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Resumo: O estudo aborda o dimensionamento de um sistema de aproveitamento de agua pluvial em uma
edificacdo residencial multifamiliar em Irati — PR. Iniciando com uma introducdo que destaca a
importancia do reuso da agua pluvial em diversas regiGes do Brasil, o artigo enfatiza seus beneficios
ambientais e econdmicos, especialmente na prevencdo de enchentes e na conservacdo do recurso hidrico
potavel. A metodologia detalha a area de estudo, considera fatores meteoroldgicos e determina a vazéo de
projeto conforme normas técnicas brasileiras. O dimensionamento de calhas e condutores é apresentado
com base na NBR 10844/1989, demonstrando a selecéo criteriosa de materiais e a aplicacdo de equacdes
especificas.

Os resultados destacam a area de captacdo, vazdo de projeto e o dimensionamento preciso de calhas e
condutores para a edificagdo em questdo. A escolha de telhas termo acUsticas e a consideracdo dos
aspectos locais ressaltam a aplicagdo pratica e adaptabilidade do sistema. A conclusdo ressalta a
importancia do estudo para profissionais e pesquisadores interessados em solucbes sustentdveis,
proporcionando uma anélise técnica, normativa e pratica do aproveitamento de agua pluvial em contextos
urbanos. O artigo serve como referéncia valiosa para a implementacdo eficiente desses sistemas,
contribuindo para a gestéo hidrica e a sustentabilidade nas edificagdes multifamiliares.
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DIMENSIONING A SYSTEM FOR
NON-POTABLE PURPOSES IN A RESIDENTIAL BUILDING

Abstract: The study addresses the sizing of a rainwater utilisation system in a multi-family residential
building in Irati - PR. Starting with an introduction that highlights the importance of rainwater reuse in
various regions of Brazil, the article emphasises its environmental and economic benefits, especially in
preventing floods and conserving drinking water resources. The methodology details the study area,
considers meteorological factors and determines the design flow according to Brazilian technical
standards. The sizing of gutters and conductors is presented based on NBR 10844/1989, demonstrating
the careful selection of materials and the application of specific equations.

The results highlight the catchment area, design flow and the precise sizing of gutters and downpipes for
the building in question. The choice of thermo-acoustic tiles and the consideration of local aspects
emphasise the practical application and adaptability of the system. The conclusion highlights the
importance of the study for professionals and researchers interested in sustainable solutions, providing a
technical, normative and practical analysis of rainwater utilisation in urban contexts. The article serves as
a valuable reference for the efficient implementation of these systems, contributing to water management
and sustainability in multi-family buildings.

Keywords: Pluvial water. Multi-family buildings. Urban water sustainability.

1. Introducéo

O reuso de agua pluvial em unidades residenciais por meio do uso de calhas para
captacdo das dguas comegou a ser usado em inumeras partes do pais como alternativa
para diminuir os problemas com as companhias de abastecimento, para reduzir o
consumo e ajudar no controle de enchentes e cheias nas grandes cidades e também na
escassez da regido do semidrido brasileiro (BEZERRA et al. 2010; TAJIRI et al. 2012).

Tomaz (2003) e Amorim, Pereira (2008) enfatizam a contribuicdo na prevencao de
enchentes causadas por precipitaces nos centros urbanos, onde a superficie €
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impermeével impedindo a infiltracdo da agua no solo, sendo considerada como medida
ndo-estrutural no sistema de drenagem urbana.

Segundo Inacio et al. (2013), a captacdo das aguas pluviais em unidades residenciais
auxilia de forma direta no uso e conservacdo do recurso hidrico potavel. Os autores
enfatizam que esse auxilio se refere diretamente para 0s servi¢os que nao necessitam de
uma &gua de boa qualidade, ou seja, usos considerados ndo potaveis como: lavagem de
pisos, rega de jardim, lavagem de roupas, podem ser feitos com a agua de captacao
passando ou ndo por um tratamento de &gua. O aproveitamento de agua pluvial é
conceituado pela NBR 15527/2007 (ABNT, 2007) como toda a agua resultante de
precipitagdes atmosfericas coletada em coberturas, telhados, onde ndo haja circulagéo
de pessoas, veiculos ou animais.

