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RESUMO

Notoriamente os projetistas t€ém uma visdo simplista do sistema predial de agua pluvial, denotando claramente a
preocupagdo Unica e exclusiva de remover a precipitagdo onde ela ocorre para o seu entorno, ou seja, 0 macro
sistema de drenagem. Se analisado a semantica da palavra sistema, tem-se claramente ndo a presenga de um
conjunto coordenado de meios que visam um resultado, no sentido amplo de seu entendimento. Este sistema esta
normalmente dissociado de uma composi¢do harmdnica com o meio urbano. Na atual concepgdo vigente, o
simples encaminhamento desta dgua para fora da edificagdo € o resultado esperado de um bom sistema. Alheio
ao impacto que gera e penaliza a sociedade, passa ao largo de seu potencial como instrumento de preservagdo do
meio ambiente. Sob este aspecto, este trabalho tem como escopo apresentar uma nova abordagem para tais
sistemas, capacitando-o no sentido de minimizar os graves efeitos da atividade construtiva e da conseqiiente
ocupagdo do solo. A proposta foi implementada e avaliada, e os resultados obtidos sdo apresentados.

ABSTRACT

The designers have a simplistic sight of the rainwater plumbing systems, clearly denoting the only and exclusive
concern of removing rainfall from it occurs to the drainage macro system. If it is analyzed the meaning of the
word system, it clearly has not the presence of the coordinated whole of elements that aim at a result, in the wide
meaning of their understanding. This system is normally unconnected of the harmonic compounds with the
urban environment. Currently, leading up stormwater out of the building is the expected result of a good system.
Oblivious to the impact that it causes and penalize the society, they get distance of its potential as a environment
preservation instrument. Under this point of view, this paper has the target to present a new approach to that
system, qualifying them to decrease the serious effects of the construction activity and consequent land’s
occupation. The new approach was implanted and assessed, and the results are presented.

OBJETIVO

O objetivo deste trabalho ¢ apresentar uma nova concepgdo para o sistema predial de agua pluvial, estabelecendo
novas propostas ¢ metas, no sentido de contemplar os aspectos ambientais que ndo sdo normalmente associados a
sua fungdo basica. Também serdo apresentados os resultados quantitativos preliminares obtidos com a sua
implantagao.

JUSTIFICATIVAS

A atividade construtiva é marcadamente uma das agdes antropogénicas que mais degradam o meio ambiente. Em
toda a cadeia produtiva da indastria da construg@o civil encontramos diversas atividades que causam forte
impacto no meio ambiente. No final deste processo, gera ainda um produto que de modo continuo e ao longo de
toda sua vida 1til, degrada de modo marcante um dos recursos naturais mais vitais para a existéncia da vida: a
agua.

A impermeabilizagdo do solo decorrente da ocupagdo interfere fortemente nos recursos hidricos, principalmente
em um ambiente extremamente degradado que é o meio urbano. Compreendendo-se de forma mais clara as



relacdes da edificacdo com o ciclo hidrologico, consegue-se minimizar os efeitos danosos de sua presenca
através da concepgdo adequada de novo sistema predial.

O eccossistema urbano ¢é constituido, entre outros, pelo ambiente artificial construido pelo ser humano
(HENGEVELD; VOCHT apud DIAS, 1997). As cidades se caracterizam pela ocupagdo territorial de
determinado local, divididas em areas de uso comum e privada. A menor subdivisdo da cidade onde o homem
desenvolve suas atividades ¢ a edificagdo, cujas caracteristicas refletem a evolugdo da sociedade, nos seus
aspectos culturais, tecnoldgicos e economicos. Por ser o menor elemento componente de uma cidade, podemos
definir a edificagdao como sendo o ecossistema urbano elementar ou unitario. De todas as formas se assemelha
em suas fungdes e sistemas ao ecossistema maior, ou seja, a cidade. Para seu funcionamento, exige parcelas da
energia que o ecossistema urbano recebe. Estabelece os mesmos tipos de fluxos, embora em quantidades
menores e muitas vezes sendo bem especifico quanto a modalidade (sdo dependentes da tipologia da edificagéo,
como instalag¢des industriais, comerciais, residenciais ou ainda institucionais).

De inicio, o maior impacto que a ocupacdo gera ¢ a impermeabilizacdo do solo, independentemente de seu
funcionamento. Ja ndo permite o escoamento natural, a infiltragdo, reduz a evapotranspirag¢do ¢ acelera ainda
mais a velocidade das dguas em seu caminho no sentido das regides mais baixas.

