite being a very ancient practice is not widely used

in buildings.

Keywords: Sustainable Architecture, Architecture and water use, the Student House.
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INTRODUCAO

Presente em quase tudo o que nos cerca, a agua € um elemento primordial
para a nossa existéncia, pois grande parte do nosso corpo € composta por ela e
ainda que ndo se pense em liquido, fazemos o uso indireto, ora no preparo de
refeicbes, na irrigagcdo de vegetais, na producdo industrial, no espaco em que
vivemos, durante a fase de construcéo, na geracao de energia elétrica, entre outros.

As crescentes degradacdes do homem ao meio ambiente que afeta
diretamente o uso da agua como a poluicdo dos rios, lagos e mananciais, secas em
um determinado periodo do ano ocasionada pelo aumento populacional e também
enchentes em decorréncia do uso desordenado do solo, gerou acbes que se
pensassem na sustentabilidade.

Outro fator importante quanto ao uso da agua e que afeta diretamente a
populacdo é o tipo da utilizacdo que se da para a agua. Quanto ao uso a agua pode
ser dividida em dois tipos: potavel e ndo potavel. Segundo TOMAZ in ANNECCHINI
(2005, pg.22) "Estudos mostram que o consumo de agua destinado aos usos nao
potaveis em uma residéncia varia de 30 a 40% do total de agua consumida”.

Essa porcentagem de agua utilizada para fins ndo nobres como a rega de
plantas, descarga de vasos sanitarios e lavagem de carro, aliado a situagcdo de
algumas regifes do Brasil e do mundo que convivem com a escassez de agua
fizeram com que as alternativas para amenizar essas situacdes fossem pensadas
como: a dessalinizacdo da agua do mar ou salobra, dispositivos que economizam o
uso da agua, o reuso da agua e o aproveitamento da agua da chuva.

O aproveitamento de 4gua da chuva é uma pratica antiga e esta ao longo dos
anos se aperfeicoando com o uso das tecnologias para o seu melhor funcionamento.
Nesse contexto, este trabalho tem como objetivo geral analisar e projetar um sistema
de aproveitamento de agua da chuva com fins ndo potaveis para a Casa do
Estudante da UNIFAP e tem como objetivos especificos: analisar o sistema de
aproveitamento de agua da chuva, projetar o sistema de aproveitamento de agua da
chuva para a Casa do Estudante da UNIFAP e simular a economia de gastos com
conta de agua a partir da implantacdo do sistema de aproveitamento de aguas
pluviais, caso 0 abastecimento da agua da edificacdo seja proveniente do
abastecimento publico.

O presente trabalho segue como metodologia: a pesquisa bibliografica com o

uso de livros, artigos cientificos e material disponivel na internet sobre o



18

aproveitamento de &gua pluvial; pesquisa exploratéria sobre medidas para o
aproveitamento e economia de 4gua e pesquisa aplicada que sera a proposta de
uma alternativa sustentavel na questdo do uso da agua na Casa do Estudante da
UNIFAP.

Esse trabalho procura através dos conceitos sustentaveis e das politicas
publicas para a sustentabilidade aplicada nos 6rgaos publicos projetar de acordo
com a NBR 15.527/2007 um sistema de aproveitamento de agua da chuva para fins
nao potaveis, aplicado a Casa do Estudante da UNIFAP.

Desse modo o trabalho é constituido em quatro capitulos. O primeiro capitulo
aborda os conceitos de sustentabilidade, as medidas adotadas pelo poder publico
para promover a sustentabilidade e o uso racional da &gua, mostrando as
alternativas utilizadas enfatizando o aproveitamento da agua da chuva. O segundo
capitulo trabalha a situacdo da agua na cidade de Macapéa, mostrando dados sobre
0 abastecimento de &gua através da concessionaria de agua (CAESA) e as
alternativas existentes para a capitacdo de agua.

O terceiro capitulo apresenta os elementos que constituem o sistema de
aproveitamento de 4guas pluviais de acordo com as normas estabelecidas para esse
tipo de projeto. O quarto capitulo é proposto um sistema de aproveitamento de agua
da chuva para fins ndo potaveis, aplicado ao projeto da Casa do Estudante da
UNIFAP.

O projeto para esse sistema de aproveitamento de agua da chuva na Casa do
Estudante da UNIFAP se justifica pelo fato da construcdo possuir uma grande area
de cobertura, que favorece a captacdo de um consideravel volume de agua das
chuvas (levando-se em conta o grande indice pluviométrico que a cidade de Macapa
possui) para armazenamento e seu uso para fins ndo potaveis e, considerando o
namero de moradores da edificacdo que utilizardo essa agua para fins ndo nobres,

podera se alcancar uma economia nos custos relativos a utilizacdo da agua potavel.
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1 Sustentabilidade e o aproveitamento de aguas pluviais para fins
nao potaveis
1.1 Conceito e origem de sustentabilidade

A palavra sustentabilidade é discutida em varios campos presentes em nosso
dia a dia como na arquitetura, na educagdo, nas empresas, nas midias, etc. As
discussdes sobre o meio ambiente vém sendo debatidas desde a década de 70 do
século XX, tendo como marco a conferéncia de Estocolmo que discutiu sobre a
situacdo climética e os problemas ambientais do planeta, oficializando a partir desse
evento o surgimento do termo desenvolvimento sustentavel.

No ano de 1983, a Organizacao das Nacdes Unidas (ONU) criou a Comissao
Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento e teve como atividade inicial
estudar a situacdo em que se encontrava 0 meio ambiente e como o
desenvolvimento social estava acontecendo. Em 1987 foram mostrados o0s
resultados dos estudos realizados através de um documento intitulado como Nosso
Futuro Comum também conhecido como Relatério de Brundtland no qual definiu ser
desenvolvimento sustentavel “aquele que atende as necessidades do presente sem
comprometer a possibilidade de as geracbes futuras atenderem as suas
necessidades”. Souza (2006).

Em 1992, a ONU realiza a Conferéncia das NacGes Unidas para o Meio
Ambiente e Desenvolvimento (CNUMAD) na cidade do Rio de Janeiro; essa
conferéncia ficou mais conhecida como Rio 92 e contou com a participacdo de 179
paises. Um documento foi assinado pelos paises participantes, conhecido como
Agenda 21, um programa baseado em promover a construgdo de sociedades
sustentaveis em diferentes bases geograficas e com isso conciliar métodos de
protecdo ambiental, justica social e eficiéncia econdmica. (Ministério do Meio
Ambiente)

No que tange a discussdo sobre sustentabilidade dos recursos hidricos, a
abordagem se da desde o ano de 1998, onde é definido segundo a American
Society of Civil Engineer (ASCE) in Tomaz (2005) como: "aqueles recursos
projetados e gerenciados para contribuir com 0s objetivos totais da sociedade, agora
e no futuro, devendo manter o meio ambiente e a integridade ecoldgica e

hidrologica”.
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Tomaz (2005) nos diz que autores como Butler e Parkinsom sob a orientacao
de Larry W. Mays identificam quatro objetivos para promover a sustentabilidade do
sistema moderno urbano de drenagem:

1. Manter a saude publica e protecao contra enchentes;
2. Evitar a poluigdo local e distante;

3. Minimizar o uso dos recursos hidricos e

4. Ser operavel e adaptavel a longo prazo.

No Brasil comecou-se a pensar na preservacao do meio ambiente s6 a partir
da década de 80 do século XX, com a criacdo da Politica Nacional do Meio
Ambiente em 1981, na qual define o que € meio ambiente, degradacdo da qualidade
ambiental, poluicdo, poluidor, recursos ambientais e as devidas puni¢cdes que devem
ser aplicadas quando o meio ambiente for degradado pela acdo humana. Na
Constituicao de 1988 h&a um capitulo dedicado ao meio ambiente, cujo conteddo esta

expresso da seguinte forma:
Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado,
bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida,
impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e
preserva-lo para as presentes e futuras geracdes. (Constituicdo da
Republica Federativa do Brasil de 1988, capitulo VI).

A preocupacdo em se conservar a agua no Brasil, iniciou-se através de
pesquisas documentadas nos Anais do Simpdsio Internacional sobre Economia de
Agua de Abastecimento Publico realizado no ano de 1896 em S&o Paulo.

Ja no ano de 1997 foi criada a Lei de n° 9. 433 (também conhecida como a lei
das aguas) que instituiu a politica nacional dos recursos hidricos e cria o sistema
nacional dos recursos hidricos. Essa lei tem como objetivo:

| - assegurar a atual e as futuras geracdes a necessaria disponibilidade de
agua, em padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos;

Il - a utlizacdo racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo o
transporte aquaviario, com vistas ao desenvolvimento sustentavel;

lll - a prevencdo e a defesa contra eventos hidrolégicos criticos de origem
natural ou decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais.

Outra medida instituida pelo governo com relagdo a agua foi a criacdo da
Agéncia Nacional de Aguas (ANA) no ano 2000. A agéncia exerce acbes de
regulacdo, apoio a gestdo dos recursos hidricos, monitoramento dos rios e

reservatorios, planejamento dos recursos hidricos, desenvolvimento de programas e
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projetos e oferecer um conjunto de informacdes com o objetivo de estimular a

adequada gestéo e o0 uso racional e sustentavel dos recursos hidricos. (ANA, 2013).

1.2 Construcdes sustentaveis

A construcdo civil é considerada uma das areas que contribuem para a
degradacédo do meio ambiente através da extracdo dos recursos naturais. Segundo
LEMOS in AMARAL (2013, p.16) em um estudo sobre impactos ambientais, a
industria da construgdo civil aparece como responsavel pela extracdo de
aproximadamente 20% dos recursos naturais e como um importante gerador de
poluicbes atmosférica e residual.

Apesar da discussdo sobre sustentabilidade ndo ser algo tdo recente, foi s6 a
partir do ano de 2003 que surge a definicdo arquitetura sustentavel como “conjunto
de estratégias de utilizacdo do solo, projeto arquitetbnico e construcdo em si que
reduzem o impacto ambiental e visam a um menor consumo de energia, a protecao
dos ecossistemas e mais saude para os ocupantes”. ADAM in AMARAL (2013,
p.17).

Uma das partes principais para que ocorra uma construcdo sustentavel é a
arte de projetar do arquiteto equilibrando o belo com as questdes ambientais. A
preocupacdo com o0 meio ambiente vai desde a sua pré-construcédo onde devem ser
analisados o ciclo de vida do empreendimento e do material que sera usado,
passando por cuidados com a geracdo de residuos e minimizacdo do uso de
matérias-primas com reaproveitamento de material durante a execucao da obra até
o tempo de vida Gtil da obra e a sustentabilidade da sua manutencdo (A3P, 2009,
pag.80). De acordo com CORBELLA apud AMARAL (2013, p.17) “o arquiteto, sem
desprezar o belo e a plasticidade das formas, [teve que] forcosamente reencontrar o
meio ambiente, cujo equilibrio é de fundamental importancia para a sobrevivéncia da
espeécie humana na Terra”.

A arquitetura sustentavel € dividida em duas linhas de trabalho: a
ecocentrista que se preocupa com aspectos naturais e com as iniciativas individuais
de transformacédo entre o homem e a natureza; e a tecnocentrista que trabalha para
solucionar os possiveis problemas ambientais através do uso das maquinas.
FOLADORI in AMARAL (2013, pag.18).

Com o intuito de avaliar se uma edificagdo € ou ndo sustentavel, foram

criados certificados sustentaveis que avaliam através de pontuag¢des ou conceitos o
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grau de sustentabilidade e a avaliagdo do ciclo de vida de uma determinada
edificacdo. Alguns certificados que conceituam essas edificacdes séo: Leadership in
Energy & Environmental Design do USGBC (LEED) utilizado nos Estados Unidos,
Building Research Establishment Environmental Assessment Method (BREEAM) no
Reino Unido, National Australian Buildings Environmental Rating System (NABERS)
na Australia, Comprehensive Assessment System for Building Environmental
Efficiency (CASBEE) no Japéo e o Green Buildings Challenge (GBC) que trabalha
em nivel internacional. No Brasil adotam-se os certificados de Alta Qualidade
Ambiental (AQUA), o LEED e os selos Sustentax e o Programa Nacional de
Conservacao de Energia Elétrica em Edificacdes (PROCEL EDIFICA). Na tabela 01
mostra quais sao os critérios utilizados para avaliar uma edificacdo de acordo com

cada certificado presente no Brasil.
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Tabela 1: critérios utilizados para avaliar uma edificagcao de acordo com cada certificado presente no

Brasil
O que é Como funciona Categorias de analise Como participar e
guanto custa
LEED Pontua soluc¢des no . LEDD NC (New Pelo site www.gbci.org e

Leadership in Energy
and Environmetal
Design é um sistema
Americano de
certificacéo aplicado
pela USGBC (United
States Green Building
Council) que leva em
conta o impacto gerado
ao meio ambiente em
consequéncia dos
processos relacionados
ao edificio (projeto,
construcao e
operacéo).

quesito: espaco
sustentavel,
localizagao, entorno,
eficiéncia no uso da
agua e de energia,
qualidade do ar, uso
dos materiais,
qualidade ambiental
interna, inovagéo e
processos. Usa um
cheklist com as
principais exigéncias
das sete categorias. A
pontuacado tem
classificagdo em
Platinum(Platina),
Gold(Ouro) ou Silver
(Prata).

Construction) — novas
construcdes ou grandes
reformas.

] LEED CS (Core &
Shell) — envoltéria do
empreendimento, suas
areas comuns e
internamente com o sistema
de ar-condicionado e
elevadores. E
complementado pelo LEED
Cl(Comercial Interior)

] Pré-certificacdo —
para os projetos registrados
na modalidade LEED CS.
Permite a divulgacao
visando a pré-venda do
empreendimento

] LEED CIl(Comercial
Interior) Interiores
comerciais

= LEED ND
(Neighbourhood) — avalia
0s bairros e 0
desenvolvimento de
comunidades

= LEED School —
baseado no sistema de
certificagdo LEED NC
especifico para escolas

] LEED EB (Existing
Building ) — para edificios
existentes ajuda o
proprietario a medir suas
operag6es e fazer
melhorias na manutencéo

paga a taxa de cadastro
de US$600.
= Projetos com
até 5 mil m2 pagam
mais de US$2.250.
= De 5 mil m2 até
50 mil m2,pagam mais
US$0,45m?2
= Acima de 50 mil
m?2 mais US$22.500
] Consultoria
(ndo obrigatdria)
aproximadamente 1%
do custo da obra

AQUA

&

Processo AQUA

CONSTRUGAO SUSTENTAVEL

A certificagédo
Aqua(Alta qualidade
ambiental) é um
processo de gestédo de
projeto implantado pela
fundacao Vanzolini com
0 objetivo de obter a
qualidade ambiental de
um empreendimento de
construcdo ou  de
reabilitagdio.E baseado
na certificagéo francesa
Dermaché HQE.

Avalia: Programa
(definicao das
necessidades e o
desempenho do
projeto); Concepgéo (o
sistema de gestao
proposto é mantido e
héa correcéo de
eventuais desvios);
Realizacao (a meta é
alcangar o Maximo de
eficiéncia com a menor
presenca de desvios) e
operagdo (Obra até a
sua conclusao). Em
cada uma das etapas, o
empreendimento passa
por auditorias e recebe
uma certificacéo
daquela fase.

Todo o processo conta com
14 categorias ou objetivos
distribuidos em quatro bases
de acdo: ecoconstrucédo,
ecogestao, conforto e saude.
O empreendedor é pontuado
por trés niveis de
desempenho: excelente,
superior e bom. Para obter a
certificacdo deve alcancar

pelo menos trés niveis
“excelente” e quatro
“superior”.

Pelo site
www.vanzolini.or.br
= Empreendiment
0 até 1.500 m2 pagam
R$17.500 por m2
] Acima de
1500m?2 R$1.609m?

® Uma edificagdo com
10 mil m?, por
exemplo, paga
R$31.178,00(R$17.5
00 dos1.500m2 e
R$13.678,00 dos
8.500m? restantes)
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Oqueé Como funciona Categorias de andlise Como participar e quanto custa
SUSTENTAX Atesta a ] Diagnéstico do Pelo site
conformidade dos local de implantagéo do | wwww.selosustentax.com.br
procedlme_ntos de projeto Uma anédlise de produto pode
desenvolvimento do L] Sistemas e levar um ano e o custo médio
— projeto, sele¢des de componentes hidraulicos para a obtencdo do selo é de
E um selo | Materiais; o - Armazenamento | Rgs00,00 por més. A cada dois
desenvolvido pelo compro,m.etlmento e cgleta seletiva de anos o selo é revisto e se a
grupo Sustentax para | O Praticas residuos o empresa deixa de cumprir as
identificar e atestar a socioambientalmente ] Ir~1terfe_ren0|a na exigéncias, perde o selo.
qualidade ambiental corretas, com construgéo existente
de produtos e responsabilidade . ~ Reutilizagao de
servicos  prestados sz_)ual e moveis e outros
por construtoras e dls,s.emlnagao de componentes .
incorporadoras. praticas que geram ] Uso de materiais

economia, evitam
desperdicios e
aumentam a
produtividade.

reciclados; regionais e
renovaveis

] Uso de madeira
certificada
] Selec¢édo de

tintas, colas, carpetes,
laminados etc.

