6 a 8 de outubro de 2010 - Canela RS
nl I { OF o] o haimis

O APROVEITAMENTO DE AGUA DA CHUVA VISANDO A
ETIQUETAGEM DE EFICIENCIENCIA ENERGETICA EM PREDIO
COMERCIAL

loni Donini Medeiros Couto
Arquiteta e Eng? Civil, Mestranda do Programa de-dtdduacédo em Arquitetura e Urbanismo -
Universidade Federal de Pelotas — RS; e-mail:aooto@hotmail.com

RESUMO

Com o Regulamento Técnico da Qualidade do Nivéfa@éncia Energética de Edificios Comerciais,
de Servicos e Publicos (RTQ-C), foram definidossitoe que avaliam as caracteristicas do edificio
para etiquetagem de eficiéncia energética, atraeésima equacdo. No RTQ-C estdo previstas
bonificacdes para inovacdes tecnolégicas como @vepiamento e a racionalizacdo de agua,
considerando que estas medidas representem umangeomo consumo anual de agua tratada maior
de 20%. Esse estudo, baseando-se nas recomendacB&NT, visa 0 armazenamento de agua da
chuva para consumo que dispense a potabilidadest&lon-se nesse caso, que o volume de chuva
mensal aproveitavel — conforme a NBR 15527/2006demtender ao consumo de agua nao potéavel
25 dias do més, em condi¢Bes normais, dentro ddgasmpluviométricas conhecidas. Nesse caso, é
possivel demonstrar que a economia no consumo aeudbua no prédio representara em média
35,60% — atendendo as exigéncias do RTQ-C — paedbee bonificagdo no processo de etiqguetagem
de eficiéncia energética. A contribuicdo em ecomomé energia elétrica para o sistema de
abastecimento da cidade podera ser de até 692 BAnks. Com estes resultados conclui-se que
pequenas iniciativas localizadas podem levar altesks expressivos na area da preservagéo
ambiental e energética. Pretende-se, assim, eatimu@cdo da comunidade académica pela difusédo de
novos padrdes de comportamento, pelo seu caratexxelmplo, pela sua capacidade de induzir
mudancas de conduta e pelo seu efeito multiplicador

Palavras-chave: eficiéncia energética, etiquetagpnoyveitamento de agua da chuva.



1 INTRODUCAO

Com a captacdo obtém-se 4gua de boa qualidadeamisiren simples e bastante efetiva — em termos
de custo-beneficio. Sua utilizagéo traz variasagans, como: a redugdo do consumo de agua da rede
publica e do custo de tratamento e fornecimentondama —evitando o uso desnecessario de agua
potavel sendo evitada a utilizacdo de agua po@vet esta ndo € necessaria. Para exemplo disso
seriam: descargas em bacias sanitarias, irrigagagraimados e plantas ornamentais, lavagem de
veiculos, limpeza de cal¢adas e ruas, limpeza tiespéaspelhos d'agua, entre outros.

O uso de agua para fins ndo potaveis em estabelet@acomercias, escolas, prédios publicos, hotéis,
hospitais, e mesmo em industrias, pode respondemps de 50% do consumo. Sendo necessaria
uma inspecéo cuidadosa no local para uma aval@e@sa(Ghisi et al,2006).

Com o desenvolvimento do Regulamento Técnico ddidaue do Nivel de Eficiéncia Energética de

Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos (RTQ-€lirgem 0s quesitos para o processo de
avaliacdo das caracteristicas do edificio, parguetagem, junto ao Laboratério de Inspecao
acreditado pelo Inmetro.

O processo de etiquetagem dos edificios inicioneerimeiro semestre de 2009, sendo ainda de
carater voluntério, e é aplicavel a edificios capaditil superior a 500m?2 ou atendidos por altaden

A avaliacdo da edificacdo recai sobre o sisteméudgnacédo, envoltéria e condicionamento de ar.
Assim é considerado como bonificacdes, as inovagdawoldégicas como: 0 aproveitamento e a
racionalizacdo de agua. O processo de tratamerdgudenecessita de disponibilidade de energia para
o funcionamento dos equipamentos, sendo na etapapt;d0 0 maior consumo.