Portanto, o padrdo de drenagem ¢ irremediavelmente alterado, resultando em drasticas mudangas do perfil
hidrologico, destacando-se:

Incremento do volume de defluvio;

Decréscimo do tempo de concentragdo da bacia;

Redugdo da recarga dos lencodis de agua subterraneos;

Incremento da freqiiéncia e duracdo de elevados fluxos d’agua em corregos e rios no periodo

chuvoso;

e Incremento da freqiiéncia e duragdo do alagamento das varzeas e areas contiguas aos corpos d’agua
no periodo chuvoso;

e Aumento na velocidade dos rios.

Como conseqiiéncia, os canais dos rios sofrem um processo intenso de erosdo ¢ também a sedimentacdo dos
leitos dos rios e lagos. Paralelamente com a urbanizagdo, ocorrem demandas adicionais de insumos energéticos
ou de valor energético incorporado, como a agua. Na edificagdo ela é utilizada para todas as necessidades
humanas, como higiene pessoal, suprimento das necessidades de agua do corpo humano direta ou indiretamente
e ainda operacdo de equipamentos ¢ instalagdes. Esta dgua chega ao elemento unitario através de processos
naturais, como a agua de chuva e da extragdo do sub-solo, ou artificiais, como as redes publicas de
abastecimento. Como fonte, considera-se de um modo geral, somente os fornecidos pelas redes publicas. A agua
de chuva ndo ¢ contemplada como fonte substituta ou suplementar, sendo reencaminhada diretamente ao meio
exterior. Desta forma, ha uma sobrecarga do ecossistema urbano e do meio natural, pois todo o processo de
extragdo, tratamento, uso, reencaminhamento, tratamento dos efluentes e retorno ao ciclo tornam-se obrigatorios.

FUNDAMENTOS

Similarmente ao conceito de ecossistema urbano unitario, podemos estender o entendimento de ecossistema
urbano unitario tradicional ciclo hidrologico, substituindo-se a superficie terrestre pela edificacdo, definindo-se
portanto o ciclo hidrolégico elementar ou unitario (figura 01).

Figura 01 - O ciclo hidrolégico unitario
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Todas as etapas do ciclo hidrolégico tal qual conhecemos estdo presentes no processo unitario. A evaporagio
ocorre naturalmente, através de dispositivos artificiais como laminas d’agua, piscinas e fontes. Também ocorre a
infiltracdo no solo nas areas de cobertura vegetal. A evapotranspiragdo das plantas e solo € possivel quando da
manutenc¢do de areas ndo impermeaveis, como jardins e areas verdes naturais no lote. Soma-se a estas citadas, a
chamada cobertura ou telhado verde, técnica na qual se promove a substitui¢do das coberturas tradicionais por
lajes impermeabilizadas recobertas de solo e vegetagcdo. Estes possibilitam um conforto térmico maior e a
reducdo dos impactos da urbanizacdo em relacdo ao microclima urbano e a evapotranspiracao.

Kolb (2003) aponta ainda para uma mais efetiva redug¢@o do volume de agua conduzido aos sistemas publicos de
drenagem urbanos, mas que em contrapartida, os sistemas de aproveitamento de agua da chuva passam a ter sua
eficiéncia reduzida, com perda da ordem de 50% para coberturas extensivas (camada orgénica e mineral de 10
cm de espessura) e 70% para coberturas intensivas (trés camadas de 10 cm de espessura).

A condensacdo ¢ a precipitacdo ocorrem de acordo com as condigdes micro-climaticas do espaco onde se
encontra a edificag@o, fendmeno igual ao que ocorre no meio natural.

Semelhantemente ao meio natural, as dguas precipitadas sdo reconduzidas aos reservatorios através de tubos de
drenagem que interligam superficies de captagao e reservatdrios, que na natureza ocorre através dos escoamentos
superficiais, sub-superficiais e profundos, promovendo a recarga dos aqiiiferos, lagos, represas e oceanos.

Ja os reservatorios sdo artificiais, constituindo-se de estruturas adequadas para a reservagdo dos volumes de dgua
captados.

Concepcio

Sob esta nova 6tica, podemos estabelecer uma nova classificagdo para o sistema, de acordo com suas atribuigdes:

e Sistema predial de drenagem da agua pluvial: ¢ a concepg¢@o mais basica, consistindo unicamente no
esgotamento da agua pluvial precipitada para fora do lote urbano e;

e Sistema predial de utilizacdo da agua pluvial: concebido para o uso e aproveitamento da agua pluvial,
como fonte abastecimento suplementar ¢ para a infiltra¢do.

