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RESUMO

Em funcdo da preocupacdo com o uso racional da dgua potével, e o impacto gerado
pelo aumento do seu consumo, a busca por alternativas sustentaveis € cada vez
maior. Dentre as opcdes, 0 aproveitamento de &guas pluviais aparece como
alternativa, pois além de diminuir o uso da agua potavel dos mananciais, para fins néo
potaveis, serve indiretamente como uma medida para reduzir os volumes de
escoamento superficial, em grandes cidades, auxiliando os sistemas de drenagem
urbana. Dessa forma, o trabalho teve como objetivo, analisar o potencial de
aproveitamento de 4guas pluviais para uma escola, no municipio de Cerro Largo —
RS. A ideia foi dimensionar um reservatério de armazenamento de agua da chuva,
com a intencédo de utiliza-la nas bacias sanitarias dos banheiros feminino e masculino
dos alunos da escola local Padre José Schardong, e verificar a viabilidade econémica
do sistema. Primeiramente foram levantados os dados de precipitagdo mensais do
Municipio junto ao banco de dados do BDMEP da Estacdo Meteorologica de Sao Luiz
Gonzaga, por ser a estacdo meteoroldgica credenciada pelo INMET (Instituto Nacional
de Meteorologia) mais préxima do estabelecimento, para o periodo de 10 anos (2008
a 2017). A demanda de agua necessaria para as atividades da escola foi estimada
através de visitas ao local, e os métodos para o dimensionamento do reservatorio
aplicados foram o Método de Rippl e o Método de Azevedo Neto. Os resultados
demostraram que o municipio de Cerro Largo tem potencial para a instalacdo de
sistemas de captacdo de agua da chuva, devido a ocorréncia de precipitacdes
regulares e distribuidas durante o ano, mesmo havendo a necessidade de um grande
volume de agua para o uso dos banheiros dessa escola. A viabilidade econdmica foi
verificada através dos custos de implementacédo, e economia de agua para atender a
demanda. Os custos relativos aos materiais para a implantacdo do sistema foram
or¢cados em R$7,314.48. Devido a area disponivel para implantagéo do sistema nao
ser ampla, recomenda-se a utilizacdo de um reservatdrio de 20 m3, que ajudara na
economia de agua. Os resultados da andlise econébmica demonstraram que o sistema
€ viavel economicamente e possui tempo de retorno maximo de 4,8 anos e minimo de
9 meses.

Palavras-chave: Agua da chuva. Sistema de aproveitamento de agua pluvial.
Dimensionamento de reservatorio.



ABSTRACT

In function the concern about the rational use of potable water and the impact of
increasing consumption, the search for sustainable alternatives is increasing. Among
the options, the use of rainwater appears as an alternative, since in addition to reducing
the use of potable water from the sources for non-potable purposes, it indirectly serves
as a measure to reduce the volume of surface runoff in large cities, assisting in urban
drainage. Thus, the objective of this work was to analyze the potential of rainwater
harvesting for a school in the municipality of Cerro Largo - RS. The idea was to size a
rainwater storage tank, with the intention of using it in the sanitary basins of the female
and male bathrooms of the students of the local school Father José Schardong, and
verify the economic viability of the system. First, the monthly precipitation data of the
Municipality was collected from the BDMEP database of the S&o Luiz Gonzaga
Meteorological Station, since it is the meteorological station accredited by INMET
(National Meteorological Institute) closest to the establishment for a period of 10 years
(2008 to 2017). The water demand for school activities was estimated through site
visits, and the methods for reservoir sizing applied were the Rippl Method and the
Azevedo Neto Method. The results showed that the municipality of Cerro Largo has
potential for the installation of rainwater harvesting systems due to the occurrence of
regular and distributed rainfall during the year. Economic viability was verified through
implementation costs, and water savings to meet demand. The costs related to the
materials for the implementation of the system were budgeted at R $ 7,314.48.
Because the area available for system deployment is not wide, it is recommended to
use a 20 m3 reservoir, which will help to save water. The results of the economic
analysis demonstrated that the system is economically viable and has a maximum
return time of 4,8 years and a minimum of 9 months.