O consumo de energia em saneamento basico foiaekiippela PROCEL/ELETROBRAS em 8.7
Twh/ano, sendo que 15% podem ser evitados com awdjde aumentem a eficiéncia energética.
Essas iniciativas devem ser comprovadas e justdic@ara serem contabilizadas como tal (Bahia et
al, 1998). No caso de aproveitamento de agua daackhevem representar uma economia anual maior
de 20%, demonstrando a eficiéncia do sistema.

Nesse artigo sera analisado o projeto de constded@on Shopping Center. Pretende-se demonstrar a
eficiéncia da captacéo e utilizagdo da dgua daachcem a economia de energia no sistema de
captacao, tratamento e aducdo de agua pela can@ssj além da reducao significativa do consumo
de agua potavel — que representa uma diminuic@oisto de operacdo do empreendimento.

1.1 Area em estudo e apresentacio do projeto

O lote em estudo possui uma area de 15.483 m?, sardeanalisado o anteprojeto de implantacdo de
um shopping (area de 32.372,78 m?). Esse € comgestabsolo, térreo, mezanino do térreo, segundo
pavimento e mezanino do segundo pavimento. A estrutevera ser de concreto armado
convencional.

A taxa de ocupacdo do lote, prevista na propostangéantacdo, é de aproximadamente 66% no
pavimento térreo. Analisando o projeto, observanse parte da fracdo ndo edificada, area livre,
necessitara de impermeabilizacdo, por se trataianpas de acesso as garagens — localizadas no
subsolo — que deverdo ser em concreto. Apenas aixe de recuo de ajardinamento foi prevista,
onde podera receber cobertura vegetal, funcioneoiho dreno.

A obra impermeabilizara quase a totalidade da doeate, favorecendo a captacdo de aguas pluviais
para utilizacdo em usos que dispensem agua pofageta de captacdo € de 15.000,00 mz2,

2 OBJETIVO

O objetivo deste artigo é demonstrar a eficiéneizaptacdo e utilizacdo da agua de chuva para fins
ndo potaveis em prédio comercial. Vislumbra-se aifitacdo no processo para etiguetagem de
eficiéncia energética do edificio e economia nosoam de energia elétrica para a concessionaria —
desde o processo de captacdo até a aducao dachgual.p



3 METODOLOGIA

O dimensionamentdo reservatério para esse projeto ra atender aeserva para utilizagdo da &¢
para uso em desgms de vasos sanitdr, limpeza geral do prédimsistema de ar condiciona

7

O método de dimensionamenutilizado € indicado pela NBR 1552007 “Agua de chuve-
aproveitamento de coberturas em areas urbanas f@sanfio potave” — que preveem o0
dimensionamento exclusivamente para o cons

3.1 Calculo do volume de agua da chuva aproveitavel msalmente

O volumeV de &gua a ser aproveitadoo € o mesmo volume precipitadoois € necessario
consideraise as perdas por evapore e absor¢do devido a superficie por onde a 4gua. Esse
coeficiente € chamado de escoamento superficialogsup os valores expressos na Téi.
Considerou-se, ainda, percentual referente ao descarte da primeiraacigue elimina as impurez

residuais da superficie.

Para calculo do voluende agua de chuva aproveiti mensalmenteytilizou-se a equacao sugerida
pela NBR 15527/2007:

V="FA.C.q Equaqé_o 1
P = precipitacdo média men (tab.3)
A = &rea de coleta (m?2)
C = coeficiente de esamento superficial da cobert (tab.4)
n fator de capacitacdo # a eficiéncia do sistema de capacitacdo, levandeanta o descarte
escoamento inicial, variando de 0,50 a .
Calculando:
V =114 x 15000 x 0,9 x 0,9
V =1.385.100 litros/més

3.2  Caélculo dovolume de consumo total de 4gua na edificacao

Identificouse diferentes parametros, indicados por diversses) para o calculo consumo médio
diario de 4gua para o funcionamento da atividio shopping center. Optese pelo coeficiente mais
utilizado entre os projetistassend baseado na area construidgue estabele o valor de quatro
litros/dia por metro quadra (m2) da area do shopping centeineluindo estacionamento e ciner
(tab.1).

