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RESUMO: Os problemas de escassez de agua e poluicdo dos mananciais
sugerem a procura de alternativas para a solucdo desses problemas. Assim,
a captacdo da 4gua da chuva para fins ndo-potaveis é uma possibilidade para
amenizar os danos aos mananciais. A escolha do tema se justifica pelo fato
do aproveitamento da agua de chuva ser uma solucgéo viavel a escassez de
agua. O objetivo deste trabalho foi estudar a utilizacdo de aguas de chuva
visando o seu aproveitamento para fins nado-potaveis, através do
dimensionamento de um sistema de captacdo de agua da chuva para o res-
taurante Porto Canoas, localizado no interior do Parque Nacional do Iguacu,
em Foz do lguacu, Parand. O dimensionamento do sistema foi realizado a
partir de anélises de plantas baixas e aplicacdo de célculos conforme a NBR
10.884/89 principalmente, a fim de oferecer maior confiabilidade aos resul-
tados. Os resultados obtidos demonstraram que o sistema de captacdo de
agua pluvial é um processo adequado para a regido do Porto Canoas, uma vez
gue os valores encontrados, apresentam uma captacdo média mensal de
aproximadamente 8 m® para uma area de contribuigcdo de 366,21 mZ2.
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MAKING USE OF PLUVIAL WATER TO NON-DRINKING WATER
MEANINGS IN CONSERVATION UNIT: PORTO CANOAS
RESTAURANT IN THE NATIONAL PARK

SUMMARY: Water shortage problem and hydric sources pollution suggest
the search for new alternatives to solve these problems. Thus, rainwater
catchment to non-drinking water meanings is one possibility to reduce hydric
sources damages. Choosing this subject is justified by the fact that utilizing
rainwater is an efficient solution to water shortage. The work objective was
to study the using of rainwater taking advantages to non-drinking water
meanings through a system of rainwater catchment to Porto Canoas
Restaurant, located inside the National Park in Foz do lguacu, state of Parana.
The system design was performed from some floor plans analyses and the
application of calculations according to the NBR 10.884/89 mainly aiming to
offer more reliability to results. The obtained results showed that the system
of rainwater catchment is a viable and suitable process to Porto Canoas
area. Since it has found the right values, it is reported the possibility of
catching about 8 m® a month corresponding to a contributing area of 366,21
m?2 .

KEYWORDS: Catchment, Rainwater, Dimensional

INTRODUCAO

Ha alguns anos, grandes desastres ambientais vém ocorrendo
em funcdo das agcfes humanas; mas atualmente é cada vez mais
comum a divulgacédo deste tipo de acontecimento. Isso ocorre em
funcéo de duas situacbes: 0 aumento populacional e o aumento das
necessidades com o crescente aumento dos padrdes de vida. Contudo,
esta visdo esconde muitos equivocos, como a crescente poluicdo
despejada nos recursos hidricos por meio de residuos industriais néo
tratados, agrotéxicos das lavouras, entre outros.

Assim, o aumento da demanda de agua somado ao crescimento
das cidades, aimpermeabilizacdo dos solos, a degradacéo da capacidade
produtiva dos mananciais, a contaminacéo e o desperdicio conduzem
a um preocupante quadro em relagdo ao abastecimento publico. Por
isso, a necessidade de preservar os estoques mundiais de agua, torna-
se um caso de urgéncia pela incerteza quanto as tendéncias futuras
do clima.

De um modo geral os estudos hidroldgicos baseiam-se na
repeticdo dos regimes de precipitacdo e escoamento dos rios. Assim,
aproveitando os estudos pluviométricos da regido do Parque Nacional
do Iguacu e levando em consideracdo que o mesmo ainda ndo apresenta
um sistema de aproveitamento de agua pluvial, buscou-se uma
alternativa viavel para o aproveitamento das condi¢bes encontradas
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na area.

Existem diversas maneiras de melhorar o uso da agua, uma boa
forma seria captar e utilizar a agua da chuva que se perderia no
infiltrado no solo ou por meio da evapotranspiracdo. O mercado para
essa tecnologia se apresenta promissor, ja existindo empresas
transnacionais que exportam e representam suas solucfes para o
Brasil. E imprescindivel a busca pelo desenvolvimento de alternativas
proprias e adequadas para que o mercado local esteja cada vez mais
preparado a crescente demanda.