Key words: Rainwater. Rainwater harvesting system. Reservoir sizing.
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1 INTRODUCAO

Com o aumento da escassez e da poluicdo da agua, a preocupagdo com seu
uso sustentavel ganha cada vez mais importancia no mundo todo. Estimativas da
ONU apontam que até o ano de 2025 o numero de habitantes que vivem em paises
com alto consumo sobre os recursos hidricos passara dos cerca de 700 milhdes atuais
para mais de 3 bilhdes. Os fatores ambientais, econémicos e sociais contribuem para
esta crise de abrangéncia mundial (TUNDISI, 2011).

A captacdo de agua da chuva para fins ndo potaveis gera uma economia no
consumo de agua potéavel, ja que uma parte da agua fornecida pelas concessionarias
de abastecimento nao é utilizada para esse fim. Segundo Tomaz (2010), pesquisas
mostram que a captacdo de agua da chuva diminui em 30% do consumo de agua
potavel proveniente do sistema de abastecimento.

A coleta da agua chuva, além de economizar a agua potavel, colabora para a
minimizacdo dos problemas de inundagédo que ocorrem principalmente nos grandes
centros urbanos. Devido a impermeabilizacdo do solo, em épocas de muita chuva,
nao ocorre infiltracdo desta agua no solo devido a impermeabilizacdo causada pelas
construcbes, e devido ao aumento do volume de escoamento superficial, as
tubulacbes ndo conseguem escoar toda agua, fazendo com que ocorram 0S
alagamentos (DORNELLES, 2012). Além do que, utilizar a agua da chuva como uma
fonte alternativa, € uma a¢do que minimiza alguns dos problemas ambientais que sdo
causados pela escassez de agua, mesmo que para fins ndo potaveis (MIERZWA,
2007).

Os problemas relacionados a escassez de agua no mundo confirmam a
necessidade de se ter um uso mais racional, contudo a agua pode ser considerada
hoje como o produto de maior valor do mundo. A técnica da reutilizacdo da agua
apesar de ser cada vez mais reconhecida como uma boa opcéo para a racionalizacao
dos recursos hidricos, ainda depende da aceitacdo da populacéo e da vontade dos
politicos para que se efetive como uma tecnologia sistematica, em larga escala
(TELLES, 2010).

Os projetos de aproveitamento de aguas pluviais demonstram que as
edificacoes podem se tornar sustentaveis, com atitudes que nao interferem no meio

ambiente. A 4gua € um bem natural que esta cada vez mais escasso ou até mesmo
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improprio para o consumo, devido a contaminacdo das aguas, sendo assim, além de
poupar a agua potavel, o projeto ajuda a drenar as 4guas da chuva fazendo com que
ndo ocorram enchentes e alagamentos nos centros urbanos devido a
impermeabilizacdo do solo, e consequentemente traz a economia financeira na
reducdo da conta de consumo da agua potavel que vém das concessionarias. Sendo
assim, se utilizam tecnologias sustentaveis e a0 mesmo tempo se tem custos mais
acessiveis.

Nesse contexto, o estudo para a implementacdo de um sistema de
reaproveitamento de &guas da chuva torna-se possivel sem a necessidade de
tratamento, jA que seu uso seré destinado as descargas das bacias sanitérias da

escola, fazendo com que ndo seja utilizada a adgua potavel para esses fins.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo dimensionar um sistema de aproveitamento
das é&guas da chuva e verificar sua viabilidade econbémica, para posterior
implementacdo na Escola Municipal Padre José Schardong localizada no municipio
de Cerro Largo — RS, visando a reducdo do consumo de agua potavel da
concessionaria (CORSAN — Companhia Riograndense de Saneamento), para fins ndo
potaveis.

1.1.1.1 Objetivos Especificos

e Avaliar as precipitacdes pluviométricas para o aproveitamento da agua da
chuva na regido do municipio de Cerro Largo/RS;

e Avaliar os métodos de dimensionamento de reservatério de agua da chuva que
constam na NBR 15527/2007, para calcular o volume do mesmo;

e Verificar os custos de implementacéo e estimar a redu¢do do consumo de agua

potavel e a economia sobre o abastecimento;
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 DISPONIBILIDADE HIDRICA

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), o pais tem cerca de 13,7% da
agua doce superficial disponivel no mundo, porém a disponibilidade deste recurso ndo
€ uniforme. De acordo com os dados da Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil
(2013), aproximadamente 80% da disponibilidade hidrica estdo concentrados na
regido Amazoénica que possui o menor indice populacional e apenas 20% é distribuido
para as outras regides do territdrio brasileiro.