" Armazenamento
de materiais poluentes
. Uso de

iluminacéo natural
acessibilidade e
ergonomia

= Atendimento de
questdo acustica

] Compromisso
com questdes
socioambientais

L] Controle de
erosao e sedimentagéo
] Racionalizagdo
do uso da agua

] Qualidade
ambiental interna

L] Gerenciamento

dos residuos da
construcao civil

PROCEL EDIFICA

PROCEL 1}
@EDIFICA

ENCANCIA ENERGETICA [ EOINCACOES

E um subprograma
do Procel (Programa
Nacional de
Conservagao de
Energia Elétrica) do
Governo Federal que

tem com funcdo
promover a eficiéncia
energética nas
edificacdes

brasileiras,

contribuindo para a
conservagao de

energia elétrica. Nao
é uma certificacéo e,
sim uma
etiquetagem.

Aplica-se somente
aos edificios
comerciais, de
servicos e publicos.
Sao avaliados trés
sistemas individuais
— envoltéria,
iluminacédo e
condicionamento de
ar. E feita uma
classificacéo geral
que pode ser
acrescida de
bonificacbes
relacionadas ao uso
eficiente da agua,
emprego de fontes
alternativas de
energia ou qualquer
inovagéo tecnoldgica
gue promova a
eficiéncia energética.

Os niveis de eficiéncia
variam de A, mais
eficiente, até E, menos
eficiente. A avaliagdo é
feita em duas etapas:
fase de projeto e edificio
construido, apés o alvara
de construgdo da obra. O
projeto do edificio pode
ser avaliado segundo o
método  prescritivo  ou
pelo método da simulagao
termoenergética

computacional.

® Construtora ou proprietario

de algum edificio novo
comercial, de servico e
publico ou que tenha
passado por retrofit com no
minimo 500m2 devem
encaminhar o projeto a um
laboratério de inspecéo
acreditado pelo Inmetro.No
inicio do programa, os
projetos devem ser
encaminhados para o
Labeee, laboratério
designado pelo Inmetro para
arealizacdo da
etiquetagem.Estima-se que
o valor global varie entre
R$15 mil e R$20 mil.

Fonte: Revista Téchne, edicdo 155, fevereiro de 2010.
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Segundo a Agenda Ambiental na Administracdo Publica (A3P, 2009, p.81)

existem nove principios em comum utilizados pelos certificados BREEAM, Green

Star, LEED e HQE para que uma obra possa se tornar sustentavel:

© 00 N O 0o W DN P

. Planejamento Sustentavel da Obra

. Aproveitamento passivo dos recursos naturais
. Eficiéncia energética

. Gestado e economia de agua

. Gestao dos residuos na edificacéo

. Qualidade do ar e do ambiente interior

. Conforto termoacustico

. Uso racional de matérias

. Uso de produtos e tecnologias ambientalmente amigaveis

Um dos quesitos apontados nos certificados de sustentabilidade nas

edificacbes e também em outras esferas relacionadas ao meio ambiente € o

reaproveitamento da agua nas edificacfes. A aplicacdo dessa medida em especial

traz inUmeros beneficios como pode ser observada nos itens apontados na
A3P(2009, p.69).

Reducado do consumo de agua,

Evita 0 uso de agua potavel onde esta ndo é necessaria;

Os investimentos na construcdo dos reservatorios tém retorno em 2 anos e
meio;

Faz sentido ecologica e financeiramente ndo desperdicar um recurso natural
escasso em toda cidade, e disponivel em abundancia em nosso telhado;
Ajuda a conter as enchentes, represando parte da agua que teria que ser
drenada para galerias e rios;

Encoraja a conservacdo da agua, a autossuficiéncia e uma postura ativa
perante os problemas ambientais da cidade;

A instalacdo do sistema, que € modular, pode ser realizada tanto em obras

em andamento como em construgdes finalizadas.

1.3 UtilizacBes da agua no dia a dia

A agua é um dos bens mais valiosos que possuimos e esta presente em

grande parte do nosso planeta, seja desde as chuvas que caem sobre nossos

telhados, até as atividades domésticas que costumamos realizar em nosso dia a dia.



26

Dessa forma, a 4gua € um dos elementos primordiais para a vida humana,
bem como para o bom andamento e funcionamento de toda a natureza, onde ambos
dependem dela para manter o fluxo diario da vida. Sendo assim, é pensando nesta
utilizacdo que devemos avaliar a maneira pela qual este recurso tdo importante vem
sendo utilizado ao longo dos tempos, para realizar um diagndstico de seu
aproveitamento e verificar se a maneira pela qual a agua é usada condiz com uma
realidade de aproveitamento adequado e renovavel.

Pensando a respeito da utilizagdo da agua, € importante distinguir as
categorias em que ela esta classificada no que diz respeito ao seu uso, sendo que
estas categorias correspondem a dois tipos: uso potavel e uso néo potavel.

Segundo o dicionario Aurélio: "Potavel. [Do lat.tard.potabile.]Ad].2 g Que se
pode beber; que € bom para beber.~V. agua -.[Pl..potaveis.] " A 4gua para o uso
potavel é aquela de consumo préprio, para a preparacao dos alimentos, para tomar
banho, beber, etc. Ela pode ser encontrada em nosso planeta nos rios, lagos,
lagoas, geleiras e aquiferos, em uma porcentagem que corresponde a 2,5% em

comparacao com o restante da agua existente no planeta, a agua salgada.

No mundo, 97,5% de 4gua é salgada. A 4gua doce somente corresponde
aos 2,5%restantes. Porém 68,9% da agua doce estdo congelados nas
calotas polares do Artico, Antartica e nas regides montanhosas.

A agua subterranea corresponde a 29,9% do volume total de agua
doce no planeta. Somente 0,266% da agua doce representa toda agua dos
lagos, rios e reservatorios (significa 0,007 do total de agua doce e salgada
existente no planeta).

O restante da 4gua doce est4d na biomassa e na atmosfera sob a
forma de vapor. (Tomaz, 2005, p. 20).

Ja o0 uso nédo potavel da agua € aquele que se da através de atividades que
nao merecem a utilizacdo de agua tratada de qualidade, em atividades como a
lavagem de calgcadas, a rega de plantas, o uso da agua em descarga de vasos
sanitarios e em reservas de incéndio.

E preocupante ver a quantidade de agua desperdicada em atividades que n&o
necessitam da utilizacdo de fontes tratadas para sua realizacdo. O fato pode ser
observado através do exemplo colocado por TOMAZ in CARVALHO, (2007) ao
relatar que “Foi realizada uma estimativa de consumo residencial da agua na cidade
de S&o Paulo pela Universidade de Sdo Paulo e pelo Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas’esse estudo possibilitou a anadlise da porcentagem de quanto se gasta

nas atividades do dia a dia em uma residéncia, como pode ser vista na figura 01.
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Estados Unidos Colémbia
M Bacia
] Bac'ia, ' 5%
sanitaria B Lavatério
B Banho
® Chuveiro

I Lavagem de

roupa/prato M Pia (cozinha)

M Vazamentos

B Tanque
m Cozinha
m Maquina de
lavar roupa
Sé&o Paulo (Pesquisa USP) Sé&o Paulo (Pesquisa IPT)
. M Bacia Sanitaria
MW Bacia
0, [s)
0% M Lavatodrio 4% 5% B Chuveiro
H Chuveiro M Lavatério

W Pia (cozinha) M Pia (cozinha)

B Tanque
B Maquina e
m Méaquina de lavar lougas
lavar roupas m Tanque
= Maquina de
lavar loucas

Gréfico 1: Porcentagens de utilizagdo para a realizacao e tarefas em residéncias dos Estados Unidos,
Colémbia e S&o Paulo.
Fonte: Ghisi (2005) e Uso [200-?] in carvalho, p.14.

Podem-se concluir alguns fatores levantados neste grafico com o resultado da
pesquisa realizada, trés fatores foram abordados nas quatro pesquisas: bacia
sanitaria, banho e pia (cozinha). No fator bacia sanitaria observa-se um alto
consumo nos Estados Unidos 40% e um menor consumo em Sao Paulo na pesquisa
realizada pelo IPT 5%, essa menor porcentagem pode ser atribuida na escolha de
periodo do ano para realizacdo da pesquisa, isso pode ser deduzida pela pesquisa
realizada também em Sao Paulo feita pela USP na qual foi registrado 28%.
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O consumo de agua através do banho registrou um maior consumo em Sao
Paulo na pesquisa feita pelo IPT 54% e o menor consumo também em S&o Paulo na
pesquisa da USP, confirmando a possibilidade do consumo de agua de um mesmo
lugar modificar de acordo com os fatores climaticos predominantes de uma
determinada época do ano.

O uso da agua da pia da cozinha mostra apenas 0 menor consumo Nnos
Estados Unidos 10% e o mesmo valor nas outras trés pesquisas 17%. Esses valores
mostram o modo de vida de cada populacdo de cada lugar que a pesquisa foi
realizada.

Percebemos aqui que o uso da agua ndo atende a expectativa de consumo
adequado, haja vista 0 mau uso e desperdicio que contribuem para que nem todas
as pessoas tenham acesso a uma agua de qualidade. Essa situacdo de uso e

acesso a agua proporciona em algumas éareas do Brasil a morte de animais,

problemas na agricultura e a falta de 4gua para o consumo.

1.4 Breve historico sobre aproveitamento de agua de chuva

Considerada uma atitude sustentdvel em uma edificacdo, o
aproveitamento de agua da chuva ndo € uma atividade recente no mundo. Existem
relatos do uso da agua da chuva a milhares de anos antes de Cristo. Segundo
WERNECK in CARVALHO (2007), os povos antigos utilizavam essa agua para suas
atividades, desde irrigacdo até o abastecimento de cidades principalmente em
regidoes aridas e semiaridas.

Segundo TOMAZ (2005), no Palacio de Knossos na ilha de Creta,
aproximadamente em 2000 A.C, era aproveitado a agua de chuva para descarga de
bacias sanitarias. Ha 2750 A.C, na Mesopotamia, utilizava-se de agua de chuva.
Foram descobertos em 1885, em Monturque, Roma, doze reservatorios
subterrdneos com entrada superior. Cada unidade tinha largura de 3,08m, com
comprimento de 6,65m e altura de 4,83m que perfaziam 98,93m?3 cada perfazendo o
volume total de 1.187m3 e que era usado para abastecimento publico.

De acordo com GNADLINGER in ANNECCHINI (2005) No Planalto de Loess
na China ja existiam cacimbas e tanques para armazenamento de agua de chuva ha
dois mil anos. Na India existem inimeras experiéncias tradicionais de colheita e

aproveitamento de agua de chuva. No deserto de Negev, hoje territorio de Israel e
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da Jordania, ha 2.000 anos existiu um sistema integrado de manejo de agua de
chuva.

Na América Latina também foi registrado o uso da agua da chuva,
ANNECCHINI apud GNADLINGER (2005) cita que no século X, ao sul da cidade de
Oxkutzcab, a agricultura era baseada na coleta da agua da chuva, sendo a agua
armazenada em cisternas com capacidade de 20 a 45 ms3, chamadas de Chultuns
pelos maias.

No Brasil o aproveitamento de aguas pluviais também vem de algum tempo,
como pode ser visto no litoral do Estado de Santa Catarina. CAMPUS in FENDRICH
(2004) cita a existéncia da Fortaleza de Santo Antonio de Ratones, que foi
construida no Século XVIIl, onde a agua dos telhados era coletada e conduzida a

uma cisterna para ser consumida pelas tropas do Império (Figura 1).

|
1

Figura 1: Fortaleza de Santo Antonio de Ratones, Floriandpolis, Santa Catarina.
Fonte: http://www.vivendofloripa.org.br/aproveite/ponto-turistico/fortaleza-de-santo-ant-nio-de-ratones

1.5 Alternativas para o uso racional da agua

O problema com a escassez de agua onde ha falta do produto, ou a falta de
um tratamento adequado para ela obrigou ao ser humano a procurar alternativas
para armazenar e economizar a agua para a sua vida cotidiana. Entre essas
alternativas estao: a dessalinizacdo da agua do mar ou salobra, o aproveitamento da
agua de chuva, dispositivos que economizam o uso de agua e o reuso da agua.

O processo de dessalinizagdo da 4gua do mar ou salobra é uma alternativa
muito usada em paises onde a quantidade de agua da chuva nado supre a


http://www.vivendofloripa.org.br/aproveite/ponto-turistico/fortaleza-de-santo-ant-nio-de-ratones
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necessidade da populacdo local, com poucas fontes de agua doce e que possuem
uma grande quantidade disponivel de dgua do mar (figura 2).

"A dessalinizacdo da agua do mar ou de aguas salobras esta sendo usada
desde a década de 1950. As técnicas de dessalinizacdo sao duas, a
osmose reversa e a destilacdo. S80 muito usadas nos paises do oriente
médio nos paises detentores de petréleo”(Tomaz, 2001, p. 89).

Figura 2: Dessalinizacdo da 4gua do mar.
Fonte: http://meioambiente.culturamix.com/recursos-naturais/dessalinizacao-da-agua-do-mar

O aproveitamento de agua da chuva pode ser feito através de trés tipos de
captacdo de acordo com Gould e Nissen-Petersen (1999 apud CAMPOS, 2004,
p.35):

e Sistemas de captacéo de agua de chuva através de represas;
e Sistemas de captacéo de agua de chuva através de pisos pavimentados;
e Sistemas de captagdo de agua de chuva através de coberturas.

No Brasil podemos observar a utilizagdo do sistema de captacdo através de

coberturas e com o uso de cisternas na Regido Nordeste do pais em que a situacao

da seca é presente em um determinado periodo do ano (figura 3).


http://meioambiente.culturamix.com/recursos-naturais/dessalinizacao-da-agua-do-mar
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Figura 3: Aproveitamento de agua de chuva em cisterna.
Fonte: http://marcopasserini.blogspot.com.br/2012/03/cisterna-so-se-for-de-placas.htmi

Os dispositivos que economizam 0 uso da agua sao medidas tecnoldgicas
que ajudam a ndo desperdicar um bem tdo precioso como a agua. A seguir
exemplifica alguns dispositivos existentes para a economia de agua.

Diminuicdo da quantidade de agua disponivel para a descarga de vasos
sanitarios: existe a venda no mercado bacias sanitaria com caixa de descarga que
possui duplo acionamento para a descarga, uma com maior volume de agua e outra

com menor volume (figura 4).

Figura 4: Acionador duplo de uma descarga.
Fonte: http://www.coletivoverde.com.br/eco-banheiro-dicas-para-transformar-seu-banheiro-
economizar-agua-e-trazer-mais-sustentabilidade-para-sua-casa/

Torneiras de acionamento automatico sdo utilizadas em espagos com grande
namero de pessoas, esse tipo de torneira tem seu tempo de fechamento de
aproximadamente 8 segundos e descarga de 0,5 a 0,75 litros. Na extremidade da


http://marcopasserini.blogspot.com.br/2012/03/cisterna-so-se-for-de-placas.html
http://www.coletivoverde.com.br/eco-banheiro-dicas-para-transformar-seu-banheiro-economizar-agua-e-trazer-mais-sustentabilidade-para-sua-casa/
http://www.coletivoverde.com.br/eco-banheiro-dicas-para-transformar-seu-banheiro-economizar-agua-e-trazer-mais-sustentabilidade-para-sua-casa/
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torneira ha um arejador autolimpante que da a impressdo de haver mais agua do

gue realmente existe (figura 5). (Tomaz, 2001, p. 50).

roama——

-
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!

Figura 5: Torneira de acionamento automatico.
Fonte: http://www.coletivoverde.com.br/economize-agua-em-casa/

e

1

Uso de torneiras com acionamento com o pé ndo possibilita o contato manual
com a torneira e economiza a agua. Esse tipo de torneira é muito usado em

ambientes hospitalares e em cozinhas industriais (figura 6).