A figura 02 ilustra esta fungao:
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Figura 02-Sistema com uso, retencio e infiltracdo de agua pluvial



Este sistema reduz o escoamento da agua por meio da (HERNANDES et al, 2004):
e Utilizagdo: com o seu uso, a agua automaticamente deixa de escoar superficialmente;

e Detengao: nesta modalidade, a agua pluvial é detida provisoriamente na area de captagdo, através de
dispositivos de acumulag@o que regulam seu fluxo e;

e Retardagdo: neste caso, a dgua fica em definitivo no local, sendo reconduzida ao ciclo hidrologico
normalmente através do processo de infiltragao no solo.

Dispositivos

Abaixo, sdo exemplificados os dispositivos do sistema:

o Filtro / tela / descarte

O objetivo destes dispositivos ¢ de melhorar a qualidade da dgua a ser reservada, removendo material particulado
de maior dimensdo assim como descartar os primeiros litros de agua precipitada (figura 03).

Figura 03 — Dispostivo retentor de particulados e de descarte
o Utilizagao

Os reservatorios superiores, com capacidade de 1,25 m’ (figura 04), tém a fungdo de armazenar a 4gua que sera
distribuida através de um sistema predial especifico de agua fria (concomitantemente ao de agua potavel),
constituindo-se num sistema dual de distribuicdo (figura 05). O reservatdrio menor abastece exclusivamente os
vasos sanitarios.

24T 2004

Figura 04 — Reservatorio principal e secundario de distribui¢io de dgua
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Figura 05 — Ponto de consumo de dgua pluvial na area externa e de alimentagao do vaso sanitario

Como medida de reducdo da demanda de agua pluvial, foi utilizado vaso descarga de vazéo reduzida (VDR) de
6,8 litros, com acionamento do tipo “dual-flush”, que permite o usuario a escolha de meia ou descarga inteira
(figura 06).

Figura 06 — Vaso sanitario Itipo VDR e acionaento.tibo “dual-flush”

e Reservatorio

Neste reservatorio ¢ acumulada a agua pluvial, constituindo-se na reserva de agua para uso futuro assim como

cumprindo o papel de retengdo provisoria da dgua excedente de consumo, retardando sua descarga no macro
. . 3 . ~

sistema de drenagem urbana (figura 07). Possui 14,70 m” de capacidade de reservagao.

.....

Figura 07 — Cisterna de acumulacio e vista interior

o Infiltracio

Com a fungdo de promover a infiltragio da dgua pluvial, este dispositivo com 2,0 m® de capacidade, completa o
ciclo de recomposi¢do do ciclo hidrolégico, permitindo que a agua precipitada também estabeleca um
escoamento sub-superficial no solo (figura 08)..
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Figura 08 — Reservatorio permeavel para detencio de dgua pluvial executado com material reciclavel

Nas areas externas, a pavimenta¢do foi executada com blocos de concreto intertravados (figura 09), que
permitem parcial infiltragdo da 4gua no solo. As areas verdes (jardins) também contribuem para a retengdo da
agua escoada, empregando-se microbacias (depressdes) para o plantio de arbustos e arvores. O jardim
proporciona adicionalmente a evapotranspiracao.

RESULTADOS

Foi conduzido o monitoramento da utilizagdo da dgua na edificagdo no periodo de Junho de 2004 a Junho de
2005. Os dados referentes a agua potavel e pluvial consumidas foram determinados por meio da instalagdo de
hidrometros na entrada de agua potavel (cavalete), na tubulagdo de recalque da cisterna para o reservatorio
superior principal de agua pluvial e no reservatorio auxiliar.

A tabela 01 apresenta os resultados obtidos.

Tabela 01 — Resultados quantitativos

Total de agua consumida na edifica¢do 262,10 m’
Total de 4gua potavel consumida 188,27 m’
Total de 4gua pluvial consumida 73,83 m’
Total de 4gua pluvial consumida no vaso 26,30 m’
Total de dgua pluvial captada 446,10 m’
Total de agua pluvial descartada 372,26 m’
Total de agua pluvial infiltrada 342,47 m’®
Economia 28%
Participagéo das descargas sanitarias no volume total de agua pluvial 36%
aproveitada

Participacdo do vaso no consumo total de d4gua da casa 10%
Relagdo agua infiltrada/captada 77%
Relagdo volume aproveitado/volume captado 17%




O volume captado foi determinado aplicando-se o método racional. Pode-se observar também que o sistema de
retardacdo conseguiu reter o volume escoado pela cobertura em 91% das precipitagdes dirias que ocorreram no
periodo.