Considerand®e a area construida total32.372,78 m2 e 0 consumo meng&an), tem-se o seguinte
célculo:

Cm = Cd x Ac x 30 dias Equagéo 2
Cd - Consumo médio diar{tymz) - tab.1

Ac - Area Construida total (n
Vt = 3.884.733,60 litros/més

Tabelal -Relacao entre atividades e o consumo médio diario de a@@mmaz, 2000).

TIPOLOGIA DE EDIFICIO

COEFICIENTES DE USO

Aeroporto: 10 a 12 litros/passageil
Bares 40 litros/m?
Cinemas 2 litros/assent
Creches 50 a 80itros/criangi

Edificio de escritoria

50 a 80 litros/emprega

Escola(externatc

50 litrod aluno

Hospitais

250 litros/leitc

Hotéis

250 a 350itros/h6spede

Lojas e Estabelecimentos comerc

6 a 10 litros/ir

Lava apido automatico de carl

250 litros por veicul

Lavanderia 1 a2 litros/Kg de roug
Parques e areas ver 2 litros/mr
Resid@écias 200 litrog pesso
Restaurante 20 a 30 litrogefeicdo preparar
ShopingCenter 4 litros/m:
Teatro 7 litros/my




Segundo Santo e Sanchez (2001), os percentudisaelao consumo total de 4gua no funcionam
de um shopping sé&mus representadmno grafico 1.

M lavagem geral + banheiros
B Agua ndo potavel : descargas, limpeza

M ar condicionado geral, ar condicionado,cinemas e playground

® cinemas e playground m Agua potavel : praga de alimentac3o, loja e

M praca de alimentacgao lavanderia

Hlavanderia 1o

M Lojas

4%
Graéfico 1 - Divisdo do consumo por categol Gréafico2- Divisdo do consumo por usos
potabilidade

Em alguns usos comdianheiro (descargas de vaso sanitgritgvagem geral, ar condiciong,
cinemas e playground é ggivel dispensaragua potavel.

Considerand®e o monitoramento realizado pelos autores acitadas, 27% da agua cumida em
banheiros de shoppingmtes, correspondem a lavatorio®rde deve utilizar agua potavel. Esse
reduz e corrige os percentuais estimados do conderdua ndo potavel ps a categoria de lavagem
geral e banheiros de 32fgraficol) para 23,4%. Este percentual somado aos demaisaimngi
41,4% do conamo de agua geral do prédio rnecessita de potabilidadgréficc.2).

Baseado no consumo previ para shopping centers na Tabelalé 4 litros/m? e considerando ¢
41,4%desse consumo poderd dispe a potabilidade — consumo naotave(Cnp), a demanda de
agua de chuva meng#gvera corresponde:

Cnp =41,4% x Cm(eq.1) Equagéo 2
Cnp = 1.608.280 litros/més.
3.3  Caélculo doreservatorio de agua da chuvasegundo a NBR 15527/2007 “Agua ¢
chuva — aproveitamato de coberturas em areas urbanas para fins ndo pveis”.

Esse estudo basese- nas areas de cobertura da edificacdo, no conslidéno de agua, |
precipitacdo da regido, no coeficiente de perdas percentual de agua potavel usada fins ndo
potéveis -que poderia ser substituida por 4gua plt

Para o calculo do volume do reservatorio foi wiia o método de Rippl, constante na N
15527/07, que leva em consideracdo o conceito galardzacdo de vaz, garantindo o maximo
aproveitamento do Yome de agua precipita.

Para aplicacdo do método, utili-se o histérico de dados pluviométrigegistrados para a cidade
Pelotas, no periodo 192D0( (tab. 3).