Figura 6: Torneira com acionamento com 0s pés.
Fonte:http://www.torneiraeletronica.com.br/ecommerce_site/index.php?pg=lista_produtos&idcat=5149
9%7C51502&cdg=3260

O reuso da agua nada mais € do que a reciclagem do uso da agua usada na
lavagem de roupa, chuveiro, ralos e pia do banheiro também chamada de agua
cinza, na qual a sua utilizacdo € apenas para o0 uso ndo potavel. O sistema de reuso
de agua foi aplicado em Séo Paulo pela Companhia de Saneamento Basico do
Estado de Sdo Paulo (SABESP) em que as aguas cinza sao utilizadas para lavar as

ruas da cidade (figura 7).


http://www.coletivoverde.com.br/economize-agua-em-casa/
http://www.torneiraeletronica.com.br/ecommerce_site/index.php?pg=lista_produtos&idcat=51499%7C51502&cdg=3260
http://www.torneiraeletronica.com.br/ecommerce_site/index.php?pg=lista_produtos&idcat=51499%7C51502&cdg=3260
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Figura 7: Reuso da agua na limpeza das ruas.

Fonte: http://www.saopaulo.sp.gov.br/spnoticias/lenoticia.php?id=217963

Tomaz (2001, p.39) mostra através de um grafico uma estimativa de quanto
se pode economizar utilizando medidas convencionais para a conservacao da agua
(Gréfico 2).

Estimativa das medidas convencionais
para a conservacao da agua

B Educagdo Publica

M Leis sobre aparelhos
sanitario
B Redugdo de pressao

3%
B Concertos de
vazamentos

H Concerto de
vazamentos nas casas

B Mudangas de tarifas

Gréfico 2 : Porcentagens de economia de agua conforme a medida convencionada.
Fonte: Thomaz, 2001, p.39.


http://www.saopaulo.sp.gov.br/spnoticias/lenoticia.php?id=217963

34

1.6 Medidas adotadas pelo poder publico para promover a

sustentabilidade

Baseado em trés conceitos norteadores: econdmico, social e ambiental, a
sustentabilidade é uma das questdes indispensaveis que deve ser trabalhada pelos
poderes publicos. Esse quesito é abordado pelos poderes publicos através de
politicas publicas como leis que tratam de questdes relacionadas ao meio ambiente
até a vinculacdo de medidas que possam proporcionar 0 menor impacto possivel
para 0 meio ambiente.

Quanto a Lei, tem-se na Constituicdo Federal de 1988 no artigo 225 do
capitulo VI, em especial o paragrafo 1°, aborda os deveres que o poder publico tem
com 0 meio ambiente:

Art.225

8 1° - Para assegurar a efetividade desse direito, incumbe ao Poder Publico:

| - preservar e restaurar 0S processos ecoldgicos essenciais e prover 0 manejo
ecolégico das espécies e ecossistemas;

Il - preservar a diversidade e a integridade do patriménio genético do pais e fiscalizar
as entidades dedicadas a pesquisa e manipulacdo de material genético;

Il - definir, em todas as unidades da Federacdo, espacos territoriais e seus
componentes a serem especialmente protegidos, sendo a alteracdo e a supressao
permitidas somente através de lei, vedada qualquer utilizacdo que comprometa a
integridade dos atributos que justifiquem sua protecéo;

IV - exigir, na forma da lei, para instalacdo de obra ou atividade potencialmente
causadora de significativa degradacédo do meio ambiente, estudo prévio de impacto
ambiental, a que se dara publicidade;

V - controlar a producdo, a comercializacdo e o emprego de técnicas, métodos e
substancias que comportem risco para a vida, a qualidade de vida e o meio
ambiente;

VI - promover a educacdo ambiental em todos o0s niveis de ensino e a
conscientizacdo publica para a preservacdo do meio ambiente;

VII - proteger a fauna e a flora, vedadas, na forma da lei, as praticas que cologuem
em risco sua funcéo ecologica, provoque a extincdo de espécies ou submetam os
animais a crueldade. (Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988,

capitulo VI).
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J& em relacdo as politicas publicas, em 2001 foi criado pelo Ministério do
Meio Ambiente a Agenda Ambiental na Administracdo Publica (A3P), com o intuito
de promover a reducdo do consumo dos recursos naturais, a diminuicdo dos
impactos ambientais, o combate ao desperdicio e o uso de praticas de
reaproveitamento e reciclagem de materiais nas instituicdes publicas.

Esse programa tem como objetivo:

e Promover o uso racional dos recursos naturais e a reducdo de gastos
institucionais;

e Contribuir para revisdo dos padrées de producdo e consumo e para a adocao
de novos referenciais de sustentabilidade no ambito da administragcéo publica;

e Reduzir o impacto socioambiental negativo direto e indireto causado pela
execucao das atividades de carater administrativo e operacional;

e Contribuir para a melhoria da qualidade de vida. (A3P, 2009, p.33)

A agenda segue cinco principios norteadores, conhecido como a politica dos 5
R’s:Repensar,Reduzir,Reaproveitar,Reciclar e Recusar consumir produtos que
gerem impactos sécio ambientais significativos.O programa é estruturado em cinco
eixos tematicos:1 - Uso racional dos recursos naturais e bens publicos, 2- Gestéo
adequada dos recursos gerados, 3 - Qualidade de vida no ambiente de trabalho, 4-
Sensibilizacéo e capacitacao dos servidores e 5 - Licitacdes sustentaveis.

O programa também aborda medidas a serem seguidas nas obras de carater
publico como:

e Uso de equipamentos de climatizacdo mecanica, ou de novas tecnologias de
resfriamento do ar, que utilizem energia elétrica, apenas nos ambientes onde
for indispensavel;

e Automacdo da iluminacdo do prédio, projeto de iluminacao, interruptores,
iluminacdo ambiental, iluminacgéo tarefa, uso de sensores de presenca;

e Uso exclusivo de lampadas fluorescentes compactas ou tubulares de alto
rendimento e de luminarias eficientes;

e Energia solar, ou outra energia limpa para aguecimento de agua;

e Sistema de medicao individualizado de consumo de agua e energia,

e Sistema de reuso de agua e de tratamento de efluentes gerados;

e Aproveitamento da agua da chuva, agregando ao sistema hidraulico
elementos que possibilitem a captagéo, transporte, armazenamento e seu

aproveitamento;



36

e Utilizacdo de material que seja reciclado, reutilizado e biodegradavel, e que

reduza a necessidade de manutencéao; e

e Comprovacao da origem da madeira a ser utilizada na execucdo da obra ou

servico. (A3P, 2009, p.49)

A A3P também sugere medidas sustentaveis a serem aplicadas nas
edificacbes publicas ja existentes que ndo foram executadas de maneira
sustentavel.

Outra medida surge no ano de 2003 quando o Ministério do Meio Ambiente
passa a seguir quatro linhas no que diz respeito as politicas ambientais no Brasil.
Essas linhas sdo: a promo¢do do desenvolvimento sustentavel, a necessidade de
controle e participacdo ambiental, o fortalecimento do sistema nacional de meio
ambiente e o envolvimento dos diferentes setores do poder publico nas solu¢cdes de
problemas ambientais. (A3P, 2009, p.13).

J4 em 2007 foi criada a Lei de Saneamento Basico de n°® 11.445 que
estabelece diretrizes para o saneamento basico no Brasil e com isso além de
promover a saude publica também contribui com a ndo poluicdo do meio ambiente.
Essa lei é constituida de 10 capitulos que inclui o abastecimento de agua potavel, o
sistema de esgoto e a limpeza urbana.

Outra acdo conjunta entre o Ministério do Planejamento, Meio Ambiente,
Minas e Energia e de Desenvolvimento Social e Combate a fome, criam através da
Portaria n°® 244 de junho de 2012, o Projeto Esplanada Sustentavel (PES). Esse
projeto tem com objetivo:
| - promover a sustentabilidade ambiental, econémica e social na Administragédo
Publica Federal,

Il - melhorar a qualidade do gasto publico pela eliminagcdo do desperdicio e pela
melhoria continua da gestdo dos processos;

[l - incentivar a implementacédo de acdes de eficiéncia energética nas edificacdes
publicas;

IV - estimular a¢des para 0 consumo racional dos recursos naturais e bens publicos;
V - garantir a gestdo integrada de residuos pds-consumo, inclusive a destinacéo
ambientalmente correta;

VI - melhorar a qualidade de vida no ambiente do trabalho; e

VII - reconhecer e premiar as melhores praticas de eficiéncia na utilizacdo dos

recursos publicos, nas dimensfes de economicidade e socioambientais.
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2. Andlise da situacdo da agua na cidade de Macapa
2.1 Cenério atual do abastecimento e distribuicdo de agua na cidade de
Macapa

Localizada nas margens do rio Amazonas, a cidade de Macapa possui 255
anos, com recursos hidricos em abundancia e uma realidade bastante contraditoria
quando se trata do aproveitamento destes recursos. Segundo o censo 2010 do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) a populacdo da capital do
Estado do Amapa € de: 397.913 mil habitantes distribuidos em 28 bairros registrados

oficialmente e em 32 bairros nao oficiais (Figura 8).

Figura 8: Vista aérea da cidade de Macapa. Destaque para o rio Amazonas a esquerda.
Fonte: http://casteloroger.blogspot.com.br/2011/04/patrimonios-do-amapa-fortaleza-de-sao_23.html

O abastecimento e distribuicdo de 4gua no Estado sé&o realizados atraves da
Companhia de Agua e Esgoto do Amapéa (CAESA). O sistema funciona a partir da
captacdo da agua do rio Amazonas e também a agua presente no subsolo da
cidade, localizado na propriedade da CAESA na Avenida Ernestino Borges n°® 222. A
partir dos dados fornecidos pela Coordenadoria de Trabalho Técnico e Social -
CAESA (COTTS) foi feito um mapa com os pontos de atuacdo da CAESA quanto a
distribuicdo de agua na cidade de Macapa (Figura 9).


http://casteloroger.blogspot.com.br/2011/04/patrimonios-do-amapa-fortaleza-de-sao_23.html
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Figura 9: Mapa de localiza¢édo dos pontos de atuacao de 4gua da CAESA na cidade de Macapa.
Fonte: Acervo da autora.

A 4gua captada chega até a estacao de tratamento por onde passa por um percurso
de quatro fases:
1- adicédo de produtos quimicos;
2- floculacgéo;
3 - decantacao;
4- filtracdo para depois seguir para o reservatério da estacdo de tratamento e
posteriormente para os reservatorios dos bairros.
Segundo dados coletados pela concessionaria de dgua do Estado pode-se

ver a situacao de distribuicdo de agua em Macapa (Quadro 1 e Gréfico 3 e 4).
Quadro 1: Quantitativo de agua captada e distribuida pela CAESA

Quantitativo de agua captado e distribuido pela CAESA

Agua Bruta => 3.681.338m* / més

Agua Tratada => 3.424.711 m* / més

Perdas no processo => 256.627 m®/ més
Abastecimento carro pipa => 164.000 m* / més

Agua distribuida ao consumidor => 3.260.711 m*®/ més

Fonte: COTTS-CAESA


http://casteloroger.blogspot.com.br/2011/04/patrimonios-do-amapa-fortaleza-de-sao_23.html
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Quantidade de Ligagoes por Categoria - MCP

Fonte: SETCAD

Gréfico 3:Quantidade de ligacdes por categoria
Fonte: COTTS-CAESA

Distribuicdo dos Clientes por Situacio da Ligacio de Agua - MCP

1 - Ativo 2 - Inativo 3 -Factivel 4 - Potencial

Fonte: SETCAD

1 - ATIVO - Ligados a Rede
2 - INATIVOS - Desconectados da rede (cortados) ja tiveram ligados.
3 - FACTIVEL - A rede passa em frente ao imovel, mas eles ndo usufruem do servico.

4 - POTENCIAL — A rede nao passa em frente ao imoével.

Gréfico 4:Distribuicdo dos clientes por situacédo da ligagao de agua
Fonte: COTTS-CAESA
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Apesar de a CAESA estar atuando h& 46 anos no Estado, a estrutura de
captacdo e distribuicdo ainda estad em processo de expansao através da construcao
de novas Estacdes de Tratamento de Agua (ETA). Segundo o Atlas Brasil sobre o

abastecimento urbano de agua nos estados realizado pela ANA:
Em Macapa, a CAESA concluiu em 2007 o projeto basico da ETA 03. Apoés
a execucdo desse moédulo sera feita a ampliacdo e a otimizacdo da
operacdo das ETAs 01 e 02, resultando em um aumento da capacidade
nominal para 2,4m3/s suficiente para atender as demandas projetadas para
0 ano de 2025. (ANA, 2010, p.18)

Apesar disso, grande parte da populacdo ndo é contemplada com o uso da
agua tratada em suas residéncias. Essa situacao vivida pelos macapaenses foi
retratada em uma reportagem exibida pelo Jornal Nacional no dia 30/11/2013, na
qual relata: Segundo dados disponiveis pela Secretaria Nacional de Saneamento
ambiental, do Ministério das Cidades: de cada 100 moradores, 60 ndo tém agua
encanada. Percentuais que colocam Macapa na Ultima posicdo entre as capitais
brasileiras no quesito saneamento basico.

Nessa mesma reportagem o prefeito da cidade de Macapéa Clécio Luiz foi
procurado para comentar sobre o assunto e segundo ele, para fornecer os quatro mil
litros que a cidade consome por segundo, precisa da ajuda do estado, que é
responsavel pela CAESA.

O governador do Estado Camilo Capiberibe, por sua vez, promete: “Nés
estamos trabalhando para dobrar o fornecimento de agua tratada até o final de 2014

na capital, Macapa”.

2.2 Alternativas atuais para a captacédo de agua na cidade de Macapa

Observada a falta de agua tratada na maioria das residéncias na cidade de
Macapa, aliada ao constante crescimento populacional que a cidade esta passando,
foram adotadas alternativas para a capitacdo de agua para 0 consumo, entre as
quais estao: o uso de pogo amazonas e uso do pogo artesiano.

Segundo a Associacdo Brasileira de aguas subterrdneas (ABAS), existem
cinco tipos de captagcfes de aguas subterraneas: po¢o amazonas também chamado
de cacimba ou poco raso ou cisterna, poco perfurado em rochas consolidadas em
rochas, poco perfurado em rochas inconsolidadas e consolidadas, po¢o no aquifero

guarani e poco sedimentar (Figura 10).
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Cacimba Po¢o no Guarani
Poco em rocha consolidada

Poco Sedimentar
l Pogo misto

Recha consolldada - embasameante cristaline

Figura 10: Tipos de pocos existentes para a capitacdo de aguas subterraneas
Fonte: http://www.abas.org/educacao_pocos.php

Em Macapa é muito utilizado o po¢o amazonas e o0 poco artesiano. O uso de
poco amazonas se da através de escavacOes para poder chegar as aguas
subterraneas existentes; esse tipo de captacéo tem profundidade de escavacdo que
varia em média entre 3 a 5 metros. A area do fosso pode ser revestida de cimento
ou tijolo e sua instalacdo deve ser o mais distante possivel da fossa sanitaria para
que nao haja contamina¢éo da agua coletada (Figura 11). (Mello e Win, 3° Simpésio

Brasileiro de Captacao de
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agua de chuva no semiarido, 2001).
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Figura 2: Poco amazonas.
Fonte: http://www.santanaoxente.net/site/a-saude/1736-situacao-critica-falta-de-chuva-esta-secando-
as-cacimbas-dos-arapiraquenses

A utilizacdo de pocgo artesiano, também conhecida como po¢o de captacao
subterranea, possui normas para a sua implantacdo como a NBR 12212 que fala
sobre o projeto de poco para a captacdo de agua subterranea e NBR 12244 que fala


http://www.santanaoxente.net/site/a-saude/1736-situacao-critica-falta-de-chuva-esta-secando-as-cacimbas-dos-arapiraquenses
http://www.santanaoxente.net/site/a-saude/1736-situacao-critica-falta-de-chuva-esta-secando-as-cacimbas-dos-arapiraquenses
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sobre a construcao de poco de captacdo de agua subterranea. Segundo a ABAS é
um pocgo perfurado em rocha consolidadas e inconsolidadas, com grandes diametros
(até 36") e profundidades (ate 1. 500m) (Figura 12).

Figura 3: Poco artesiano.
Fonte: http://2irmaosperfuracoes.blogspot.com.br/

2.3 Projeto existente de aproveitamento de agua da chuva em Macapa

O Unico projeto encontrado durante o periodo da pesquisa, implantando, esta
no prédio do Instituto Chico Mendes de Conservagdo a Biodiversidade - ICMBio
(Anexo A), localizado na Rua Leopoldo Machado n°® 1126 no Bairro Central, foi
projetado no ano de 2010 pelas arquitetas Ana Paula Corréa e Izoneth Aguillar
através da Construtora Equatorial Engenharia LTDA, o qual utilizou como uma
medida sustentavel o aproveitamento de agua da chuva para fins ndo potaveis
(Figura 13).