Portanto, o presente trabalho teve como objetivo dimensionar
um sistema de captacédo de agua pluvial visando utilizar a mesma para
fins ndo potaveis, respeitando os requisitos técnicos e abordando as
particularidades localmente observadas na regido do restaurante Porto
Canoas, localizado no interior Parque Nacional do lguacu,
principalmente por se tratar de uma area de conservacgao de extrema
importancia mundial.

Em 10 de janeiro de 1939, foi criado o Parque Nacional do Iguacu,
0 segundo parque nacional brasileiro a ser criado, contando atualmente
com uma area total de 185.262,2 hectares. Em 1986 recebeu o titulo,
concedido pela Unesco, de Patriménio Natural da Humanidade. Entre
0s pargues nacionais, o Parque Nacional do Iguacgu esta entre aqueles
com melhor infra-estrutura para visitacdo publica (CATTO, 2006).

Devido aos altimos acontecimentos, a 4gua estara em foco neste
novo milénio, j& aparecendo com certa freqliéncia nos noticiarios as
crises com geracgéo de energia, poluicéo e outros (ALMEIDA et al., 2002).
Quanto a necessidade e os desperdicios no que diz respeito ao uso
domeéstico, existem mil maneiras de nédo desperdicar tanta agua, entre
elas estaria o reaproveitamento da agua para a lavagem do sanitario,
irrigacdo de plantas, lavagem de pisos, automoéveis, contudo, apenas
1% da populacdo tem essa compreenséo (SOUZA, 2006).

Assim, a captacédo e o aproveitamento da agua da chuva é uma
pratica bastante comum em muitos lugares do mundo, inclusive no
Brasil, principalmente nas regifes aridas e semi-aridas do Nordeste.
Essa tecnologia é considerada simples e econdmica, pois consiste na
coleta, armazenamento e tratamento simplificado, fornecendo agua
de boa qualidade para fins menos nobres que ndo necessitem da
qualidade de potavel (NUNES, 2006).

O sistema conta com uma estrutura de telhados, calhas, coletores,
condutores, filtros e caixas de armazenamento (TOMAZ, 2003). As
vantagens do sistema incluem desde a viabilidade econdmica até a
minimizacdo das enchentes e inundagfes, uma vez que a agua que
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antes escoava dos telhados até as ruas € agora captada e armazenada
para consumo; bem como a racionaliza¢do do uso da dgua potéavel, ao
invés do uso desenfreado e constante degradacdo da agua de boa
qualidade (FERNANDES et al., 2007).

MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo do trabalho foram feitas analises em
documentos, plantas baixas, fotos, sites relacionados ao assunto,
normas técnicas, além de visitas constantes na unidade de
conservacéao, a fim de obter informacfes para determinar o potencial
de agua de chuva a ser captado e aproveitavel no local, ndo sendo alvo
deste trabalho o orgcamento do projeto.

Foi dimensionado um sistema de captagcdo de agua de chuva,
composto de um dispositivo de captacgéo do telhado, filtro, um reservatorio
de auto-limpeza (descarte) e um reservatorio de acumulagédo. Cabe
ainda, como sugestdo, a instalacdo um sistema de bombeamento e
uma caixa d'agua para o armazenamento da agua nédo potavel e
distribuicdo da mesma.

Para o calculo de area de contribuicéo foi utilizada a seguinte
equacao, segundo NBR 10.844 (ABNT, 1989 apud TRINDADE, 2007):

A=(a+h/2).b
Em que:
A= area de contribuicédo do telhado (m?3);
a= metade da largura do telhado (m);
h= altura da tesoura (m);
b= comprimento do telhado (m).

Para o célculo do volume mensal médio a ser captado, utilizou-
se a precipitacao média anual da regido do Parque Nacional do Iguacu,
multiplicado pela area total de contribuicao. Posteriormente, divide-
se por 12 para corresponder a captacédo ao més (TRINDADE, 2007).