Além de se apresentarem como alternativas sustentaveis, esses sistemas proporcionam
um retorno do investimento em um prazo relativamente curto, geralmente entre trés a
quatro anos, com uma vida util estimada em vinte anos, conforme indicado por Tomaz
(2014). Essa analise destaca ndo apenas 0s beneficios ambientais, mas também a
viabilidade econdmica desses sistemas ao longo do tempo.

No Brasil, as normas técnicas NBR 15527 (ABNT, 2019) e NBR 10844 (ABNT, 1989)
estabelecem as diretrizes e requisitos minimos para o aproveitamento de aguas da chuva
para uso ndo potavel. Geralmente, o sistema é dividido em quatro etapas-chave:

— Captacdo e Conducéo das Aguas da Chuva: Envolve a coleta eficiente das aguas
pluviais a partir de superficies como telhados e sua conducdo até os pontos de
armazenamento.

— Tratamento e Controle de Qualidade: Inclui processos para garantir a qualidade
adequada da &gua coletada, como a remocdo de impurezas e a aplicagdo de
tratamentos especificos para torna-la adequada para o uso ndo potavel.

— Armazenamento: Compreende a aquisicdo e utilizacdo de sistemas de
armazenamento, como cisternas, para acumular a agua captada de maneira
segura e eficiente.

— Disponibilizacdo/Consumo: Refere-se a distribuicdo controlada da agua
armazenada para 0 uso ndo potavel, atendendo as necessidades especificas,
como irrigacao de jardins, descargas de vasos sanitarios, entre outros.

Essas etapas visam assegurar a eficiéncia do sistema de aproveitamento de &guas da
chuva, garantindo sua viabilidade técnica e ambiental.

Desta forma, o presente estudo tem como objetivo dimensionar um sistema de
aproveitamento de agua pluvial em uma edificacdo residencial multifamiliar para fins de
utilizacdo ndo potaveis (descargas e torneiras para area externa).

2. Metodologia
2.1 Area de estudo

O objeto referéncia do presente estudo, consiste em uma edificacdo multifamiliar, que
sera construida no municipio de Irati — PR, municipio situado na regido Centro Sul do
estado do Parana, com éarea territorial correspondente 999,517 km2 (IBGE, 2018) e
60.727 habitantes (IBGE, 2019).

V.16, N°.1, 2024 Pdgina 2



Revista de Engenharia e Tecnologia ISSN 2176-7270

Composto pelo térreo (entrada e garagens), 3 pavimentos tipo e cobertura, o Edificio
conta com doze apartamentos (quatro por andar) com uma planta disponivel (planta no
apéndice A), distribuida com: sala, cozinha, lavanderia, dois quartos, banheiro, uma
vaga de garagem, com aproximadamente 46,00 m? de area Util acrescido de 12,50 m? de
garagem. O empreendimento ocupa um terreno de 17x30 (Area 510,00 m?), 4rea total
construida de 813,40 m2, com taxa de ocupacao de 39,88%.

2.2 Fatores Meteoroldgicos e Vazao de Projeto

Segundo a NBR 10844/1989 (ABNT, 1989), a determinacdo da intensidade
pluviométrica para fins de projeto, deve-se fixar valores para a duracdo de precipitacdo
e seu tempo de retorno. Ainda, esta mesma norma fixa a duracdo da precipitacdo em t =
5 min e o tempo de retorno é conforme a area a ser drenada, fixando em T = 5 anos,
para coberturas e/ou terracos. Com os dados, foi possivel obter a vazdo de projeto, com
base na Equagdo (1).

e = (22) (1)

&0

Onde: Q é a vazdo de projeto (L.min™%); I é a intensidade pluviométrica (mm/h) e; A é a
area de contribuicdo (m?2).

2.3 Calhas e Condutores

A NBR 10844/1989 (ABNT, 1989) apresenta que as calhas de beiral e platibanda
necessitam de declividade uniforme e de no minimo 0,50% para garantir o escoamento
da 4gua pluvial e as calhas de dgua-furtada tém inclinacdo de acordo com o projeto da
cobertura.

A Equacdo (2) representa a formula de Manning-Strickler para o dimensionamento das

calhas.