Vi) i! !fif "
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Figura 4: Edificio do Instituto Chico Mendes de Conservagéo a Biodiversidade em Macapa.
Fonte: Google street - https://www.google.com.br/maps/@0.042319,-
51.06154,3a,75y,300.03h,84.63t/data=!3m4!1e1!3m2!1szKXrT7MnXIMfSyLsU1h1Bw!2e0
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Segundo o memorial descritivo do projeto, a agua recolhida do telhado
deveria ir para dois reservatorios de aco inox com capacidade de 2.000 litros cada,
obedecendo a NBR 10844: Instala¢cGes Prediais de aguas Pluviais e a NBR 15527:
Agua de Chuva - Aproveitamento de coberturas em &reas urbanas para fins néo
potéveis, o qual a 4gua da chuva seria destinada para a rega do jardim e para a
lavagem (Anexo B).

Em visita realizada na edificacdo no dia 10/04/2013 pode ser observado que
este ndo exerce seu funcionamento de sistema de aproveitamento de agua da
chuva. No local os elementos para a capitacdo da agua da chuva ndo sdo os
mesmos especificados em projeto e ndo € captado nenhum milimetro de agua como

foi proposto (Figura 14 e 15).

Figura 5: Calha para a capitacdo de agua de chuva da edificacdo e o reservatdrio de 4gua de chuva.
Fonte: Autora, 2013.



Figura 6: Parte interna do reservatério de agua de chuva.
Fonte: Autora, 2013
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3. Projeto de aproveitamento de agua pluvial

O projeto de aproveitamento de agua pluvial tem como técnicas mais comuns
a captacao através da superficie de telhados ou a drenagem do solo.

Segundo a ANA em uma cartilha intitulada: Conservacao e reuso de agua nas
edificacbes, o sistema de aproveitamento de agua da chuva segue o seguinte

sistema (Figura 16):

Lancamento do
Coleta de agua pluvial efluente na rede de
esgoto publica

; = 1

Reservatério de
descarte Atividade fim
' I
Lancamento do Sistemas de Reservatério de Sistema predial de
efluente na rede de Tratamento armazenamento agua de redso
drenagem de dguas
pluviais

Figura 7: Sistema de aproveitamento de agua pluvial
Fonte: ANA, S&o Paulo, 2005.

A seguir sdo apresentados os elementos presentes no sistema de
aproveitamento de agua da chuva baseado na NBR 15.527/2007 - Aproveitamento
de coberturas em areas urbanas para fins ndo potaveis - Requisitos e também
outros elementos importantes presentes em estudos ligados ao aproveitamento de
agua da chuva. Sera mostrado apenas o modelo de aproveitamento de agua através
do telhado, pois a proposta que sera trabalhada para a Casa do Estudante segue
essa linha de captagéo.

3.1 - Formas de captacéo

Segundo Herrmann e Schmida (1999 apud ANNECCHIN, 2005) quando a
captacdo da agua da chuva for atraves do telhado existem quatro formas de se
aplicar o sistema de aproveitamento de agua pluvial:
1-Sistema de fluxo total: Onde toda a chuva coletada pela superficie de captacdo é
direcionada ao reservatorio de armazenamento, passando antes por um filtro ou uma
tela. A chuva que extravasa do reservatério é direcionada ao sistema de drenagem
(Figura 17).
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0o Utilizagdo

Reservatorio

Sistema de drenagem

Figura 17: Sistema de fluxo total.
Fonte: Adaptado pela autora, Herrmann e Schmida, 1999 apud ANNECCHIN, 2005.

2- Sistema com derivacdo: Neste sistema uma derivacao € instalada na tubulacéo
vertical de descida da agua da chuva, com o objetivo de descartar a primeira chuva,
direcionando-a ao sistema de drenagem. Esse sistema é também denominado de
sistema auto-limpante. Em alguns casos instala-se um filtro ou uma tela na
derivacdo. Assim como no sistema descrito anteriormente, a chuva que extravasa do

reservatoério € direcionada ao sistema de drenagem (Figura 18).

60
Utilizacao
R =
Derivacao
Dw_?
NR!
Perdas com a Reservatério
12 chuva
Extravasor

Sistema de drenagem

Figura 18: Sistema de derivacao.
Fonte: Adaptado pela autora, Herrmann e Schmida, 1999 apud ANNECCHIN, 2005.

3-Sistema com volume adicional de retencdo: No qual, constréi-se um reservatorio

maior, capaz de armazenar o volume de chuva necessario para o suprimento da



47

demanda e capaz de armazenar um volume adicional com o objetivo de evitar
inundacdes. Neste sistema, uma valvula regula a saida de agua correspondente ao

volume adicional de retencéo para o sistema de drenagem (Figura 19).

boﬂ 05

Utilizacao

Filtro/Tela

Volume de
Valvula retencdo

* | [Volume para

consumo
Q Extravasor

Sistema de drenagem

Figura 19: Sistema com volume de retengéo.
Fonte: Adaptado pela autora, Herrmann e Schmida, 1999 apud ANNECCHIN, 2005.

4-Sistema com filtracdo no solo: Neste sistema toda a agua da chuva da chuva
coletada é direcionada ao reservatorio de armazenamento, passando antes por um
filtro ou por uma tela. O volume de chuva que extravasa do reservatorio é

direcionado a um sistema de infiltracdo de agua no solo (Figura 20).

0 Utilizacao

Infiltracdo

Reservatorio

Figura 20: Sistema de infiltracdo do solo.
Fonte: Adaptado pela autora, Herrmann e Schmida, 1999 apud ANNECCHIN, 2005.
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Para projetar esse tipo de sistema a norma 15.527 estabelece seis
fatores importantes: calhas e condutores, reservatorios, instalagbes prediais,

gualidade da agua, bombeamento e manutencéo.

3.2 - Calhas e condutores

Nesse topico da NBR 15.527, aborda o dimensionamento que deve ser feito
das calhas e condutores, a atencdo que se deve ter em relacdo ao periodo de
retorno escolhido, a vazao e o indice pluviométrico, os dispositivos de remocéo de
detritos e os dispositivos de descarte da primeira agua da chuva.

Segundo a NBR 10.844/1989 - Instalacdes prediais de aguas pluviais devem
tomar como base os dados pluviométricos do lugar onde sera projetado o sistema de
aguas pluviais, fixando valores adequados para a duracdo da precipitacdo e o
periodo de retorno.

A NBR 10.844 determina que o periodo de retorno seja definido de acordo
com as caracteristicas da area a ser drenada, seguindo 0s seguintes valores
estabelecidos:

T= lano, para areas pavimentadas, onde o0 empog¢amentos possam ser tolerados;
T=5 anos, para coberturas e/ou terracos;

T=25ano0s, para coberturas e areas onde empocamento ou extravasamento nao
possa ser tolerado.

A norma determina que o tempo e precipitacédo seja fixado em t=5 min.

A area de contribuicdo, segundo a NBR 10. 844 devem considerar 0s
incrementos devido a inclinacdo da cobertura e as paredes que interceptem a agua
da chuva que possa ser drenada pela cobertura. Os calculos devem ser feitos de
acordo com cada area de contribuicédo (Figura 21).
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Figura 218: Calculos utilizados para a &rea de contribuicdo.
Fonte: NBR 10.844, 1989, p.5.

Para realizar o célculo da vazdo na calha a NBR 10.844 utiliza a seguinte equacéao:

0=12  (Equagdo 1)
60

Onde:
Q: vazéao do projeto (L/min)
I: Intensidade pluviométrica (mm/h)
A: area de contribuigdo (m?)
Segundo a NBR 10.844 a inclinagédo das calhas de beiral e platibanda deve

uniforme com valor minimo de 0,5%. Quando a saida estiver a menos de 4m de uma
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mudanca de direcdo, a vazdo do projeto deve ser multiplicada pela pelos

coeficientes (tabela 2):

Tabela 2: Coeficientes multiplicativos da vaz&o de projeto

Tipo de curva

Curva a menos de 2m da saida

Curva entre 2 a 4 m da saida

da calha da calha
Canto reto 1,2 1,1
Canto arredondado 11 1,05

Fonte: Modificado, ABNT NBR 10.844/89

Para dimensionar a calha a NBR 10.844 usa a formula de Manning - Strickler:

S .
Q=K 3 R,23. 2

Onde:

(Equacéo 2)

Q= vazéao do projeto, em L/min

S=area de se¢do molhada em m?2

n=Coeficiente de rugosidade (ver tabela 3)

R=raio hidraulico, em m

P ,
RH:E perimetro molhado, em m

i = declividade da calha em m/m

K=60.000
Tabela 3: Coeficientes de rugosidade

Material n
Plastico, fibrocimento, aco, metais ndo ferrosos 0,011
Ferro fundido, concreto alisado, alvenaria revestida 0,012
Ceramica, concreto néo alisado 0,013
Alvenaria de tijolos ndo revestidas 0,015

Fonte: ABNT NBR 10.844/89

A NBR 10.844 estabelece que os condutores verticais podem ser colocados

tanto interna quanto externa do edificio, dependendo do uso e da ocupacédo do

edificio e dos materiais dos condutores.O diametro interno minimo dos condutores

verticais de secao circular é de 70 mm.

Para o dimensionamento dos condutores verticais a NBR 10.844 estabelece

que seja feito a partir dos seguintes dados:

Q=Vazao de projeto, em L/min;

H=altura da lamina de agua na calha, em mm



51

L=comprimento do condutor vertical, em m
O diametro interno (D) do condutor vertical é obtido através de &bacos
disponiveis na NBR 10.844 (figura 22 e 23).
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Figura 22: Abaco (a) calha com saida em aresta viva.
Fonte:NBR 10.844,1989,p.8.
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Figura 9: Abaco (b) calha com funil de saida.
Fonte:NBR 10.844,1989,p.8.
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Na NBR 10.844/89 diz que os condutores horizontais de sec¢éo circular devem
ser dimensionados para que o escoamento com lamina com altura igual a 2/3 do
diametro interno (D) do tubo. As vazdes para tubos de varios materiais e inclinacées

usuais estao indicadas na tabela 4.

Tabela 4: Capacidade de condutores horizontais de secéo circular (vazées em L/min)

Diametro N=0,011 N=0,012 N=0,012
interno

((D)) 0,5% 1% 2% 4% 0,5% 1% 2% 4% 0,5% 1% 2% 1%

mm
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

50 32 45 64 20 29 41 59 83 27 38 54 76
75 95 133 188 267 87 122 172 245 80 113 159 226
100 204 287 405 575 187 264 372 527 173 242 343 486
125 370 521 735 1.040 339 478 674 956 313 441 622 882
150 602 847 1.190 1.690 552 777 1.100 1.550 509 717 1.010 | 1.430
200 1.300 1.820 2.570 3.650 1.190 1.670 | 2.360 3.350 1.100 | 1.540 2.180 | 3.040
250 2.350 3.310 4.660 6.620 2.150 3.030 | 4.280 6.070 1.990 | 2.800 3.950 | 5.600
300 3.820 5.380 7.590 10.800 3.500 | 4.930 | 6.960 9.870 | 3.230 | 4.550 6.420 | 9.110

Fonte: NBR 10.844,1989, p.9.
De acordo com a NBR 10.844, nas tubulacbes aparentes, devem ser

previstas inspecdes sempre que houver conexdes com outra tubulagdo, mudanca de
declividade, mudanca de direcdo e ainda cada trecho de 20 m nos percursos
retilineos.

Segundo a NBR 10.844, as tubulacdes enterradas, devem ser previstas
caixas de areia sempre que houver conexfes com outra tubulagdo, mudanca de
declividade, mudanca de direcdo e ainda cada trecho de 20 m nos percursos
retilineos.

A NBR 10.844 ainda resalta que a ligacao entre condutores verticais e
horizontais seja sempre feita por curva de raio longo, com inspecao e caixa de areia,
estando o condutor aparente ou enterrado.

3.3- Remocé&o de materiais grosseiros

O aproveitamento de agua da chuva através do telhado requer que seja
pensado um modo para que folhas, gravetos e outros tipos de materiais que possam
estar presente no telhado ndo contamine a agua coletada da chuva que esteja no

reservatorio.
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De acordo com ANNECCHINI, (2005, p.39) a remocéo desse tipo de material

pode ser feita de maneira simples, promovendo a retencdo dos mesmos através do

AN
A
R
b\)\\\\\ N

Figura 24: Sistema de remoc&o de materiais grosseiros
Fonte: Waterfall in Annecchini, 2005, p.39.

3.4- Descarte da primeira agua da chuva

Para que agua da chuva coletada do telhado ndo sofra contaminagcbes de
agentes externos, além do uso de grades ou telas de remocdes de materiais
grosseiros é necessario também do descarte da primeira 4gua da chuva. Segundo
Tordo (2004) in CARVALHO (2007, p.21), a primeira chuva contém impurezas
originérias das deposi¢des no telhado de matéria organica eliminada pelos passaros
e/ou trazidas pelo vento, como folhas e pequenos insetos.

Segundo Thomaz (2011) in COUTO (2012, p.30), a primeira chuva que
contém muita sujeira dos telhados pode ser removida manualmente com o uso de
tubulacdes que podem ser desviadas do reservatdrio ou automaticamente através
de dispositivos de autolimpeza em que o homem ndo precisa fazer nenhuma
operacao.

Annecchini (2005, p.41) apresenta dois sistemas de descarte da primeira
chuva. O primeiro sistema estando completado o volume do reservatério de descarte
da primeira agua da chuva, a entrada da agua é vedada através de uma bola

flutuante (Figura 25).
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Figura 10: Descarte da primeira agua de chuva com o sistema de boia.
Fonte: Ranatunga, 1999 in Annecchini, 2005, p.41.

O segundo sistema de descarte da primeira 4gua da chuva consiste em ao
completar o volume do reservatério de primeira chuva, através do extravazamento a

agua ira para o reservatorio de armazenamento (Figura 26).
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Figura 26: Descarte da primeira agua da chuva com reservatério.
Fonte: Dacach, 1981, in Annecchini, 2005, p.41.
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3.5 - Bombeamento
Nesse quesito presente na NBR 15.527/2007, estabelece que o

bombeamento seja feito de acordo com a NBR 12214/1989 - Projeto de
bombeamento de agua para abastecimento publico, onde devem ser observadas as
indicacdes quanto as tubulacdes de succdo e recalque, velocidades minimas de
succdao e selecdo conjunto motor-bomba.

3.6- Dimensionamento de reservatoério de agua de chuva

Para dimensionar o reservatorio de agua de chuva € necessario conhecer os
elementos constituistes para o funcionamento do reservatorio que sao: extravasor,
dispositivo de esgotamento, cobertura, inspecao, ventilacdo e seguranca.

E recomendado na norma que a retirada de agua do reservatorio seja feita a
15 cm da superficie e que a alimentacdo de agua potavel seja distribuida em um
sistema totalmente diferente para que a agua da chuva utilizada ndo contamine a
agua potavel.

Para comecar os calculos de dimensionamento do reservatorio € necessario
antes saber o volume de agua pluvial que sera aproveitado, o coeficiente de
escoamento superficial da cobertura e a quantidade que sera descartada da primeira
guantidade de agua de chuva. Para o conhecimento da quantidade de agua pluvial

que sera utilizado, é utilizada a seguinte equagéo:

V=P X A X C X Nsator de captagao (Equacao 3)

Onde:

V= € o volume anual, mensal ou diario de agua de chuva aproveitavel;

P=precipitacdo média anual, mensal ou diaria;

A=é&rea de coleta

C= é o coeficiente de escoamento superficial da cobertura;

n= é a eficiéncia do sistema de captagdo, levando em conta o dispositivo de

descarte de sélidos e desvio de escoamento inicial, caso este ultimo seja utilizado.
Para dimensionar a quantidade de agua pluvial que sera armazenado no

reservatorio sao utilizados os seguintes métodos: método de Rippl, método da

simulacdo, método de Azevedo Neto, método pratico alemé&o, método pratico inglés

e método pratico australiano.



3.6.1 - Método de Rippl
Segundo Tomaz (2011) in COUTO (2012, pag.55), " em Hidrologia, € comum

o uso do " diagrama de massas" para regularizacdo de vazdes em reservatorios, isto
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€, 0 estudo que garante o abastecimento constante d'agua tanto no periodo chuvoso

quanto no seco".

Conforme a NBR 15.527 0 método de Rippl segue a seguinte equacao:

S =Dy - Qu

(Equacéo 4)

Qu =Cx precipitacéo de chuvag x area de captagao

V=3 Sy, somente para valores Sy >0
Sendo que 3 Dy <} Qq

Onde:

S =volume de agua no reservatorio no tempo t;

Q= volume de chuva aproveitavel no tempo t;

D = demanda ou consumo no tempo t;

V= volume do reservatoério

C= coeficiente de escoamento superficial

Tomaz (2005) mostra duas maneiras de utilizar o método de Rippl para

demanda constante e chuvas mensais e para demanda variavel e chuvas mensais: o

método analitico e o método grafico. Para melhor exemplificar COUTO (2012, pg.56)

modificou a tabela usada por Tomaz para mostrar e explicar o método analitico

presente no método de Rippl.