Tabela 2-Métodode dimensionamento do volume do reservatério devefiamento degua pluvial em litros.

Método Equagles

Método de Rippl V =3'S, somente para valores S>0 Equacéo 3
Q =C x Precipitacéo chuva (Tab.3) x Area captacdo Equacéo 4
S=D-Q Equacéo 5

S = é o volume de agua no reservatério no ten V é o volume do reservatério, em metros cub

Q = é o volume de chuva aproveitavel no tem C é o coeficiente de esamento superficial (tab. 4)

D = é a demanda ou consumo no tem



Analisando os dados climaticos do Brasil — Embrapmonitoramento por satélite, obtém-se as
referéncias de estudos para precipitaghegpresentado na Tabela 3.

Tabela 3-Dados de precipitagdo para cidade de Pelotasobieg em:
http://www.cpact.embrapa.br/agromet/estacao/mdrisall.

Normais Climatolégicas Periodo: 1971/2000 (MensalfAial)
Estacdo Agroclimatolégica: Capéo do Ledo - RS (Embpa/ETB - Campus da UFPel)
Convénio Embrapa/UFPel/INMET

Variaveis  Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano Med

Fﬁﬂ?/%?ﬁ 1191 1533 97,4 1003 100,7 1057 1460 117,4 712300,7 995 1032 1367 114
(mm)
Tabela 4- Valores de coeficiente C com base em superfi€i€scci et all.,1995)
VALORES DE “C”
SUPERFICIE INTERVALO VALOR

Pavimento Asfalto 0,70-0,95 0,83
Concreto 0,80-0,95 0,88
Calcadas 0,75-0,85 0,80
Cobertura: Plano (2%) 0,05-0,10 0,08
grama, arenoso Médio (2 a 7%) 0,10-0,15 0,13
Alta (7%) 0,15-0,20 0,18

Grama, solo pesado Plano (2%) 0,13-0,17 0,15
Médio (2 a 7%) 0,18-0,22 0,20
Declive alto (7%) 0,25-0,35 0,30

Calculando-se pelo Método Rippl:

Tabela 5-Tabela de calculo do reservatorio pelo método Ripmla demanda diaria de 1,6 I/ m2/dia)

Meses Chuva Area de Volume de Demanda Déficit Difenca

Média Captacdo chuva constante Acumulada
(mm) (m?) 0] ) (m°) 0]

Jan 119,1 15000 1607850 1608280 -5398

Fev 153,3 15000 2069550 1608280 -467098

Mar 97,4 15000 1314900 1608280 287552 287552

Abr 100,3 15000 1354050 1608280 248402 535954

Mai 100,7 15000 1359450 1608280 243002 778956

Jun 105,7 15000 1426950 1608280 175502 954458

Jul 146 15000 1971000 1608280 -368548

Ago 117,4 15000 1584900 1608280 17552 972010

Set 123,7 15000 1669950 1608280 -67498

Out 100,7 15000 1359450 1608280 243002 1215012

Nov 99,5 15000 1343250 1608280 259202 1474214

Dez 103,2 15000 1393200 1608280 209252 1683466

TOTAL 1367 18454500 199299360 774924




3.4 Calculo da economia média de energia elétrica em Kw no sistema de
abastecimento da cidade, com o aproveitamento deuyda chuva para fins ndo potaveis

no prédio.

Para obter-se o calculo da economia de energiacalgtara a concessionaria, no abastecimento de
agua tratada com o aproveitamento de aguas pluvi@asa fins ndo potaveis — consultou-se o SANEP
(Servico Autbnomo de Saneamento de Pelotas). Eeslss sdo para o municipio de Pelotas, que
possui como caracteristica uma topografia predamémente plana, fator importante para o
consumo de energia do sistema da cidade.