Para calculo da vazdo a ser captada na calha, utilizou-se a
seguinte equacéo, segundo NBR 10.844 (ABNT, 1989 apud TRINDADE,
2007):

Q=(IxA/760)
Em que:
Q=vazao do projeto, L min;
| = intensidade, mm h;
A= area de contribuicédo, m?-
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A declividade sugerida para as calhas, condutores e superficies
horizontais deveréo ter declividades minimas de 0,5% (TOMAZ, 2003).
Segundo Tomaz (2003), para o dimensionamento das calhas a
NBR 10.844/89 adota a formula de Manning:
Q=60.000.(A/n).R 3.5
Em que:
Q =vazéo do projeto (L mm2);
A = area da se¢ao molhada (m?);
P = perimetro molhado (m);
RH = A/P = raio hidraulico (m);
n = coeficiente de rugosidade de Manning;
S = declividade (mm?).

O dimensionamento dos condutores horizontais foi calculado para
lamina de 4gua maxima de 2/3 do didmetro, ou seja, 0,66D. E para os
condutores verticais o diametro interno minimo de sec¢ao circular é de
70 mm (TOMAZ, 2003).

Para determinacao do tamanho do reservatério de auto-limpeza
¢ utilizada a regra pratica. Assim, utilizou-se 1,00 L/m?, ou seja, 1
mm de chuva por metro quadrado (TOMAZ, 2003).

O dimensionamento do reservatorio para armazenamento da
agua pluvial serarealizado através do método Azevedo Neto, conhecido
também como método pratico brasileiro, conforme ABNT de jan./2007:

V=0,042xXxPxAXT
Em que:
P - precipitacdo média anual, (mm);
T - ndmero de meses de pouca chuva ou seca;
A - area de coleta, (m?);
V - volume de agua aproveitavel e o volume de agua do reservatorio,

(L)
RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o dimensionamento do sistema foram levantados os dados
pluviométricos da regido de Foz do Iguacu, fornecidos pelo Simepar, de
acordo com as Normas Climatoldgicas do Instituto Nacional de
Meteorologia (1961-1990), obtendo uma precipitacdo uniforme no local,
com média anual de 1879,5 mm, onde o mesmo sera utilizado nos
célculos de dimensionamento do sistema.

Para efeito de célculo, foram analisadas algumas plantas baixas
do restaurante Porto Canoas, necessario para adquirir os valores de
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comprimento e largura do telhado e a altura da tesoura do telhado. As
plantas baixas utilizadas demonstram uma viséo aérea dos telhados
que integram o local.

Calculo da area de contribuicéao

Para o calculo de area de contribuicéo, dividiu-se os telhados em
cinco partes (Anexo), a fim de facilitar a visualizacdo e compreenséao
do local e também dos calculos. Contudo, apenas trés delas (parte B, D
e E) serdo usadas como area de contribuicdo do sistema, em funcéo
das outras duas partes (A e C) se mostrarem inadequadas para a
instalacdo do mesmo, pela inviabilidade de instalacéo de calha e falta
de dados para calculo, respectivamente.

Para a parte B e D, obtiveram-se os mesmos valores, pois
apresentam as mesmas medidas em planta baixa, sendo:
A=(a+h/2).b"'A=(3,50+2,45/2). 21,90 "1 A =103,5m?=A =103,5 m?

Para a parte E, obtiveram-se os seguintes valores:
A=(a+h/2).b’'A=(4,70 + 3,65/2). 24,40 ' A = 159,21 m?

Os valores utilizados no calculo da parte E, foram obtidos em planta
baixa. Contudo, os valores se diferenciam das partes B e D, devido a
estrutura do telhado E ser sobreposta aos telhados B e D, o que altera
principalmente as medidas de largura de telhado e altura da tesoura
do telhado.

Assim, o valor total de area de contribuicéo, sera:

A=A +A+A TA ,=103,5+103,5+159,21"TA

total

= 366,21 m?

total total

Calculo do volume mensal médio a ser captado

Para céalculo do volume mensal médio a ser captado, utilizou-se
a média pluviométrica anual do Parque Nacional que é 1.879,5 mm e
a area total de contribuicao, obtendo os seguintes valores:
V=1.879,5x 366,21V =688.291,7 mm/anual 'V =688.291,7 / 12!
V =57.357,6 mm/meés.