Tabela 5: Célculo do método de Rippl - método analitico.

Meses Chuvas Demanda | Area da | Volume Diferenca | Diferenca | Obs.
Médias Constante | Captacdo | De Chuva | Entre o0s | Acumulada
Mensais Mensal (m?) Mensal Volumes da Coluna
(mm) (m3) (m3) da 6 Dos
Demanda | Valores
- Vol. de | Positivos
Chuva
Col.3-Col.
5
Colunal | Coluna2 | Coluna3 | Coluna4 | Coluna5 | Coluna6 | Coluna? Coluna 8

Fonte: Couto, 2012.

Onde:

Coluna 1:Sao os meses que compde 0 ano;

Coluna 2:Chuvas médias mensais do lugar de estudo(mm);
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Coluna 3:Demanda mensal ou consumo mensal (ms3);

Coluna 4:Area de captagédo de agua da chuva (m2);

Coluna 5:Volumes mensais disponiveis de agua de chuva.Os valores obtidos nesta
coluna séo o resultado da multiplicacdo da coluna 2 pela coluna 4 e pelo coeficiente
de Runoff que € 0,80 e dividido por 1000, o resultado dessa equacao € dado em ms3.
Coluna 6:E o resultado da diferenca entre os volumes da demanda e os volumes de
chuvas mensais, no caso a diferenca entre a coluna e menos a coluna 5.Quando o
resultado obtido for negativo indica excesso de agua e quando for positivo indica que
nos meses correspondentes, supera o volume de agua disponivel.

Coluna 7: E o resultado da diferenca acumulada da coluna 6, onde é apenas
considerado valores positivos.Para preencher esta coluna, foi admitida a hipotese
inicial de o reservatorio estar cheio.Os valores negativos ndo foram computados,
pois correspondem aos meses com excesso de agua.

Comeca-se com a soma pelos valores positivos, prosseguindo até que a
diferenca se anule, desprezando todos o0s valores negativos seguintes,
recomecando a soma quando aparecer o primeiro valor positivo.

Coluna 8:Para preencher a coluna 8 € necesséario usar as letras E,D e S.
Onde:

E=4&gua escoando pelo extravasor;

D=nivel de agua baixando;

S=nivel de agua subindo.

O método grafico de Rippl para a demanda constante e chuvas mensais e
para a demanda variavel e chuvas mensais é feito usando Microsoft Excel, vale
lembrar que é utilizado a mesma tabela utilizada no método analitico diferenciando
apenas na criacdo de um gréfico para facilitar a compreensdo dos dados obtidos
(Grafico 5).
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Graéfico 5 : Diagrama de Rippl - método gréfico.
Fonte: Souza, 2007 in COUTO 2012, pag.57.

3.6.2 - Método da simulagao

Segundo a NBR 15.527/2007 esse método ndo leva em consideracdo a
evaporacdo da agua. Para calcular o uso do reservatorio para um determinado més,

utiliza-se a equacao da continuidade a um reservatorio finito.

Sp = Qu +Se1) - Dm (Equacéo 5)

Qu=C x precipita¢é@o da chuva ¢ x area de captagéo
Sendo que 0 < SV
Onde:
S = Volume de agua no reservatorio no tempo t;
S(-1) = Volume de agua no reservatorio no tempo t-1;
Qu=Volume de chuva no tempo t;
D =Consumo ou demanda no tempo t;
V = Volume do reservatério fixado;
C = Coeficiente de escoamento superficial.
Através da opiniao de outros autores Giacchini, (2010, p.48) elenca os pontos
positivos e negativos do método de simulacdo, o qual serd mostrado neste trabalho

em forma de quadro comparativo.

Quadro 2: analise do método de simulacéo

Limitacbes do método de simulacéo Atributos do método de simulacdo

A condicdo de o reservatério estar | A analise do comportamento historico €
inicialmente cheio; um processo simples, de facil
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entendimento e representa com clareza
0 comportamento da agua armazenada;

A andlise é baseada em registros | A analise de séries histéricas incorpora
historicos que podem ser representativos | as variagdes sazonais entre outros

para o conjunto de escoamentos; parametros;
Dificuldades nas alteracdes de demanda | O método pode ser aplicado para dados
ao longo do tempo. baseados em qualquer intervalo de

tempo, em geral diarios ou mensais.

Fonte: Adaptado de Giacchini, 2010, p.48.

3.6.3 - Método Azevedo Neto

Conforme Azevedo Neto (1991) in Giacchini (2010, p.51) o dimensionamento
dos sistemas de abastecimento de chuva, segue os seguintes dados:
1- Precipitagdo anual minima;
2-NUumero méaximo de dias sem chuvas significativas;
3- Consumo de agua mensal.
A NBR 15.527/2007 mostra a seguinte equacao para encontrar o volume de

agua:

V=0,042xP xAXT  (Equacio 6)

Onde:
P= Valor numérico da precipitacdo meédia anual, expresso em milimetro (mm);
T=Valor numérica do nimero de meses de pouca chuva ou seca;
A=Valor numérico da area de coleta em projecao, expresso em metros quadrados;
V = Valor numérico do volume de agua aproveitavel e o volume de 4gua do
reservatorio, expresso em litros (L).
3.6.4 - Método pratico Aleméo

Considerado como um método empirico utiliza-se para realizar os calculos, o
menor volume do reservatorio, 6% do volume anual de consumo ou 6% do volume
anual de precipitagdo aproveitavel. Segundo a NBR 15.527/2007, segue a seguinte
equagao:
V adotado = minimo de (volume anual precipitado aproveitavel e volume anual de
consumo) x 0,06(6%)
V adotado = min (V; D)X 0,06 (Equacao 7)
Onde:
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V = Valor numérico do volume aproveitavel de 4gua, expresso em litros (L);
D = Valor numérico da demanda anual da agua ndo potavel, expresso em litros (L);

V adotado = Valor numérico do volume de agua do reservatorio, expresso em litros.

3.6.5 - Método pratico Inglés
Esse método também €& considerado empirico e segue conforme a NBR

15.527/2007 a seguinte equagéao:

V=0,05xP x A (Equacéo 8)

Onde:

P=Valor numérico da precipitacdo média anual, expresso em milimetros (mm);

A= Valor numérico da area de coleta em projecao, expresso em metros quadrados
(m?);

V = Valor numérico do volume de agua aproveitavel e o volume de agua da cisterna,

expresso em litros(L).

3.6.6 - Método pratico Australiano
Outro método empirico, conforme a NBR 15.527/2007 segue a seguinte

equacao:

Q=AXxCx (P-) (Equacéo 9)

Onde:

C = Coeficiente de escoamento superficial, geralmente 0,80;

P=Precipitacdo média mensal,

I= Interceptacdo da agua que molha as superficies e perdas por evaporacéo,
geralmente 2 mm ;

A= Area de coleta;

Q= Volume mensal produzido pela chuva.

Conforme a NBR 15.527/2007 o calculo do volume do reservatério feito
através de tentativas, até que sejam utilizados valores otimizados de confianca e do
volume do reservatorio.

Vi= Vi1+Q: -Dy (Equacéo 10)
Onde:
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Q: = Volume mensal produzido pela chuva no més t;
Vi = Volume de 4gua que estd no tanque no fim do més t;
Vi1 = Volume de agua que esta no tanque no inicio do més t;
D= Demanda mensal
Nota: Para o primeiro més, considera-se o reservatorio vazio.
Quando (V¢1+Q; —-D) <0, entdo V=0
O volume do tanque escolhido sera T.
Confianca:
Pr=Nr/N
Onde:
Pr =Falha;
Nr = nimero de meses em que 0 reservatério ndo atendeu a demanda, isto €,
quando VI = O;
N = nimero de meses considerado, geralmente 12 meses;
Confianca = (1 - Pr)
Recomenda-se que os valores de confianca estejam entre 90 % e 99 %.

Os reservatérios utilizados no sistema de aproveitamento de dgua da chuva
contam com outros elementos para compor 0 processo de captacdo de aguas
pluviais. Esses elementos que auxiliam o uso do reservatério sdo: filtro volumétrico,
extensdo telescopica, cesta de coleta de sujeira para filtro, haste para coleta de
sujeira com filtro, bdia para succdo de agua, extravasor, peca direcionadora de fluxo

e peneiras.
3.7 - Coeficiente de Runoff

Também conhecido como coeficiente de escoamento superficial, o

coeficiente de Runoff é assim definido por alguns autores:

Nem todo volume de agua de chuva precipitado é aproveitado devido as
perdas, como, por exemplo, a evaporacao e a limpeza do telhado. Para
justificar estas perdas utiliza-se um valor a partir do quociente entre a 4gua
gue escoa superficialmente pelo total de agua precipitada, chamado de
coeficiente de escoamento superficial, cujo simbolo é representado pela
letra C. Este coeficiente varia com a inclinacdo do telhado e com o material
da superficie de captacéo. (PHILIPPI, 2006, in COUTO, 2012, p.52)

Segundo Thomaz, (2005, p.79) o coeficiente de Runoff é o quociente entre
agua que escoa superficialmente pelo total de agua precipitada. Couto, (2012, p.52)

insere uma tabela com os valores do coeficiente de Runoff (tabela 6)



62

Tabela 6: Coeficiente de Runoff médio

MATERIAL COEFICIENTE DE RUNOFF
Telhas ceramicas 0,8a0,9
Telhas esmaltadas 0,9a0,95
Telhas corrugadas de metal 0,8a0,09
Cimento amianto 0,8a0,09
Plastico, PVC 0,9a0,95

Fonte:Tomaz,2011 in Couto,2012,p.52.

3.8 - InstalagOes Prediais

Conforme a NBR 15.527/2007 as instalacfes prediais devem atender a ABNT
NBR 5626/1998 - Instalacbes Prediais de agua fria. As tubulacdes e demais
componentes utilizados no sistema de aproveitamento de agua da chuva para fins
ndo potaveis devem ser diferenciados da tubulacdo de agua potavel, ndo podendo
haver conexdes cruzadas entre o sistema de agua potavel com o sistema de agua
da chuva nado potavel, devera ser implantado dois reservatorios distintos um para o
uso potavel e outro para uso ndo potavel e os pontos uso de agua ndo potavel
devem ser devidamente identificados com uma placa de identificagdo com a
seguinte inscri¢cao: "agua nao potavel".
3.9 - Qualidade da agua de chuva capitada

A NBR 15.527/2007 estabelece que o projetista defina os padroes de
qualidade que a agua deve ter de acordo a utilizacao prevista, para 0 uso mais

restritivo a norma estabelece que seja utilizada a seguinte tabela:

Tabela 7: Pardmetro de qualidade de dgua de chuva para usos restritivos ndo potaveis

Parametro Andlise Valor
Coliformes totais Semestral Auséncia em 100 mL
Coliformes Termotolerantes Semestral Auséncia em 100 mL
Cloro residual livre * Mensal 0,5a3,0mg/L
Turbidez Mensal <2,0 uT", para uUso menos
estritivos < 5,0 uT
Cor aparente (caso nao seja Mensal <15 uH®

utilizado nenhum corante, ou
antes, da sua utilizacdo).

Deve prever ajuste de pH para Mensal pH de 6,0 a 8,0 no caso de
a protecéo das redes de tubulacéo no caso de aco
distribuicao, caso necessario. carbono ou galvanizado

NOTA: Podem ser usados outros processos de desinfec¢do além do cloro, como aplicacdo do raio
ultravioleta e aplicacdo de ozbnio.

% No caso de serem utilizados outros processos para desinfecgao.
® uT é a unidade de turbidez.
°uH é a unidade Hazen.

Fonte: Adaptado da ABNT 15.527, 2007, p.04.
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3.10 - Manutencao

A NBR 15.527/2007disponibiliza uma tabela para a realizacdo da manutencao

do sistema de aproveitamento de agua de chuva.

Tabela 8: Frequéncia de manutencgéo

Componente Frequéncia de manutencéo

Dispositivo de descarte de detritos Inspecéo mensal

Limpeza trimestral

Dispositivo de descarte do escoamento inicial Limpeza mensal
Calhas, condutores verticais e horizontais Semestral
Dispositivos de desinfec¢do Mensal
Bombas Mensal
Reservatério Limpeza e desinfec¢éo anual

Fonte: Adaptado da ABNT 15.527, 2007, p.05.
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4 Projeto de aproveitamento de aguas pluviais da casa do
estudante da UNIFAP

4.1 Caracteristica da Edificacéo

A Casa do Estudante da UNIFAP € um projeto desenvolvido pela Assessoria
Especial de Engenharia e Arquitetura da UNIFAP, esta edificacdo sera destinada a
abrigar os académicos que estudam na instituicdo que ndo possuem moradia na
cidade onde esta localizada a matriz da universidade denominada como Campus
Marco Zero, por ndo possuirem renda para se manter em uma residéncia e 0s
estudos.

A edificacao fica localizada na Rua Lispector Aymoré sem namero no bairro
Universidade, segundo o Plano Diretor do Municipio de Macapa (PDMM, 2004) o
lote da edificacdo esta classificado como Setor Residencial 3 (SR3), destinado ao
uso residencial, comercial e de servicos de apoio a moradia com restricdo as

atividades que causem incomodo a vizinhanga (Figura 27).

e RTiE = ¥

CASADO [y
ESTUDANTE %4

Figura 27: Planta de localizacao da edificacéao.
Fonte: Imagem de satélite adaptada de GNES/ Spot Image, Digital Globe, 2014.



65

Tabela 9: Usos e atividades

SETOR USO E ATIVIDADES
DIRETRIZES USOS OBSERVA(;OES
PERMITIDOS

Residencial 3 - | Uso residencial; | Residencial uni e | De servigcos nivel 3

SR3 atividades multifamiliar; somente clube e
comerciais e de | comercial e | estabelecimento de
servicos de apoio a | industrial nivel 1 | nivel fundamental,
moradia com | em 2 ; de servicos | médio, técnico e
restricdo as | niveis 1,2 e 3 profissionalizante
atividades que
causem incémodo
a vizinhanca.

Fonte: Adaptado de lei de uso e ocupac¢éo do solo no municipio de Macapa, 2004, p.34.

O projeto da Casa do estudante estd em fase de construcdo, ela tera um
espaco de 765,22 m2 de area construida, contemplando 32 dormitérios, cada
dormitério abrigara trés pessoas totalizando o numero de 96 pessoas morando na
edificacdo. O prédio sera constituido em dois pavimentos, 0 primeiro pavimento
contera: area de convivéncia, sala de TV, cozinha / refeitério, lavanderia, vestiarios
atendendo as normas de acessibilidade e dezesseis dormitérios. O segundo
pavimento possuira: duas salas de estudo, sala com acesso a internet, vestiarios,
coordenacao, depdsito e dezesseis dormitdrios como pode ser vista nas plantas
baixas humanizadas do primeiro e segundo pavimento e a volumetria da edificacao
(Figura 28,29 e 30).
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Figura 28: Planta baixa humanizada do primeiro pavimento.
Fonte: Autora, 2013.
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Figura 29: Planta baixa humanizada do segundo pavimento.
Fonte: Autora, 2013.
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Figura 30: Perspectiva da edificacéo.
Fonte: Autora, 2013.

Os dados do indice pluviométrico mensal da area da Casa do Estudante
foram obtidos no Nucleo de Hidrometereologia e energias renovaveis - NHMET/IEPA
(Anexo C).

4.2 Volume de agua prevista para o uso nao potavel na edificacao

A partir dados do indice pluviométrico da cidade de Macapéa nos ultimos trinta
anos e da planta de cobertura da Casa do Estudante, disponibilizada pela
Assessoria Especial de Engenharia e Arquitetura (AEEA) da UNIFAP, foi possivel
calcular a area de captacdo do telhado para o aproveitamento de agua da chuva

para fins ndo potaveis (Figura 31).

Figura 31: Planta de cobertura.
Fonte: Modificado pela autora, AEEA- UNIFAP, 2013.
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De acordo com a equacao (b) do célculo de area de contribuigdo do telhado,

presente na NBR 10.844 a area de contribuicdo dos telhados presente na Casa do

Estudante tem os seguintes valores:

AREA DE CONTRIBUICAO

a |h| b RESULTADO
TELHADO 01 7 |1] 8 120
TELHADO 02 5|1 6 35
TELHADO 03 4 |0 4 18
TELHADO 04 10 |1 13 130
TELHADO 05 11 |1 18 203
TELHADO 06 4 |0 4 18
TELHADO 07 7 |1] 15 226
TELHADO 08 7 |1] 16 237
AREA TOTAL DE CONTRIBUICAO 989

Para saber a estimativa de quanto a Casa do estudante irA consumir de agua

guando estiver em funcionamento foi utilizada a tabela 10 presente na NB 92.