A qualidade da agua captada também foi avaliada. Oito parametros foram utilizados: odor, cor, pH, indice de
solidos dissolvidos total, coliforme total, coliforme termotolerante ¢ E. Coli. Foram retiradas amostras
quinzenais dos seguintes pontos do sistema:

e Da agua da precipitada;

e No dispositivo de descarte;
e Da cisterna e;

e No ponto de consumo.

Como referéncias, foram utilizadas as seguintes normas e portarias:

e Portaria CONAMA n° 274/2004 (para corpos d’agua classe 2);
e Norma Canadense de Qualidade de Agua para Uso Recreacional (CANADA, 1992) e;
e Norma Australiana de Qualidade da Agua para Aguas Doces e Marinhas (AUSTRALIA, 1992).

Estas normas apresentam em comum referéncias e pardmetros maximos de qualidade da agua para o uso

recreacional onde ocorra o contato primario de banhistas. Seus valores sdo indicados na tabela 02 e 03. Também
sao indicados nas tabelas citadas os resultados obtidos.

Tabela 02 — Qualidade da agua — aspectos fisicos quimicos

COR TURBIDEZ | ISDT
NORMA ODOR | o opery | PH (U.T) (mg/l)
CONAMA / classe 2 AUSENTE 75 6,0-9,0 100 500
Australia X X 6,5-8,5 X 1000
Canada AUSENTE X 6,5-8,5 50 X
RESULTADOS
MAXIMO AUSENTE 10,0 9,3 5,6 88
MINIMO AUSENTE 2,5 6,3 0,5 11
Tabela 03 — Qualidade da 4gua — aspectos microbiologicos
COLIFORME E. Coli COLIFORMES
NORMA TERMOTOLERANTE . TOTAIS
(unidades/ml) (unidades/ml) (unidades/ml)
CONAMA / classe 2 <1.000 <800 X
Australia <150 X X
Canada X <200 X
RESULTADOS
MAXIMO 1 16
MINIMO <1 NOTA T <1

Nota 1: 15 % das amostras apresentaram a presenga de E. Coli

Nao foram determinados valores médios, pois as condigdes de operagdo sdo variaveis e ndo totalmente
controlaveis (contaminagdo decorrente da entrada de animais, estiagem prolongada, presenca excessiva de
sedimentos decorrentes da queima da cana de agucar) e podem ndo ser representativos. Portanto, optou-se em
apresentar os valores minimos ¢ maximos.

Os aspectos estéticos sdo amplamente atendidos, considerando-se tratar-se de agua para servigos gerais € nao
para consumo. Sob o ponto de vista microbioldgico, apresenta baixo grau de contaminag@o, mas que ainda assim
permitiria o contato primario do usudrio, situagdo que ocorre no caso de lavagem de pisos e irrigagdo de areas
verdes.



CONCLUSOES

A implantagdo do sistema e sua operagdo ndo apresentaram maiores dificuldades nem acréscimo significativo de
custo. Grande parte desta facilidade ocorreu devido a sua concepgao na fase de projeto da edificacgdo.

Do acompanhamento e monitoramento do funcionamento do sistema, 0 mesmo mostrou-se bastante eficiente na
reducdo do escoamento superficial e do lancamento da 4dgua no sistema publico, conseguindo reter e infiltrar
91% dos volumes precipitados e que seriam encaminhados ao meio exterior.

Em relagdo a qualidade da agua disponivel para o uso, atendeu o critério adotado (CONAMA n° 274 — Critério
de balneabilidade da agua), apresentando baixa contaminagdo microbioldgica e boa qualidade fisico-quimica
para a aplicacdo proposta.

Em termos de investimento, apresentou um periodo de retorno de 5,17 anos a um custo aproximado de R$
6.500,00 (Junho de 2004).

A proposta alcangou os resultados desejados, reduzindo e minimizando os efeitos da impermeabilizacio
decorrente da ocupacdo do lote urbano além de reduzir a demanda de 4gua causada pela ocupagéo do local.
Portanto, a proposta se apresenta como uma alternativa interessante tanto sob o ponto de vista técnico como
econdmico e que, se mais disseminada e incorporada nos projetos de edificagdes, poderda contribuir
positivamente na preservacdo dos recursos hidricos e consequentemente, para a protecdo do meio ambiente.
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