0 = (k % 5 E}."va?) )
Onde: Q é a vazdo de projeto (L.min-1); S é a area da se¢cdo molhada (m?); P é o
perimetro molhado (m); Rh (S/P) € o raio hidraulico (m); i € a declividade da calha
(m/m); n é o coeficiente de rugosidade e; K = 60.000 (coeficiente de vazao de m3/s para
L.min-1).

O coeficiente de rugosidade é obtido através do material que € utilizado nas calhas. Na
Tabela 1 sdo reportados os valores para os coeficientes de rugosidade (n).

Tabela 1.Coeficientes de rugosidade

Material N
Plastico, fibrocimento, aco, metais nao-ferrosos 0,011
Ferro fundido, concreto alisado, alvenaria revestida 0,012
Ceradmica, concreto ndo-alisado 0,013
Alvenaria de tijolos ndo-revestida 0,015

Fonte: ABNT (1989)

De acordo com a NBR 10844/1989 (ABNT, 1989) nos condutores verticais, podem ser
utilizados: tubos e conexdes de ferro fundido, PVC rigido, aco galvanizado, cobre,
chapas de aco galvanizado, folhas-de-flandres, chapas de cobre, aco inoxidavel,
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aluminio ou fibra de vidro. Para os condutores horizontais, normalmente séo utilizados:
tubos e conexdes de ferro fundido, fibrocimento, PVC rigido, ago galvanizado, cerdmica
vidrada, concreto, cobre, canais de concreto ou alvenaria e seu didmetro minimo é 70
mm. Os condutores verticais devem ser dimensionados com a utilizacdo dos abacos de
saida de aresta viva (Figura 1), através dos dados de vaz&o de projeto (Q em L.min™);
altura da lamina de agua na calha (H em mm) e; comprimento do condutor vertical (L
emm).

Figura 1. Abaco — Calha com saida em aresta viva
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Fonte: ABNT (1989)

Segundo a NBR 10844/1989 (ABNT, 1989), os condutores horizontais precisam ser
projetados com declividade minima e uniforme de 0,50% e para o célculo considera-se
como lamina de &gua a altura correspondente a 2/3 do diametro interno do tubo (D). A
cada 20 metros de tubulacéo retilinea e em locais que ocorrem mudancas de direcéo,
declividade ou instalagdo de conexdes; é necessario a instalagdo de caixas de inspecéo.

3. Resultados e discussoes
3.1 Consumo de agua na edificacao

O Edificio possui uma torre; desta forma, a area de captagdo corresponde a area de
cobertura disponivel na unidade. Conforme a NBR 10844/1989 (ABNT, 1989) para a
area de captacdo é preciso descontar 0 espaco para uso dos condutores horizontais e a
caixa de agua potavel.
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O local para insercdo do reservatorio de armazenamento da agua pluvial sera ao lado da
cobertura, desse modo, ndo ocorrerd perda de &rea para captacdo, sendo assim, a area
total disponivel para captacao foi de 218,12 m2.

A Figura 2 identifica o telhado dividido em retangulos para o célculo da area de
captacéo.

Figura 2. Telhado para Captacio da Agua Pluvial (sem escala)

CV1 hCV3
Reservatorio Agua
."'\Iea 01 Pluvial Area 05
Reservatorio Agua
Potavel
Area 02 Area 04 Area 08 Aren 06
Area 03 Area 07
Ccv2 NCV4

Fonte: Autores (2023)

A cobertura do edificio é composta por telhas termoacustica (telha sanduiche), produto
qgue melhora o isolamento térmico e acustico. Na Tabela 2 apresenta as dimensdes e a
area disponivel para captago.

Tabela 2. Dimensdes do telhado e area de contribuicao

Telhado Dimens0es (m) Area (m?)
a b h
Area 01 5,60 4,70 1,12 28,95
Area 02 2,95 5,30 0,59 17,20
Area 03 5,60 4,70 1,12 28,95
Area 04 2,10 14,70 0,42 33,96
Area 05 5,60 4,70 1,12 28,95
Area 06 2,95 5,30 0,59 17,20
Area 07 5,60 4,70 1,12 28,95
Area 08 2,10 14,70 0,42 33,96
Total - - - 218,12

Fonte: Autores (2023)
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3.2 Vazdo de projeto

Para o célculo a vazdo de projeto foi utilizada a Equacdo (1) e o valor de intensidade
pluviométrica (mm/h) para um periodo de retorno igual a 5 anos foi considerado 204
mm/h que se refere a dado extraido do municipio de Curitiba/PR presente no Anexo —
Tabela 5 da NBR 10844/1989 (ABNT, 1989).