Tabela 10:Estimativa de populagédo NB 92

PREDIO

CONSUMO LITROS/DIA

Alojamentos provisorios

80 per capita

Ambulatérios

25 per capita

Apartamentos 200 per capita
Casas populares ou rurais 120 per capita
Cavalaricas 100 por cavalo
Cinemas e teatros 2 por lugar
Creches 50 per capita

Edificios publicos ou comerciais

50 per capita

Escolas - Externatos

50 per capita

Escolas - Internatos

150 per capita

Escolas - Semi-internatos

100 per capita

Escritérios 50 per capita
Garagens 50 por automével
Hotéis- sem cozinha - sem lavanderia 120 por héspede
Jardins 1,5 por m?
Lavanderias 30 por kg de roupa seca

Matadouros - animais de grande porte

300 por cabeca abatida

Matadouros - animais de pequeno porte

150 por cabecga abatida

Mercados

5 por m de area

Oficina de costura

50 per capita

Orfanatos, asilos, bercarios

150 per capita

Posto de servigco para automéveis

150 por veiculo

Quartéis 150 per capita

Residéncias 150 per capita

Restaurantes e similares 25 por refeicdo
Templos 2 por lugar

Fonte:MELLO,V.O,NETTO,J.M.A.Instalacdes
Paulo:Blucher,1988,p25.

prediais hidraulicos-sanitérias, Sao
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A casa do Estudante foi considerada pra fins de célculo como escolas-
internatos, na qual constam na tabela da NB 92 com o valor de 150 litros/dia per
capita. Com isso foi feito o seguinte calculo:

Calculo de uso de agua para a Casa do Estudante

96(pessoas) x 150(litros/dia per capita) =14.400 litros/dia
14.400 (litros/dia)x 30 dias = 432.000 litros/més
14.400 (litros/dia)x 365 dias = 5.256.000 litros/ano

A partir da identificacdo dos pontos de utilizacdo de agua na edificacao, foi
definido o uso da agua da chuva para fins ndo potaveis nas seguintes atividades:
descarga de vasos sanitarios e rega de plantas.

ApoOs essa definicdo foi calculado uma estimativa da quantidade de agua que

irA ser consumida no projeto da casa do Estudante.

Calculo de uso néo potavel interno

*Bacia Sanitaria

92 pessoas x 5 descargas/pessoas/dia x 6 litros/descarga x 1,08 (vazamentos) x 30

dias = 89.424litros/més - 2.980,8 litros/dia.

4 pessoas portadoras de necessidades especiais x 5 descargas/pessoas/dia x 11, 9

litros /descarga x 1,08 (vazamentos) x 30 dias = 7.711,2 litros/més - 257,04 litros/dia
O Somatério do uso de todas as bacias sanitarias presentes na Casa do

Estudante tem como consumo de agua o seguinte valor:

Bacia sanitaria Volume Mensal (Litros/més)
Caixa acoplada 89.424
Vélvula 7.711,2
Total 97.135,2

Célculo de uso ndo potavel externo

*Gramado ou Jardim
589,56m2 x 2 litros/dia/m2 x 0,40 vezes x 30 dias=14.149,44 litros/més — 471,64

litros/dia

Uso da agua nao potavel no projeto Volume
da Casa do Estudante Mensal (Litros/més)
Bacias Sanitarias 97.135,2
Uso Externo 14.149,44
Total 111.284,64
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A partir desses dois dados pode saber a quantidade de 4gua néo potavel que ira ser
trabalhado para o sistema de agua da chuva para fins ndo potaveis.

Uso de agua na Casa do Estudante: 14.400 litros/dia
432.000 litros/més

Uso de agua néo potavel na Casa do Estudante: 3.709,48 litros/dia
111.284,64 litros/més

Diferenca do consumo de agua geral com o uso de agua nao potavel na Casa do

estudante é:
14.400 - 3.709,48 = 10.690,52 litros/dia

432.000 - 111.284,64=320.715,36 litros/més

4.3-Projeto de Aproveitamento de Agua Pluvial na Casa do Estudante

Com base no que foi apresentado neste trabalho, foi projetado um sistema de
aproveitamento de agua pluvial para a Casa do estudante de acordo com as normas
vigentes que abordam esse assunto. Neste tOpico foram apresentados apenas 0s
resultados que foram utilizados para o projeto de aproveitamento de agua pluvial, os
outros calculos que foram realizados para o sistema de aproveitamento estdo no
apéndice B deste trabalho e o projeto desse sistema esta presente no caderno de

projeto.

4.3.1 Dimensionamento de calhas e condutores

A partir dos dados da area de contribuicdo do telhado da Casa do Estudante,
puderam ser dimensionados as calhas e os condutores da edificagéo.

De acordo com a equagao 01 presente na NBR 10844/1989 a vazao da calha
no projeto da casa do estudante teve como resultado o valor de Q = 43 litros/min.
Onde foi considerada a intensidade pluviométrica | = 157 (mm/h) e a area de
contribuicao do telhado A = 989(m?2).
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Para dimensionar as calhas foi utilizada a equacao 02 a qual foi considerada
a declividade | =0,05 e tera como diametro do condutor vertical o valor de 80mm e o

didmetro horizontal no valor de 125 mm.

4.3.2 Reservatorio de autolimpeza

Para dimensionar esse reservatorio foi adotado o valor de 1,00L/m? de area
do telhado, o que teremos 989 litros ou 0,989 m3. O valor encontrado foi aproximado
com o0s tamanhos de reservatorios existentes no mercado e com isso foi

especificado um reservatério de autolimpeza de 1000I.

4.3.3 Reservatorio de armazenamento

Diante dos meétodos de dimensionamento dos reservatorios de
armazenamento da agua de chuva, foi escolhido o método da simulagéo. A escolha
deste método ocorreu pelo fato de melhor analisar os aspectos que constituem o
sistema de armazenamento da agua da chuva como: o indice pluviométrico do lugar,
a demanda de agua que a edificacdo ird necessitar e o comportamento da agua no
reservatorio (excesso ou a escassez).

Para a realizacdo dos calculos do método da simulacdo foi utilizada a
precipitacdo média dos ultimos 30 anos na cidade de Macapda, para a demanda
mensal foi calculado o consumo de agua nédo potavel que devera ser utilizada na
Casa do Estudante no valor constante, para o valor do volume do reservatorio foi
feita uma média de acordo com o0s valores encontrados nos outros métodos
presentes na NBR 15.527/2007 resultando no valor de 275m3.0 volume encontrado
para o reservatorio mostrou inexequivel, pois necessitaria de um grande espaco e
com isso implicaria na questao do custo de execucao.

Como o método da simulacdo faz a analise de armazenamento para 0 més
inteiro, foi pensado o armazenamento da agua da chuva para suprir 0 numero de
dias sem chuvas no més, no caso foi adotado 5 dias.Desse modo foi admitido o valor
de 25m3 o valor do reservatério de armazenamento de agua da chuva, para o

reservatorio elevado foi adotado o valor de 5m3,resultando ao todo 30m3.
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VOL. DE VOL. VOL.
CHUVA " VOL.DO| DO DO
A VEDIA DEMANDA | AREA DE~ CHUVA RESER. | RESER | RESER S'UP. DE
MES MENSA CONSTANTE| CAPTACA | MENSAL FIXADO NO NO OVERFLOW| AGUA
L |MENSAL(m®)| O(mP) c(::};z)ao o) | Teveo | Tevro EXTERNO
t-1 (me) | t.(md)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
JAN 287 111 989 227 25 0 25 91 0
FEV 357 111 989 282 25 25 25 171 0
MAR 406 111 989 321 25 25 25 210 0
ABR 365 111 989 289 25 25 25 177 0
MAI 327 111 989 258 25 25 25 147 0
JUN 227 111 989 179 25 25 25 68 0
JUL 191 111 989 151 25 25 25 40 0
AGO 89 111 989 70 25 25 -16 0 66
SET 34 111 989 27 25 0 -85 0 85
ouTt 30 111 989 24 25 0 -87 0 87
NOV 62 111 989 49 25 0 -63 0 63
DEZ 136 111 989 108 25 0 -4 0 4
TOTA| 2510 1986 304

Para solucionar o problema da falta de d4gua no periodo de estiagem, foi
proposta a alimentacdo do reservatério superior de dgua nao potavel com a agua
proveniente do poco artesiano implantado na edificacdo para atender a demanda de
agua.

4.3.4 Qualidade da agua da chuva captada

De acordo com os parametros de qualidade presente na NBR 15.527 foi

escolhido para tratar a agua da chuva o clorador flutuante.
4.3.5 Manutencgao
Conforme foi estabelecido pela norma 15.527 seré realizada a manutencao do

sistema de aproveitamento da agua da chuva.
4.3.6 Economia de gastos com a agua com a implantacdo do sistema de
aproveitamento de aguas pluviais na Casa do Estudante

De acordo com o resultado obtido através do método da simulagcdo pode-se
perceber o excesso de quantidade do volume de chuva nos sete primeiros meses do
ano. Com base nessa constatacao, foi multiplicada a demanda constante de chuva

mensal com o niumero de meses em que o volume de chuva excede o volume
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necessario para o armazenamento. O valor dessa multiplicacdo gerou o valor de
862,82 m3.

Com base nesse valor obtido, foi encontrado o valor de 58,33% que
representa o valor do volume néo potavel em relacdo a demanda constante de agua
da chuva do ano todo, também foi encontrado o valor de 16,64% que representa o
percentual de agua ndo potavel que sera economizada com relacédo ao uso geral de
agua na Casa do Estudante.

A partir disso foram simulados os gastos com a agua de acordo com a tabela
de precos da CAESA (Anexo D), como a Casa do Estudante é uma edificacao
publica foram utilizadas as taxas do valor cobrado para instituicées publicas onde é
cobrado o valor minimo de R$97,00 mais uma taxa de R$5,02 para cada intervalo de

volume de agua estipulado na tabela.Com isso foram obtidos os seguintes valores:

Taxa min.
para
Valor categoria | taxalla | taxa2la 3tla);35(z)ex taxa acima
cobrado= de 20x 10 30x10 de 50
20 Anual
consumo Mensal
publico
valor 97 5,02 5,02 5,02 5,02
cobrado=
Valor
cobrado ndo 97 50,2 50,2 100,4 89,03 386,83 4641,96
potavel=
Valor
cobrado 97 50,2 50,2 100,4 1917,64 2215,44 26585,28
potavel=
Percentual economizado ao ano= 17,46 %
Valores calculados com base na tabela da CAESA e dados estimados de dgua potavel e de dgua ndo
potavel.
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CONSIDERACOES FINAIS

A criacdo de medidas que promovam a sustentabilidade pelo poder publico
vem sendo trabalhada através de leis, cartilhas e projetos. Esses meios encontrados
para promover a sustentabilidade sdo em alguns casos acdes repetitivas por parte
do Ministério do Meio Ambiente, o qual néo intensifica um uUnico foco de acéo
ambiental, como o caso da Agenda Ambiental na Administragdo Publica (A3P) que
foi criada no ano de 2001 como um modelo de medidas a serem seguidas pelas
instituicbes publicas para promover a sustentabilidade e mesmo com a existéncia
dessa agenda sustentavel foi criada em 2012 o projeto Esplanada Sustentavel que
possui 0 mesmo objetivo da A3P.

A sustentabilidade através dos recursos hidricos vem sendo trabalhada em
regides onde a escassez de agua é uma realidade, porém, percebeu-se que em
regides como a cidade de Macapa onde a presenca de agua doce é abundante, a
populacdo sofre com a falta de agua.Esse cenario é causado pela falta de um
planejamento adequado do poder publico onde é necesséria a aplicacéo eficiente de
recursos em projetos que visem a ampliacdo da capacidade de distribuicdo de agua
na cidade afim de atender a crescente demanda de agua tratada devido ao aumento
da populacéo.

Esse trabalho alcancou o objetivo de propor um sistema de aproveitamento
de 4guas pluviais para a Casa do Estudante da UNIFAP em Macapa, com o intuito
de ser uma alternativa sustentavel na esfera dos recursos hidricos. Foi definido o
consumo de agua nao potavel produzida pelos moradores da Casa do Estudante, o
dimensionamento de calhas e condutores, o0s elementos necessarios para a
implantacdo do projeto de aproveitamento de agua da chuva na edificacdo e
readequando os pontos de agua nao potavel sem fazer grandes alteracbes no
projeto arquitetbnico da edificacao.

Durante a elaboracdo deste trabalho, a maior dificuldade encontrada foi no
desenvolvimento do dimensionamento do reservatorio de armazenamento da agua
da chuva, pois os valores encontrados tanto no método da simulacdo quanto nos
outros métodos apresentados na NBR 15.527/2007 eram valores bem diferentes e
nao condizentes com a realidade dos reservatorios existentes.

A implantacéo do projeto de aproveitamento de aguas pluviais para a Casa do
Estudante é viavel do ponto de vista do custo de economia de 4gua, em que essa
mostra uma economia de 15,77%, o que corresponde ao valor de R$4281,15 com
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relacdo ao consumo total de 4gua consumido por ano, quando esse foi simulado
com o abastecimento publico de 4gua.

O presente trabalho procurou incentivar a pratica sustentavel no setor publico
e com isso estender para outros tipos de edificacdo o uso racional da agua com o

enfoque no aproveitamento de aguas pluviais para o uso ndo potavel.
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APENDICES



APENDICE A - Memorial Justificativo

Localizada na regido Norte do Brasil e banhada pelo rio Amazonas, a cidade de
Macapa tem um grande indice pluviométrico e teoricamente uma grande quantidade
de agua doce disponivel, para o consumo da populagdo que ali reside e com isso
viva sem problemas com a distribuicdo de agua. Porém, com aumento populacional
da capital do estado do Amapa e com falta de desenvolvimento por parte da
Companhia de Agua e Esgoto do Amapéa (CAESA) para acompanhar a necessidade
de consumo da cidade, parte da populagdo convive com a falta de agua sendo
obrigada a recorrer a alternativas como o uso de po¢o amazonas ou artesiano para
fazer o uso da agua nas suas atividades do dia a dia.

Diante do cenario apresentado, o projeto de aproveitamento de agua da
chuva para fins ndo potaveis foi a alternativa para atenuar o problema de
abastecimento de &gua que se apresentou condizente com as caracteristicas
vivenciadas na cidade de Macapa.

A escolha para aplicar esse projeto na Casa do Estudante da UNIFAP no
Campus Marco Zero foi motivada pela grande area de cobertura que a edificacdo
possui, pelo seu carater sustentavel, educacional, publico e econdmico o qual os 96
moradores que ali irdo residir por um determinado periodo podem usufruir e difundir
essa pratica para a comunidade.

O projeto de aproveitamento de agua pluvial da Casa do Estudante da
UNIFAP foi concebido para promover o uso da agua da chuva na utilizacdo de
atividades destinadas para fins ndo nobres o qual ndo merecem o uso da agua
tratada e com isso diminuir os impactos causados com 0 uso de poc¢o artesiano o
qual a edificagcéo faz uso.

Para a elaboracéo do projeto de aproveitamento de agua pluvial pensou-se na
minima intervenc¢do da edificagdo para a implantagdo desse sistema, com 0 uso dos
elementos que a edificacdo ja possui como: calhas, condutores de aguas pluviais e
caixas de passagem.

Foi acrescentado caixas de passagem para auxiliar na conducédo das aguas
pluviais para o sistema de aproveitamento de agua da chuva, além da construgéo do
filtro telado, do reservatdorio de autolimpeza, da cisterna e do castelo para o
reservatorio superior.

Os pontos de uso ndo potavel na Casa do Estudante da UNIFAP foi criada

uma nova tubulacdo independente que evitaria uma possivel contaminacdo da agua



da chuva para os pontos potaveis da edificacdo; foi pensado em ser executado a
uma altura mais baixa do que o sistema existente de agua potavel e 0s seus pontos
antigos foram vedados.

A implantacdo desse sistema na frente da edificacdo foi motivada pela
topografia do local da edificacdo o que facilitaria o recolhimento das aguas pluviais
provenientes da cobertura do alojamento estudantil.

No periodo de seca em que o indice pluviométrico diminui, foi pensado o
abastecimento dos pontos ndo potavel através do uso da agua proveniente do poco
artesiano existente no local, onde este possuiria uma nova tubulagcdo que seria

interligada ao reservatorio inferior do sistema de agua nédo potavel.



APENDICE B - Memoéria de célculo

Reservatério de Autolimpeza

Para dimensionar o reservatorio de autolimpeza foi utilizada a seguinte equacao:

Q

_ILA
60

Onde:
I=intensidade volumétrica de chuva (mm/h)
A= &rea de captacao do telhado (m?)