O uso desenfreado da &gua é um dos principais motivos relacionados a
escassez mundial. O aumento da demanda causado pelo crescimento populacional,
a expansao industrial e as mudancas climaticas que alteram o regime de distribui¢éo
das chuvas também contribuem para o agravamento desta situacdo (HAGEMANN,
2009).

A disponibilidade de agua também esta relacionada com a sua qualidade, pois
aguas contaminadas muitas vezes ndao podem ser utilizadas como agua potavel, nem
para usos industriais ou agricolas, sendo na maioria das vezes prejudiciais a saude
humana e aos ecossistemas. Estima-se que 80% das aguas residuarias do mundo
nao sdo tratadas e que os nucleos populacionais sejam as principais fontes de
contaminacédo (UNESCO, 2012).

2.2 HISTORICO DA UTILIZACAO DA AGUA DA CHUVA

A agua da chuva foi utilizada por muitos povos antigos em suas atividades,
sendo considerada uma fonte viavel e de facil acesso para essas comunidades.
Através do desenvolvimento tecnolégico, alguns povos comegaram a descartar 0 uso
da agua da chuva diante de alternativas mais faceis como o sistema de fornecimento
de agua, ja outras comunidades continuaram a cultivar o seu uso, pela falta de op¢des
(WERNECK, 2006).

O sistema de captacdo e manejo da agua da chuva era pouco utilizado ha
alguns anos atrds no Brasil, no entanto, essa situagdo mudou através do
desenvolvimento de cisternas para captacdo da &gua da chuva e barragens

subterraneas realizados pela Embrapa Semiarido no final dos anos 70. Atualmente, a
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Associacdo Brasileira de Manejo e Captacdo de Agua de Chuva é responsavel por
divulgar estudos e pesquisas relacionados a captacdo da agua da chuva (ABCMAC,
2016).

No ano de 2000, a Articulacdo do Semiarido Brasileiro desenvolveu o Programa
Um Milhdo de Cisternas, o P1MC, que tinha como objetivo atender a demanda de
agua potavel da populagéo nordestina, visando garantir o acesso a agua de qualidade
para os moradores daquela regido, diminuindo assim a incidéncia de doencas em
virtude do consumo de agua contaminada. Desde 2003, aproximadamente 420.000

cisternas ja foram construidas (ASA, 2015).

2.3 SISTEMA DE APROVEITAMENTO DE AGUA PLUVIAL

O aproveitamento da agua pluvial no Brasil tem sido muito utilizado nos ultimos
anos e seu uso sO tende a crescer, seguindo exemplos internacionais. Dentre as
razdes pelas quais o aproveitamento da agua de chuva tornou-se uma alternativa
viavel para a obtencdo de agua no Brasil destacam-se: a escassez de agua no
Semiarido Brasileiro, o custo da &gua canalizada e tratada oferecida pelo
abastecimento publico nas grandes cidades e o abastecimento deficiente por parte
das concessionarias publicas (WERNECK, 2006).

O aproveitamento da agua de chuva em grandes cidades tem a funcdo de
diminuir o impacto sobre os mananciais e ajudar no controle de enchentes, no entanto,
para que isso ocorra de forma eficiente é necessaria uma maior interacao entre os
setores envolvidos (usuérios e fabricantes de materiais e equipamentos) para que
sejam produzidas técnicas viaveis, adequadas a nossa realidade além de leis e
regulamentos que sejam encorajadores (ABCMAC, 2016).

No Brasil, em cidades como S&o Paulo, Rio de Janeiro e Curitiba 0
armazenamento da agua da chuva esta previsto em lei, e tem sido utilizado com o
objetivo de diminuir o escoamento superficial e a retencdo de aguas pluviais,
contribuindo para o controle de inundag6es decorrentes de intensas precipitagdes em
funcéo dos altos indices de impermeabilizacédo destas areas (HAGEMANN, 2009).

Segundo Tomaz (2010), paises como o0 Japéo, e a Alemanha séo os paises
que estdo mais avancados no aproveitamento de agua de chuva para fins néo
potaveis. Assim como os Estados Unidos, a Australia e a Singapura que também estao

desenvolvendo pesquisas na area de aproveitamento de agua de chuva.
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2.3.1 Captacdo da agua da chuva na Regido Nordeste

De acordo com Hagemann (2009), o aproveitamento de agua da chuva tem
sido praticado principalmente na regido Nordeste, devido ao problema da escassez
hidrica, que é caracteristica daquela regiéo.