Para este calculo, desconsiderou-se a variacdo pluviométrica
entre os meses de secas e 0s chuvosos da regido, tendo como base
apenas a média pluviométrica anual do local, levantada a partir da
estacdo meteorolégica de Foz do Iguacu, através de informagdes das
Normas Climatoldgicas do Instituto Nacional de Meteorologia entre os
anos de 1961 e 1990.
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Calculo da vazéao a ser captada na calha

Para este calculo, consideraram-se os valores da média
pluviométrica anual da regido do Parque Nacional de 1.879,5 mm ano-
1, ou seja, 0,2175 mm/h (transformacado necessaria para o calculo) e
o valor da area total de contribuicdo. Assim, obtiveram-se os seguintes
valores:

Q=(IxA)/60'1Q=(0,2175%x366,21) /601 Q=1,33L min™.

Foérmula de Manning - dimensionamento das calhas

Para o dimensionamento das calhas, utilizou-se como base uma
calha retangular de 10 cm de altura por 50 cm de largura, onde a
escolha se deu em fungéo do comprimento do telhado, conforme tabela
abaixo:

Tabela 1 Dimensdes da calha em fun¢cdo do comprimento do telhado.

Comprimento do telhado (m) Largura da calha (m)

Até 5 0,15
5a10 0,20
10a 15 0,30
15a 20 0,40
20a 25 0,50
25a 30 0,60

Fonte: Neto e Melo, 1988 apud TOMAZ, 2003.

Assim sendo, com as medidas de calha sugeridas, obteve-se como
area de secdo molhada o seguinte valor:
A=0,10x0,50" A=0,05m2.

A partir das dimens®es da calha, buscou-se também o valor do
perimetro molhado, sendo:
P=0,50+0,10+0,10"P=0,70 m.

ApGs obter os valores de area da secao molhada (A) e o perimetro
molhado (P), é possivel encontrar o raio hidraulico, sendo que:
Rh=A/P'"Rh=0,0570,70"1Rh=0,072 m.

Para efeito de calculo, utilizou-se como declividade minima da
calha (S) o valor de 0,5%, ou seja, 0,005 m/m. Ja para o coeficiente de
rugosidade de Manning (n), utilizou-se o valor de 0,013 (Tabela 2),
baseando-se no material usado na estrutura do telhado, que neste caso
é ceramica.
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Tabela 2 Coeficiente de rugosidade de Manning

Material Coeficiente de rugosidade
n de Manning

Plastico, fibrocimento, aco, 0,011

metais nao ferrosos.

Ferro fundido, concreto alisado, 0,012
alvenaria revestida.

Ceramica, concreto ndo alisado 0,013
Alvenaria de tijolos néo revestida 0,015

Fonte: NBR 10.844, 1989.

Portanto, para o dimensionamento das calhas considerou-se o
seguinte:
Q=60.000 x (A/n) x R #*x S*2’1 Q = 60.000 x (0,057 0,013) x (0,072)**
x (0,005)%2"!
Q=2.874,1LmintouQ=47,9L seg™

Com base nos valores obtidos e nas dimensdes apresentadas no
local (principalmente comprimento do telhado), sugere-se que sejam
utilizadas calhas retangulares de 10 cm de altura por 50 cm de largura
conforme indicado na tabela, uma vez que o local apresenta o telhado
com comprimento superior a 20 metros, além de estar localizada
proximaa uma grande quantidade de vegetacgéo, podendo acarretar no
acumulo de folhas e sedimentos dentro das calhas. Portanto, uma calha
com largura inferior ao sugerido, podera nao suportar o volume de
agua escoada e também, apresentar problemas como entupimento,
devido ao acumulo de sedimentos, folhas e outras sujeiras
provenientes do local entorno ao restaurante.