Q=222%-g 59L/min

60
Para dimensionar o tamanho do reservatorio de autolimpeza foi adotado
1,00L/m2 de é&rea do telhado, o que teremos 989 litros ou 0,989 ms3. O valor

encontrado foi aproximado com os tamanhos de reservatorios existentes no mercado

e com isso foi especificado um reservatorio de autolimpeza de 1000l.

Reservatério de armazenamento

Método de Rippl
Para efetuar os célculos do método de Rippl foi utilizada a equacao 4, o qual
foi transformado em uma tabela para melhor entendimento.

Método de Rippl para a demanda constante

DIFERENGA
ENTRE OS | DIFERENGA
VOLUME | VOLUMES | ACUMULADA
CHUVA | DEMANDA | AREADE DE DA DA COLUNA
MESES MEDIA | CONSTANTE |CAPTAGAO| CHUVA |DEMANDA-| 6DOS OBS.
MENSAL | MENSAL (m?) (m2) MENSAL | VOL.DE | VALORES
(m?) CHUVA | POSITIVOS
COL.3- (m3)
COL.5 (m3)

01 02 03 04 05 06 07 08
JANEIRO 287 111 989 227 -116 E
FEVEREIRO 357 111 989 282 -171 E
MARGO 406 111 989 321 -210 E
ABRIL 365 111 989 289 -177 E
MAIO 327 111 989 258 -147 E
JUNHO 227 111 989 179 -68 E
JULHO 191 111 989 151 -40 E
AGOSTO 89 111 989 70 41 41 D
SETEMBRO 34 111 989 27 85 125 D
OUTUBRO 30 111 989 24 87 213 D
NOVEMBRO 62 111 989 49 63 275 D




DEZEMBRO 136 111 989 108 4 279 D

TOTAL 2510 1335 1986
Esses calculos resultaram no valor do reservatério de 1986 m3 ou 1.986.000I

Método de Rippl para a demanda variavel

VOLUME DIFERENGA
vesgs | PRECIPAGAO | DEMANDA CAAEEQQDAEO CHVA | | CHUVA - PV VEONLTURI\/IIEE
(mm) (md) ey | MENSAL | AcUMuLADA | *HiC DCS\;JXI\,TD%A

() (m3)

01 02 03 04 05 06 07 08
JANEIRO 287 97 989 227 227 97 130
FEVEREIRO 357 97 989 282 509 104 315
MARGO 406 97 989 321 831 201 539
ABRIL 365 97 989 289 1119 389 731
MAIO 327 97 989 258 1378 . 892
JUNHO 227 111 989 179 1557 507 960
JULHO 191 111 989 151 1708 208 1000
AGOSTO 89 111 989 70 1779 819 959
SETEMBRO 34 111 989 27 1805 931 875
OUTUBRO 30 111 989 24 1829 1042 787
NOVEMBRO 62 111 989 49 1878 1153 725
DEZEMBRO 136 97 989 108 1986 1250 735
TOTAL 510 1250 1986

Método Azevedo Neto
Para efetuar os célculos do método Azevedo Neto foi utilizada a equacéao 4.
V=0,042x P xAXT

Onde:
P=2504,05 mm
T=6
A=989m?
A partir desses dados resultaram-se no valor V=623866 litros
Método Préatico Aleméao
Para efetuar os célculos do método Préatico Alemao foi utilizada a equacdo 7 o

qual foi transformado em tabela.



] VOLUME
wes | ABEADO | DE | CORFOENTE | cuiraoo | OEMANOA | o

POR MES
JANEIRO 989 287,23 0.8 227256 97135 5828
FEVEREIRO 989 356,55 038 282102 97135 5828
MARCO 989 406,15 0.8 321346 97135 5828
ABRIL 989 364,86 0.8 288677 97135 5828
MAIO 989 326,62 038 258422 97135 5828
JUNHO 989 226,85 0.8 179484 111285 6677
JULHO 989 190,73 038 150906 111285 6677
AGOSTO 989 89,03 0.8 70441 111285 4226
SETEMBRO 989 33,67 0.8 26640 111285 1508
OUTUBRO 989 30,48 08 24116 111285 1447
NOVEMBRO 989 61,63 0.8 48762 111285 2926
DEZEMBRO 989 135,97 0.8 107579 97135 5828
TOTAL 1985730 | 1250519 | 75031

Método Prético Inglés
Para efetuar os célculos do método Pratico Inglés foi utilizada a equacao 8.
V=0,05xP xA
Onde:
P=2504,05 mm
A =989m?
A partir desses dados resultaram-se no valor V=123783 litros
Método Préatico Australiano

Para efetuar os calculos do método Prético australiano foi utilizada a equacao

9.
i VOLUME VOLUME
MES AREA DO | COEFICIENTE DE PERDA POR MENSAL
TELHADO | DE RUNOFF CHUVA | EVAPORACAO | PRODUZIDO
POR MES PELA CHUVA
JANEIRO 989 0,8 287 2 225674
FEVEREIRO 989 0,8 357 2 280520
MARCO 989 0,8 406 2 319763
ABRIL 989 0,8 365 2 287095
MAIO 989 0,8 327 2 256839
JUNHO 989 0,8 227 2 177901
JULHO 989 0,8 191 2 149323
AGOSTO 989 0,8 89 2 68858
SETEMBRO 989 0,8 34 2 25057
OUTUBRO 989 0,8 30 2 22533
NOVEMBRO 989 0,8 62 2 47179
DEZEMBRO 989 0,8 136 2 105997




soe | wi | | e
275 0 225674 111 275
275 225674 | 280520 111 275
275 280520 | 319763 111 275
275 319763 | 287095 111 275
275 287095 | 256839 111 275
275 256839 | 177901 111 275
275 177901 | 149323 111 275
275 149323 68858 111 275
275 68858 25057 111 275
275 25057 22533 111 275
275 22533 47179 111 275
275 47179 105997 111 275

Método da Simulacéo

Para efetuar os calculos do método da simulagéo foi utilizada a equacdo 5 o

qual foi transformado em tabela.Para definir o volume do reservatorio fixado foi feito

a média dos resultados obtidos através dos outros métodos.

Método de Rippl para a demanda constante

VOL. DE VOL. DO
CHUVA DE(’\)ASEIEA AREA D~E CHUVA Yq%lé.EDRO RESER. R\E/glé'RDﬁo SUPRIMENTO
MESES MEDIA MENSAL CAPTACAO | MENSAL FIXADd NO TEMF;O OVERFLOW DE AGUA
MENSAL md) (m2) C=0,80 md) TEMPO t-1 £.(m?) EXTERNO
(m?) (m?) '
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

JAN 287 989 227 275

111 0 116 0 0
FEV 357 989 282 275 116

111 275 11 0
MAR 406 111 989 321 275 275 275 210 0
ABR 365 111 989 289 275 275 275 177 0
MA 327 111 989 258 275 275 275 147 0
JUN 227 111 989 179 275 275 275 68 0
JUL 191 111 989 151 275 275 275 40 0
AGO 89 111 989 70 275 275 235 0 0
SET 34 111 989 27 275 235 150 0 0
ouT 30 111 989 24 275 150 63 0 0
NOV 62 111 989 49 275 63 0 0 0
DEZ 136 111 989 108 275 0 -3 0 4
TOTAL 2510| 1335 1986 4




O valor resultante das médias dos resultados atendeu relacdo da quantidade

de volume de chuva disponivel com a demanda de consumo, porém o volume do

reservatorio encontrado exigiria um grande gasto para a sua execucao.

Determinacgéo dos reservatoérios inferior e superior

1-

Célculo do consumo diario de agua (CD)

CD=q*P

Onde:

g=taxa de consumo per capita

P=populacéo abastecivel a ser considerada no projeto (habitantes)
CD=111.284,64 /30dias

CD=3.709,48 |/Dia

CD=3,7m3

Calculo do volume total (Vy
CD=s V=2 3*CD
3,7<11,123*3,7

—Foi adotado o volume 25m3

Volume util do reservatério Superior (Vrsu)

2
VRSu:E Vi +Viesiinc

VRSU:§ 25000 +(2*130*60)
Vrsu=0,4*25000 +15600
VRrs,=25600 litros

|, Foiadotado 5.000 Litros

Volume util do reservatorio Inferior (Vrsy)
3
Vrin=; Vi

VR|nf=0,6 *25000
Vrini=15000 Litros

a)Sistema de distribuicdo indireto ou misto

CD

Q=86400(|/S)

_ 37
Q_86400 .
Q=4,2824.10

Diametro do tubo

4%
D= |4
T*V




D= J‘**‘hﬁ;o-sz Jlﬂ;-llj“‘: 5,4.10-5=7,38.10°
7,38.10*1000=7,38 litros

@ = 20mm
Dimensionamento do conjunto Motor-bomba

Célculo de vazéo do recalque
R= QB:CTD;onde t=2h
Qr= Qe--=1,85
—7-=0,000513888 m/s 5,13. 10"

Célculo do diametro do recalque

Dr=1,3,/Qz Vx

Dr=1,3,/0,000513888 F
24

Dr=1,3*0,022669097 x 0,53728496
Dr=0,015833694*1000=15,83369434 mm
15,83/25,4=0,62"~0,75"=3/4"(0,01905m)

Ds = 1" =0,0254m
Calculo dos comprimentos virtuais de sucg¢éo (Lvs) e recalque (Lvg)

Lvs=Lrs+ Les
Lvs= (11+0,5)+0,4
Lvs=11,9

Lvg=Lrg+ Legr
Lv=(2,50+0,20)+(0,5+9,5)
Lvr=(2,70)+(10)
Lvg=12,70

Célculo da perda de carga unitaria na sucgéao (Js) e recalque (Jg)

J S_( Q )1,75
55,934%Ds2714

0,000513888 )1,75
55,934x0,0254m2714

Js:(

( 0,000513888 )1,75
55,934%0,00004685

(0,000513888
0,002620562

) 175=0, 196098328'7°=0,057786888



JR—( Q )1,75
55,934xDR2714

0,000513888 )1,75
55,934%0,019052,714

JR=(

( 0,000513888 )1,75
55,934%0,00002146

(0,000513888
0,001200358

) 175-20,428112218"7°=0,226582226

Céalculo da perda de carga na succéao (hps) e no recalque (hpg)

Hps=Lvs*Js
Hps=11,9*0,057786888
Hps=0,687663967

HpR:LVR*JR
Hpr=12,70 * 0,226582226
Hpr=2,87759427

Calculo da perda de carga total

Hp=hps+hpr
Hp=0,687663967+2,87759427
Hp=3,565258237

Altura manomeétrica
Hm=Hg+hp
Hm=13,50+3,565258237
Hm=17,5226449

Poténcia da bomba
=VQHm
7510

_1000%0,000513888+%17,5226449
75%0,5

=%=0,240124718 — 1/3CV

P
P




APENDICE C - Volumetria do Projeto

T LI

Casa do Estudante

Sistema de aproveitamento da agua da chuva para fins ndo potaveis - Térreo



Sistema de aproveitamento da agua da chuva para fins ndo potaveis - Térreo

Sistema de aproveitamento da agua da chuva para fins nao potaveis - Superior



TUBULACAODE AGUA NAO POTAVEL

Sistema de aproveitamento da agua da chuva para fins ndo potaveis - Detalhe do sistema



ANEXOS



ANEXO A - Projeto de aproveitamento de aguas da chuva no
prédio do ICMBIo

Ver caderno de projeto



ANEXO B — Memorial Descritivo do Projeto de aproveitamento de

aguas da chuva no prédio do ICMBIio

14 INSTALACOES DE AGUAS PLUVIAIS E APROVEITAMENTO DE AGUAS DA
CHUVA.

As aguas das chuvas provenientes do telhado serdo recolhidas em dois
reservatorios de aco inox de 2.000 litros cada, posi¢cdes indicadas em projeto. O
extravasor dos reservatorios serd lancado em caixas coletoras e serdo conduzidas
por canaletas em concreto armado 30x30cm com tampa e gralha de ferro, até a
caixa de inspecdo mais proxima e dai ao meio-fio e linha d’agua publica.

Estas aguas pluviais proveniente do telhado serdo aproveitadas para o
abastecimento exclusivamente de torneiras de jardim e lavagens.

N&o Contribuira para a cisterna toda agua proveniente dos drenos de ar
condicionado devendo as mesmas ser lancadas nas canaletas de aguas pluviais.
e Reservatorio Inferior:

Serd instalado 02 (dois) reservatérios em aco inox com capacidade para 2.000 litros,
cada e interligado entre-se conforme projeto.

e Reservatorio superior de aproveitamento das Aguas da Chuva

Havera um moto-bomba, sendo utilizado para bombeamento de agua do
reservatorio inferior para o superior com sistema de automatico de boia , com as
seguintes caracteristicas:

-Tipo: Submersivel

-Vazédo = 1,5 m3/h

- Altura manomeétrica = 20 m.c.a.

- Poténcia =1, cv

- Recalque: serd em PVC Classe 15, @25mm, até o reservatorio superior,
localizados na cobertura, conforme projeto.

As instalacoes foram projetadas em conformidade com a ABNT, em especial:
NBR 10844: Instalacdes Prediais de Aguas Pluviais
NBR 15527: Agua de chuva: Aproveitamento

A construtora cumprira o Projeto, fielmente, dentro da melhor técnica, e
segundo as prescri¢cdes das normas técnicas aplichveis em cada caso. No caso de
duavidas ou divergéncias, a interpretacdo deve seguir orientacao da Fiscalizacao.

Pelo simples fato de apresentar sua proposta, a Construtora reconhece ter
examinado cuidadosamente todos os documentos e indicado a Contratante
guaisquer imprecisoes.

A relagdo e quantificacdo de materiais e servicos nos documentos s&o
orientativa, cabendo a Construtora indicar, quantificar e cotar eventuais omissées, e
em ndo o fazendo concorda que tais materiais e servicos estao implicitamente
incluidos.

1) RECOMENDACOES

e Serdo tomados especiais cuidados durante a instalagéo dos tubos e

conexdes, de modo a evitar a entrada de corpos estranhos nos mesmos.



96

e Na&o sera aplicado nenhum material sem cuidadoso exame.

e As ligacdes, emendas e derivacfes deverdo ser executadas através de
prontas.

e Todas as tubulagbes serdo testadas antes de seu recobrimento com pressao
de, no minimo, o dobro da presséo de servico.

e Os servicos de escavacao serdo efetuados conforme as dimensdes e cotas
previstas no projeto, dando a estas dimensdes o devido incremento, para que
se torne possivel a execucao das obras previstas dentro do espaco
disponivel.

e A tubulacdo serd assentada sobre leito de areia de 10 cm de espessura.

e ApOs a montagem e assentamento dos tubos, as valas serdo preenchidas e
compactadas, manualmente, em camadas de 10 cm, até 20 cm acima da
geratriz superior dos tubos. O restante do reaterro devera ser executado de
maneira que resulte em densidade, aproximadamente igual a do terreno
natural.

1)) ABREVIATURAS

RALO - Ralo seco em PVC @ 100x100 x40mm, com grelha e aro em PVC
AP - TUBO DE QUEDA PLUVIAL

AF - COLUNA DE AGUA FRIA- POTAVEL

AC — COLUNA DE AGUA REUSO

REUSO - TUBO DE QUEDA REUSO

14.1 Canaleta em concreto armado de 30x30cm com tampa em grelha de ferro
barra chata e cantoneira

As aguas das chuvas e de lavagem provenientes das ruas internas e calcadas
e parte do telhado serédo recolhidas por caixas de coleta pluvial nas dimensdes e
posi¢cdes indicadas em projeto. Das caixas coletoras as aguas das chuvas seréao
conduzidas por condutores de PVC e Canaleta em concreto armado de 30x30cm
com tampa em grelha de ferro até a caixa de inspecdo mais proxima e dai aos
subcoletores. Destes direcionadas ao sistema publico de drenagem pluvial.

14.2 Canaleta em concreto armado de 30x30cm com tampa em concreto
espessura 5 cm sobre cantoneira de ferro barra chata

Das canaletas as aguas da chuva serdo conduzidas por condutores de PVC
de 150 mm ao sistema drenagem pluvial publico.
14.3 Caixa de passagem 50x50x50cm interna em tijolo maci¢co de 1 vez com
tampa e concreto de 15MPA

As caixas de passagem de esgoto pluvial serdo de alvenaria de tijolos
maci¢os rebocados com espessura final de, no minimo, 15 cm.

Serao rebocadas internamente com argamassa de cimento e areia (1:3), com
adicao de aditivo impermeabilizante tipo Sika 1 ou similar.

Terdo secao retangular e profundidade conforme indicado no projeto.