Tabela 6— Referéncia de despesa para o abastecimentaideratada

Unidade Més referéncia Consumo de Energia Custo
(Kwh/m3) (R$)
1m3 Outubro/2009 0,50 0,15

Os dados obtidos foram baseados no consumo do en@sitdibro de 2009. O volume de 4gua néo
potével (utilizado com o aproveitamento de aguathdava) dispensa parte do abastecimento da rede
publica, economizando o custo de tratamento dedsee.

Conforme item 3.1, o volume médio de agua de ctapraveitavel mensalmente no prédio € de

1.385,1 m3. Considerando os dados apresentadaabeka t6, € possivel estimar a economia média
mensal e anual de energia elétrica para a conoésisiputilizando a captacao e utilizagdo da agua d

chuva, conforme apresentado na tabela7:

Tabela 7 Economia de energia prevista no sistema gerabdstecimento

Volume agua Consumo de Energia Custo
(m3) (Kwh) (R$)
Mensal 1.381,10 692,55 207,77
Anual 16.573,1 8.310,60 2.493,24

4 ANALISE DE RESULTADOS

Considerando-se a area de captagdo de chuva,ipiaigiio média mensal de Pelotas e os coeficientes
de escoamento e descarte, calculou-se o volumbwi@ @proveitavel — baseado na NBR15527/2007
— é de 1.385,1 m3/més.

A demanda de &gua ndo potavel na atividade, faulzda em 41,4% do consumo total, o que
representa o volume de 1.608,0 m3/més. Comparandosolume médio aproveitavel de agua da
chuva e a demanda de dgua nao potavel € posdinehresma economia de 86% (com a utilizacdo da
coleta para esse fim) — atendendo ao consumo @er@gupotavel por 25 dias do més.

A economia da 4gua no prédio, com a utilizacdo fiaeando potaveis da 4gua de chuva, podera
representar 35,60% no total.

O reservatorio para armazenamento de agua de deweaa possuir condicdes de armazenamento do
volume de 1.684 m3, garantindo 0 maximo aproveitdamale precipitacdes. Estima-se que por
questdes de custo e seguranca, 60% desta reseera de localizar abaixo do pavimento da garagem;
utilizando-se o sistema de bombeamento para rééepssuperiores, que deverdo ser interligados e
funcionarem separadamente do sistema de abastégideeagua potavel.

Observa-se que nao foi contabilizado o gasto cargénpara o recalque desta agua até o reservatério
superior, de onde sera distribuida , visto queastagsimento, ainda que realizado pela concesséonari
também teria esse custo, considerando a necessitademazenamento de parte do volume em
reservatorio inferior.

Analisando o gasto com energia elétrica forneciela poncessionéria, para o processo de captacao,
tratamento e abastecimento de agua potavel pooméhico, conclui-se que utilizando o sistema de



aproveitamento de agua da chuva, é possivel eceapmin média — com essa medida isolada, ou
seja, apenas nesse prédio — o valor de 8.310,60/&weh

5 CONCLUSOES

Calculando-se o volume de chuva aproveitavel emmés, conforme a NBR 15527/2007, verificou-
se que € possivel a sua utilizacdo atendendo anmmande 4gua ndo potavel, durante 25 dias do més,
em condi¢Bes normais, dentro das meédias pluviotastionhecidas.

Foi possivel demonstrar que a economia no consuual @de agua tratada no prédio, representa em
média 35,60%, atendendo as exigéncias do RTQ-Cegpbomificacdo no processo de etiquetagem de
eficiéncia energética.

Quanto a economia de energia elétrica, com a irtgifdn deste projeto, contatou-se que é possivel
uma economia média de 692,55 Kwh/més no sistemabdstecimento do SANEP (Servico de
Saneamento de Pelotas), responsavel pelo tratameligtribuicdo de agua potavel na cidade.

O reservatoério para armazenamento de agua naogpéacalculado pelo Método Rippl que leva em
consideracdo o conceito de regularizacdo de vap&ongite 0 atendimento do maximo percentual de
demanda possivel.

E importante ressaltar que esses resultados podear para mais ou para menos, por tratar-se da
utilizacdo de valores de referéncia, com base eficoentes de uso e de precipitacdes médias.
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