Outra sugestao em relacao as calhas, é que a mesma apresente
mais de um ponto de escoamento até o condutor horizontal, em funcéo
do comprimento do telhado. Assim, quanto mais pontos de descarga,
melhor e mais eficiente sera o escoamento da 4gua dentro das calhas,
evitando possiveis transbordamentos e entupimentos da mesma
durante os dias de maior intensidade pluviométrica.

Vale salientar ainda, que o sistema de calhas pode apresentar
um sistema basico de pré-filtro em cada ponto de descarga, utilizando
materiais como tela de nylon presas no interior da calha ou peneiras.
Este pré-filtro tera a funcao de impedir a entrada de sujeira, como
folhas, no sistema de condutores e ocasione o entupimento do mesmo.
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Dimensionamento dos condutores
Condutores horizontais

Para o dimensionamento do condutor horizontal, utilizou-se a
vazdo (em L/ min 1) obtida no célculo acima, o valor do coeficiente de
Manning (n) e a declividade minima (S) como base. Assim, o didametro
do condutor horizontal é dado a partir da tabela abaixo:

Tabela 3 Capacidade de condutores horizontais de secé&o circular com
vazbes em L min*

Diémetro n=0,011 n=0,012 n=0,013
intemo
D(mm) 0O5% 1% 2% 4% O05% 1% 2% 4% O05% 1% 2% 4%
50 X 45 64 9 29 41 59 8 27 38 54 76
75 % 133 188 267 87 12 172 245 80 113 18 2%

100 204 287 405 575 187 264 372 527 173 242 343 4%
125 370 521 735 1040 339 47/ 674 9% 313 441 62 8%
150 602 847 1190 1690 552 777 1100 1.550 50 717 1010 1.430
200 1300 1820 2570 3650 1.190 1.670 2.360 3.350 1.100 1.540 2.180 3.040
250 235 3310 4660 6.620 2.150 3.030 4.280 6.070 1.990 2.800 3.950 5.600
300 3820 538 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.

Assim, baseada nas informacdes obtidas nos calculos de
dimensionamento das calhas, sugere-se que o condutor horizontal
tenha um diametro interno de 300 mm, ou seja, com capacidade de
escoamento aproximada de 3.230 L/ min, suprindo a vazao de 2.874,1
L/ min encontrada nos calculos. Além disso, o diametro sugerido
oferecer maior segurancga ao sistema, proporcionando que 0 mesmo
funcione com “folga” em relacéo a vazéo estimada a ser captada.

Condutores verticais

Para os condutores verticais, sugere-se que o didmetro interno
minimo seja de 70 mm. Contudo, o diametro adequado a cada sistema
sera definido pela quantidade de pontos de drenagem da 4gua, ou seja,
quanto menos pontos de drenagem houver no condutor horizontal,
maior devera ser o didmetro dos condutores verticais devido ao volume
de agua a ser escoado no sistema.

Desta forma, levando em consideracéo o local para o qual o
sistema foi dimensionado (restaurante Porto Canoas), sugere-se que
0 sistema apresente de 3 a 4 condutores verticais, com diametro de
100 mm e 75 mm, respectivamente, devido ao comprimento do telhado,
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a influénciade sujeira proveniente da vegetagéo do entorno e ao volume
estimado a ser captado pelo sistema.

Cabe ainda ressaltar que seja utilizado no final dos condutores
verticais algum sistema de filtro que empeca a entrada de sujeira no
interior dos reservatorios. Para o sistema dimensionado, sugere-se
que seja usado um filtro de discos, pois 0 mesmo apresenta uma boa
eficiéncia na filtragem, apresenta baixo custo, seu sistema de lavagem
€ razoavel por possuir pequenos elementos filtrantes facilitando a
remocéao da sujeira uma vez que nao exige um volume de 4gua e pressao
elevado, apresentando, além disso, eficiéncia e viabilidade para a
maioria dos tipos de agua. Este tipo de filtro se sobrepde aos outros em
funcéo dos custos de implantacgéo, da eficiéncia no processo de filtracéo,
do tamanho do sistema e da finalidade que sera dada a 4gua coletada
no sistema.