Para o valor de area de contribuicdo foi necesséario avaliar a influéncia que cada area do
telhado gera para a calha e seu sentido de escoamento até condutor vertical — CV do seu
respectivo lado. Com isso a vazao de projeto (Q) para o estudo foi 185,40 L.min™.

3.3 Calhas e condutores

Na drenagem da agua foram empregadas calhas em aco galvanizado, em secéo
retangular. Para seu correto dimensionamento o valor de vazdo encontrado por meio da
Equacdo (2) deve ser maior que a vazao de projeto. Em seu calculo foram utilizados os
dados apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Dados para dimensionamento da vazao das calhas

Coeficiente de vazéo (K) 60000
Altura (m) 0,10
Altura lamina de agua (m) 0,05
Largura (m) 0,20
Coeficiente de rugosidade 0,011
Declividade (m/m) 0,005

Com os dados mencionados na Tabela 2, a vazdo méaxima da calha com dimensées 10
cm x 20 cm (altura x base) € 204,16 L.min , este valor atende a vazio de projeto.

Os quatros condutores verticais recebem a mesma quantidade de vazao de projeto, visto
que, as areas de telhado divididas para cada condutor sdo iguais, assim, a vazao a ser
considerada para o dimensionamento dos condutores verticais corresponde a 185,40
L.min, a altura de queda (L) do condutor ¢ 11,00 m e a altura da lamina de agua (H) é
0,050 m.

Com essas informacdes foi utilizado o abaco (Figura 1) para a verificacdo do diametro
necessario, sendo que, ndo ocorre intersecdo entre a linha da vazdo com as de altura de
queda e lamina de &gua, assim, pode ser adotado o didmetro minimo (70 mm).

Para o projeto foi adotado condutor vertical com DN 75. Os condutores horizontais de
secdo circular foram dimensionados por meio da Tabela— Capacidade de condutores
horizontais de segéo circular (vazbes em L.min-1 ) disponibilidades na ABNT (1989)
considerando o coeficiente de rugosidade (n) de 0,011. Nos dois trechos A declividade
adotada foi de 0,50%, e didametro (D) igual a 100 mm atendendo assim a vazdo de
projeto admitida no trecho. Ao final dos trechos A foram adotadas caixa de passagem/
mudanca de direcdo para inspecao e manutencao.

4. Considerac0es Finais

O presente estudo sobre o dimensionamento de um sistema de aproveitamento de agua
pluvial em uma edificacdo residencial multifamiliar revela a importancia crescente do
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reuso desse recurso em unidades habitacionais. Diante da crescente preocupagdo com a
escassez de agua, o aumento da demanda urbana e a busca por solugbes sustentaveis, a
captacdo e uso de agua pluvial apresentam-se como alternativas viaveis e eficientes.

O estudo destaca a diversidade de beneficios proporcionados pelo aproveitamento de
agua pluvial, desde a reducdo da dependéncia das companhias de abastecimento até a
contribuicdo na prevengdo de enchentes urbanas. O enfoque na conservagéo do recurso
hidrico potavel, ao direcionar aguas pluviais para usos ndo potaveis, ressalta a
importancia do sistema ndo apenas ambientalmente, mas tambeém economicamente.

O dimensionamento do sistema considera a cobertura especifica do edificio, a
intensidade pluviométrica local e as normas técnicas, culminando na adocdo de um
sistema que atende as necessidades da edificacdo. O destaque para o uso de telhas termo
acusticas ressalta a importancia de integrar tecnologias que proporcionem beneficios
adicionais, como isolamento térmico e acustico.

Por fim, o estudo ndo apenas contribui para a compreensdo detalhada do
dimensionamento de sistemas de aproveitamento de agua pluvial em edificacGes
multifamiliares, mas também enfatiza a relevancia dessas praticas sustentaveis em face
dos desafios atuais relacionados a gestdo hidrica. Ao proporcionar uma analise técnica,
normativa e pratica, o artigo serve como referéncia valiosa para profissionais e
pesquisadores envolvidos na implementacdo de solugBes sustentaveis no contexto
urbano.
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