Tampa de concreto ou tampa de concreto com grelha, marco e contramarco
em chapa metélica, conforme indicado em projeto.

14.4 Caixa de passagem 75x75x75cm interna em tijolo maci¢co de 1 vez com
tampa e concreto de 15MPA

As caixas de passagem de esgoto pluvial seréo de alvenaria de tijolos
macicos rebocados com espessura final de, no minimo, 15 cm.
Serao rebocadas internamente com argamassa de cimento e areia (1:3), com adic&o
de aditivo impermeabilizante tipo Sika 1 ou similar.
Terao secao retangular e profundidade conforme indicado no projeto.
Tampa de concreto ou tampa de concreto com grelha, marco e contramarco em
chapa metalica, conforme indicado em projeto.

14.5 Concreto armado para laje da plataforma da caixa d’agua
Preparo e aplicacdo dos materiais e seu controle

Baseado na dosagem pré-estabelecida, o amassamento do concreto sé sera
permitido por processos mecénicos. O tempo de mistura dos componentes de
concreto ndo sera inferior a 1 (um) minuto, medido apds todos 0os componentes,
exceto a totalidade de 4gua, terem entrado na betoneira (ver NBR-6118/07 item
12.4.). O tempo minimo de amassamento deve obedecer ao item 12-4 da NBR-
6118/07.

A FISCALIZACAO reserva-se o direito de solicitar o aumento de tempo de mistura,
quando as operacdes de carga e de moldagem n&o produzirem uma mistura de
componentes uniformemente distribuidas e de consisténcia uniforme. A agua devera
ser acrescentada no inicio e durante a operacao de carga na betoneira, resultando
uma massa plastica trabalhavel de acordo com as dimensfes e moldagens das
pecas.

O transporte do concreto e seu langamento deverdo ser executados conforme o
item 13 da NBR-6118/07.

O tempo decorrido entre 0 amassamento e o lancamento do concreto devera ser o
minimo possivel (maximo 1 hora), cuidado especial tomar-se-a para evitar a
desagregacao e segregacao do concreto durante seu manuseio nesta fase de
execucao.

E exigido o adensamento mecanico através de vibradores adequados aos
diferentes tipos de servicos em execucgao.

14.6 Tubo PVC de Esgoto de 150 mm
Serdo em PVC Série Reforcada, diametro de 150 mm com tracado e
dimensionamento conforme projeto.

14.7 Fornecimento e assentamento de tubo PVC branco esgoto DN 100 mm
com conexdes

Serdo em PVC Série Refor¢cada, com tragado e dimensionamento conforme
projeto.

14.8 Fornecimento e assentamento de tubo PVC branco esgoto DN 75mm com
conexodes

Serdo em PVC Série Reforcada, para interligacdo entre os reservatorios
inferiores com tragado e dimensionamento conforme projeto.
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14.9 Fornecimento e assentamento de tubo PVC branco esgoto DN 50 mm com
conexdes

Serdo em PVC Série Reforcada, para ventilacdo e dreno entre os
reservatoérios inferiores com tragado e dimensionamento conforme projeto.

14.10 Fornecimento e assentamento de tubo PVC soldavel marrom DN 20 mm
incluindo conexdes
Serd em PVC Classe 15 @ 20 mm para 4gua de aproveitamento incluindo conexdes.

14.11 Fornecimento e assentamento de tubo PVC soldavel marron DN 25 mm
incluindo conexdes

Serd em PVC Classe 15 @ 25 mm para 4gua de aproveitamento incluindo conexdes
alimentacéo do reservatoério superior.

14.12 Fornecimento e assentamento de tubo PVC soldavel marron DN 32mm
incluindo conexdes

Serd em PVC Classe 15 @ 32mm para agua de aproveitamento incluindo
conexdes o sistema alimentag&o das torneiras de jardim e lavagens.

14.13 Registro de Gaveta bruto @ 20 mm fornecimento e instalagéo

A instalacdo dos registros devera seguir rigorosamente as dimensoes
consignadas no projeto aproveitamento de agua de chuva. Registros da marca Deca
ou similar, sem acabamento, linha Belle Epoque.

14.14 Registro de Gaveta bruto @ 32 mm fornecimento e instalagéo

A instalacdo dos registros devera seguir rigorosamente as dimensfes
consignadas no projeto de aproveitamento de agua de chuva. Registros da marca
Deca ou similar, sem acabamento, linha Belle Epoque.

14.15 Registro de Gaveta bruto @ 40 mm fornecimento e instalagéo

A instalacdo dos registros devera seguir rigorosamente as dimensodes
consignadas no projeto de aproveitamento de agua de chuva. Registros da marca
Deca ou similar, sem acabamento, linha Belle Epoque.

14.16 Motor elétrico de 1cv

Estacéo Elevatoria de Aguas de aproveitamento

Havera um moto-bombas, sendo para reserva, com as seguintes caracteristicas:
-Tipo: Submersivel

- Vazédo = 1,5 m3/h

- Altura manomeétrica = 20 m.c.a.

- Poténcia =1, CV

- Recalque: serd em PVC Classe 15, @32mm, até o reservatério superior,
localizados na cobertura, conforme projeto.

14.17 Ponto de drenagem de agua de chuva de central de ar
Conforme indicado projeto sera em PVC Classe 15, @20mm embutido na
parede com conexdes



14.18 Calha em chapa de a¢o galvanizado n® 24 com largura de 1,50m
Seré fornecido e instaladas em todos os trechos da calha em concreto
de aco n° 24 com largura de 1,50m e afixadas em parede.

14.19 Revestimento com carvao vegetal e=17 cm
Enchimentos de carvéo vegetal espessura de 17 cm para apoio da calha de
zinco em toda a extensao.

99



ANEXO C - Dados Pluviométricos da Estacdo de Fazendinha, Macapa (1/2)

PRECIPITA(;AO PLUVIOMETRICA ACUMULADA - NHMET/IEPA/INMET
més
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NOV DEZ |ACUMULADO

ano

1968 250,00 339,70 439,00 321,10 358,00 137,90 238,50 61,60 70,50 13,30 102,50 156,70 2488,80
1969 333,50 247,70 215,20 397,10 | 445,80 250,10 187,40 139,20 31,30 6,70 0,00 0,00 2254,00
1970 132,30 233,30 406,60 221,40 237,60 227,50 123,00 86,70 61,20 8,00 201,80 58,60 1998,00
1971 224,80 193,60 326,40 175,30 311,30 202,20 128,50 142,40 20,70 35,40 53,00 73,30 1886,90
1972 263,10 357,90 432,00 | 403,40 238,50 106,70 203,40 69,70 40,90 8,80 22,70 102,10 2249,20
1973 279,20 584,70 548,10 249,50 508,00 323,60 159,10 96,20 117,50 18,40 19,40 417,50 3321,20
1974 462,10 498,80 585,90 232,30 601,90 242,80 212,50 13,70 44,20 14,10 49,20 244,50 3202,00
1975 198,90 414,90 300,60 706,10 537,90 172,40 134,60 125,10 41,10 22,90 54,70 71,00 2780,20
1976 450,00 | 408,10 | 399,10 | 272,70 | 236,60 | 205,20 | 223,80 92,80 13,90 0,00 4,10 33,40 2339,70
1977 298,20 | 632,70 | 409,70 | 538,90 | 309,20 | 236,10 | 201,60 | 126,50 36,80 48,20 0,00 106,50 2944.,40
1978 441,50 | 271,70 | 550,50 | 536,70 | 310,80 | 185,30 | 188,70 | 210,40 60,70 39,10 17,20 234,60 3047,20
1979 222,00 | 425,20 | 563,70 | 329,70 | 300,90 | 174,70 | 185,00 78,60 86,20 0,70 37,60 115,60 2519,90
1980 228,60 | 214,20 | 482,70 | 162,80 | 177,20 | 288,50 | 301,30 | 114,40 2,80 24,30 33,70 48,20 2078,70
1981 409,30 | 195,20 84,90 387,40 | 386,40 | 186,40 | 233,90 42,10 39,50 29,80 0,40 99,30 2094,60
1982 286,10 | 294,60 | 438,00 | 493,20 | 265,80 | 163,60 | 258,80 | 142,50 13,30 10,90 15,00 52,40 2434,20
1983 216,30 188,10 251,00 233,70 184,80 247,70 62,10 81,80 34,90 26,90 0,00 90,10 1617,40
1984 275,10 330,30 428,00 338,70 | 455,40 220,80 130,80 104,20 39,20 127,20 130,60 168,20 2748,50
1985 249,90 308,50 554,20 385,30 | 437,40 345,00 167,90 196,50 78,00 23,90 183,40 316,90 3246,90
1986 314,60 433,00 595,80 617,60 398,10 354,30 95,20 49,40 33,40 50,40 98,60 227,20 3267,60
1987 272,30 364,30 278,10 | 465,70 258,10 199,50 186,60 22,80 21,00 23,60 2,80 46,80 2141,60
1988 315,90 390,70 377,10 | 464,60 | 428,50 175,70 170,80 68,30 31,70 29,30 55,70 82,70 2591,00
1989 303,00 298,10 325,00 374,50 | 448,80 104,30 287,90 83,30 16,40 140,60 131,00 | 412,80 2925,70
1990 331,50 394,20 385,20 362,40 358,60 304,10 111,80 100,00 75,45 109,40 135,00 170,00 2837,65
1991 548,70 355,40 390,10 | 416,10 258,50 245,40 171,65 135,70 0,20 18,00 27,30 4,40 2571,45

Fonte: NHMET/IEPA/NHMET




ANEXOQO C - Dados Pluviométricos da Estacdo de Fazendinha, Macapa (2/2)

PRECIPITAGAO PLUVIOMETRICA ACUMULADA - NHMET/IEPA/INMET

mes
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET out NOV DEZ |ACUMULADO

ano
1992 112,80 | 575,30 | 493,50 | 367,20 | 224,50 | 243,50 | 176,70 | 56,00 | 33,83 | 000 | 30,60 | 3540 2349,33
1993 256,10 | 315,20 | 392,20 | 330,20 | 242,20 | 328,10 | 164,11 | 24,20 | 33,50 | 3,00 | 251,50 | 99,30 2439,61
1994 261,10 | 351,50 | 442,50 | 454,10 | 462,40 | 224,20 | 173,95 | 86,20 | 67,00 | 4,80 | 128,00 | 115,60 2771,35
1995 354,70 | 268,30 | 242,20 | 600,80 | 220,10 | 301,70 | 228,80 | 34,30 | 24,30 | 9,20 | 231,20 | 92,60 2608,20
1996 352,50 | 161,20 | 744,20 | 323,70 | 261,10 | 276,60 | 244,50 | 77,70 | 32,30 | 2530 | 40,80 | 29,80 2569,70
1997 348,70 | 328,30 | 396,90 | 346,10 | 248,30 | 133,90 | 251,30 | 188,30 | 0,00 0,00 | 130,40 | 99,50 2471,70
1998 253,50 | 309,30 | 428,70 | 287,60 | 221,90 | 207,20 | 113,50 | 88,20 | 3,20 4,10 | 143,20 | 214,60 2275,00
1999 320,00 | 424,50 | 484,70 | 357,20 | 306,40 | 246,50 | 171,50 | 147,40 | 37,70 | 12,90 | 10,40 | 188,10 2707,30
2000 309,60 | 294,10 | 443,10 | 362,70 | 465,10 | 265,50 | 303,60 | 88,00 | 59,10 | 26,60 | 42,30 | 42,10 2701,80
2001 442,40 | 331,80 | 156,80 | 271,60 | 251,20 | 352,20 | 131,40 | 24,30 | 800 | 4630 | 7,30 | 9050 2113,80
2002 240,30 | 365,20 | 504,00 | 383,40 | 441,30 | 241,70 | 120,30 | 59,90 | 0,80 0,80 | 16,60 | 136,10 2510,40
2003 88,00 | 379,30 | 318,70 | 274,50 | 215,90 | 166,70 | 266,00 | 20,20 | 41,20 | 17,20 | 11,70 | 128,80 1928,20
2004 182,80 | 679,20 | 501,30 | 356,20 | 329,80 | 174,90 | 191,10 | 146,10 | 34,40 | 0,40 0,00 | 105,10 2701,30
2005 169,70 | 455,80 | 330,80 | 282,60 | 258,80 | 210,40 | 310,20 | 116,80 | 0,70 | 41,60 | 2540 | 388,70 2591,50
2006 424,80 | 312,50 | 436,90 | 203,80 | 292,60 | 412,60 | 264,60 | 100,80 | 4540 | 11,00 | 144,90 | 170,10 2820,00
2007 64,60 | 209,80 | 509,60 | 550,90 | 336,80 | 234,90 | 232,60 | 165,10 | 19,20 | 59,50 | 3,30 | 309,10 2695,30
2008 239,80 | 268,70 | 376,30 | 334,30 | 261,60 | 192,10 | 172,60 | 30,60 | 2520 | 89,70 | 1580 | 346,60 2353,30
2009 339,20 | 522,70 | 316,20 | 363,70 | 317,20 | 286,20 | 150,90 | 67,00 | 1,10 9,20 0,20 | 134,40 2508,00
2010 281,20 | 206,90 | 214,70 | 401,90 | 345,60 | 286,70 | 115,40 | 155,30 | 33,60 | 91,80 | 79,60 | 201,10 2413,80
2011 253,90 | 371,60 | 456,20 | 242,20 | 377,40 | 270,00 | 32540 | 9520 | 0,10 | 129,70 | 28,40 | 7,60 2557,70
2012 206,60 | 381,60 | 4659 | 273,70 | 256,90 | 130,20 | 214,00 | 77,20 | 10,00 | 9,60 | 16,40 | 111,20 2153,30
2013 328,90 | 427,40 | 385,50 | 490,20 | 460,50 | 179,70 | 251,00 | 158,30 | 18,00 | 16,30 | 22,70 | 78,50 2817,00
MEDIA 285,61 | 354,68 | 408,87 | 368,37 | 331,56 | 231,85 | 194,31 | 9546 | 3346 | 31,28 | 59,92 | 140,38 2535,75
CLIMATICA 305,50 | 341,50 | 407,70 | 378,90 | 361,70 | 219,80 | 182,30 | 97,80 | 43,00 | 31,90 | 5860 | 132,50 2561,30
ULTIMOS ANOS | 255,13 | 371,90 | 386,86 | 342,26 | 329,34 | 243,13 | 217,79 | 9320 | 21,19 | 3926 | 29,61 | 160,71 2490,39

Fonte: NHMET/IEPA/INMET




ANEXO D - Estrutura Tarifaria da CAESA

! COMPANHIA DE AGUA
E ESGOTO DO AMAPA

[#CAESA

COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO AMAPA - CAESA
NUCLEO DE PLANEJAMENTO - NUPLAN
GERENCIA DE PLANEJAMENTO ESTRATEGICO - GERPLAN

ESTRUTURA TARIFARIA - VIGENCIA 01/_/12 - RESOLUGAO n° 17/2012 - CONSAD DE 05/09/2012

CORRECAO DE 19% - LINEAR, A SER APLICADO NAS TARIFAS DE AGUA.

CATEGORIA VALORES DA TARIFA
CLASSE DE CONSUMIDORES MEDIDOS CONSUMIDORES NAO MEDIDOS
CONSUMO COTA TARIFA TARIFAS DE EXCESSO COTA VALOR R$
MINIMA M3 | MINIMA R$ 11-20 R$/M3 21-30 R$/M3 | 31-50 R$/M3 >50 R$/M3 ESTIMADA M3
RESIDENCIAL 0-10 15,00 1,57 1,77 2,30 3,25 25 39,55
COMERCIAL C1 0-10 17,70 3,54 3,54 3,54 3,54 15 35,40
COMERCIAL C2 0-10 35,40 4,25 4,25 4,25 4,25 15 56,64
COMERCIAL C3 0-10 42,48 4,86 4,86 4,86 4,86 15 66,78
INDUSTRIAL 11 0-10 48,60 4,86 4,86 4,86 4,86 20 97,20
PUBLICA P1 0-20 97,20 5,02 5,02 5,02 5,02 35 172,50
TARIFAS ESPECIAIS (Procedimentos para enquadramento - anexo)
CATEGORIA / CLASSE DE CODIGO DE ATIVIDADE COTA (M3) VALOR - R$
CONSUMO
RESIDENCIAL SOCIAL 104 10 15,00
COMERCIAL DIFERENCIADO 240 10 17,70

TARIFA DE ESGOTO

A TARIFA DE ESGOTO E IGUAL A 75,00% (SETENTA E CINCO POR CENTO) DA TARIFA DE AGUA DE TODAS AS CATEGORIAS DE CONSUMO

OUTROS

VALOR DO M3 DE AGUA DESTINADA A CARROS PIPAS - R$/M3

4,86