Determinacao do tamanho do reservatdrio de auto limpeza

Para determinar o tamanho do reservatério de auto-limpeza,
aquele que recebera a primeira 4gua do sistema e que sera desviada
em funcdo das impurezas, por se tratar de uma agua de lavagem do
telhado, usa-se uma formula pratica, considerando que para cada m?
de area de contribuicdo, sera descartado 1 mm de chuva. Assim
teremos:

A, = 366,21 m?. Descarte de chuva = 366,21 mm, ou seja, 366,21 L.

Assim, como reservatdrio de auto-limpeza, sugere-se que seja
utilizada uma caixa d‘agua em nivel do solo com capacidade de 500
litros, suprindo os valores obtidos. Depois de realizada a separacéo da
primeira 4gua da chuva através do sistema de auto-limpeza, o restante
da 4gua captada sera direcionada para o reservatorio de acumulacéo.

No entanto, este direcionamento pode ocorrer de forma manual,
através de algum funcionario do local que de maneira manual
direcionara a tubulacdo de um reservatorio (autolimpeza) ao outro
(acumulacédo) apés o enchimento daquele de auto-limpeza ou de
maneira automatica, utilizando por exemplo, o sistema de bdia, onde
apo6s o enchimento do reservatério de auto-limpeza, a bdia feche a
entrada de agua fazendo com que a agua da chuva passe a ser
direcionada ao reservatorio de acumulacao.

Dimensionamento do reservatorio

Para o dimensionamento do reservatdrio de acumulagéo, utilizou-
se a equacdo de Azevedo Neto. Para este calculo, considerou-se a
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intensidade pluviométrica média anual da regido do Parque Nacional
do Iguacu, o tempo referente aos meses de menor indice pluviométrico
(neste caso os meses de junho, julho e agosto) e a area total de
contribuicdo. Assim, obtiveram-se os seguintes valores:
V=0,042xPxAXT,V=0,042x1.879,5x3x 366,21,V =86.724,75L
ano?! ouainda, V=86.724,75/ 12,V =7.227,1 L més™.

Com base nos valores obtidos no célculo realizado e considerando
as condic¢bes encontradas no local, como inclinagdo do terreno,
finalidade da agua captada e por se tratar de um local em que as
construcgfes devem causar 0 menor impacto visual possivel, sugere-se
gue o armazenamento da agua pluvial seja feito em um reservatoério
com capacidade para 10 m3, enterrado no solo, executado em estrutura
de concreto ou pré-fabricado em fibra de vidro.

Ap6s a implantacdo do reservatério de acumulagéo, fica como
sugestéo a instalacdo de uma bomba de recalque encarregada de enviar
a agua sobre pressédo do reservatdrio de acumulagdo até uma outra
caixa d‘agua elevada, com capacidade para 10 m®. Esta caixa servira
para armazenar a agua e para direcionar a mesma aos pontos de
descarga com maior facilidade, levando em conta que, com a elevagcéao
da caixa d‘agua, a agua armazenada sera distribuida por gravidade até
0s pontos de descarga.

CONSIDERACOES FINAIS

Através deste trabalho foi possivel demonstrar a importéancia do
aproveitamento da agua pluvial para fins ndo-potaveis.

O sistema para agua pluvial é viavel tanto para os centros
urbanos quanto para as areas rurais, onde a populacéo sofre com a
escassez hidrica e a falta de abastecimento publico, problema que hoje
preocupa a populagdo como um todo. As vantagens vao desde a grande
potencialidade de utilizacdo, emprego de um sistema simples e baixo
custo de implantacao, até beneficios como redug¢ao no consumo de agua
potavel e preservacado dos recursos hidricos.

Assim, o estudo realizado demonstrou a viabilidade e a praticidade
de um sistema de captacdo de dgua de chuva dimensionado para o
restaurante Porto Canoas, localizado no interior do Parque Nacional
do Iguagu. O dimensionamento do mesmo seguiu as normas técnicas
necesséarias a fim de oferecer maior confiabilidade aos resultados
obtidos através dos célculos, dando destaque para a normativa NBR
10.884/89.
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ANEXO - Planta baixa do Restaurante Porto Canoas (vista aérea).
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