Tomaz (2010), relata que a regido do Nordeste possui indices pluviométricos
entre 250 e 600 mm/ano o que aumenta a necessidade de esforcos governamentais
na regido. Lembrando que na Amazénia o volume de chuva por ano chega a 3.000
mm e no centro do pais 1.300 mm.

Nas regifes aridas e com grande escassez de aguas subterraneas ou até
mesmo impréprias para o uso potavel, por conter minerais e sais que sao de dificil
remocao, o aproveitamento da agua da chuva é indicado como uma alternativa viavel,
podendo utilizar esta &gua para a irrigacao e outros fins, permitindo assim que a agua
fique disponivel no meio ambiente para atender as necessidades da biota local
(CAMPO & NETO, 2003).

2.4 CARACTERIZACAO DA PRECIPITACAO

O Estado do Rio Grande do Sul, de acordo com os dados do Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET, 2016), apresenta distribuicdes de precipitacao equilibradas
durante o ano, porém o volume de chuvas é diferente nas diversas regides do Estado.
Verifica-se que a regido sul apresenta uma precipitacdo média anual entre 1299 e

1500 mm, e o norte apresenta precipitacdes médias entre 1500 a 1800 mm.

2.5 QUALIDADE DAS AGUAS PLUVIAIS PARA FINS NAO POTAVEIS

A composicéo da agua de chuva varia de acordo com a localizacéo geogréfica,
condi¢cdes meteoroldgicas (intensidade, duracdo e tipo de chuva, regime de ventos,
estacdo do ano, etc.) e com a presenca ou nao de vegetacdo (TOMAZ, 2010).

Os padrdes de qualidade da agua devem ser definidos pelo projetista de acordo

com a utilizagao prevista, sendo 0s usos menos restritivos observados no Quadro 1.
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Quadro 1 - Parametros de qualidade e frequéncia de monitoramento de agua da
chuva para usos nédo potaveis de acordo com a NBR 15527

Parametro Analise Valor
Coliformes totais Semestral Auséncia em 100 mL
Coliformes Termotolerantes Semestral Auséncia em 100 mL
Cloro residual livre 2 Mensal 0,5a 3,0 mg/L
Turbidez Mensal < 2,0 uTh, para usos menos

restritivos < 5,0 uT

Cor aparente (caso nao seja utilizado
nenhum corante, ou antes da sua Mensal <15uHc
utilizacao)

pH de 6,0 a 8,0 no caso de
Mensal tubulacéo de aco carbono ou
galvanizado

Deve prever ajuste do pH para protecdo
das redes de distribuicéo, caso necessario

Fonte: adaptado da NBR 15527 (ABNT, 2007)

Nota: 1 No caso de serem utilizados compostos de cloro para desinfeccao.
2T é a unidade de turbidez.

3 uH é a unidade Hazen.

2.6 LEGISLACAO E NORMAS BRASILEIRAS PARA O APROVEITAMENTO DA
AGUA DA CHUVA

O aproveitamento das aguas de chuva para fins ndo potaveis esta se tornando
cada vez mais utilizado. Nesta reviséo bibliografica foram encontradas algumas leis
que incentivam a implantacao deste sistema no Brasil e em outros paises.

N&o existem muitas leis que tratam de Captacdo e Armazenamento da Agua
da Chuva, mas, por exemplo, a lei N° 13153 de 30 de julho de 2015, que institui a
politica nacional de combate a desertificacdo, estabelece que o poder publico deve
construir sistemas de captacdo e uso da agua da chuva nos locais onde existem
efeitos da seca ou em areas que estejam em processo de degradacdo da terra
(BRASIL, 2015). Portanto, apesar da falta de detalhes sobre sua realizacdo, observa-
se a necessidade da utilizacdo da agua da chuva como uma alternativa de
aproveitamento deste recurso natural.

O Municipio de Porto Alegre, no Estado do Rio Grande do Sul, foi o primeiro a
adotar as medidas para a captacdo de agua da chuva, através da criacao da Lei n°
10.506 de 2008, que instituiu o Programa de Conservacdo, Uso Racional e
Reaproveitamento das Aguas, com o objetivo de promover medidas necessarias a
conservacao, reducédo do desperdicio e a utilizacdo de fontes alternativas para a
captacdo e o aproveitamento da 4gua nas edificagbes, assim como a conscientizacao

dos usuarios sobre a sua importancia para a vida.
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A NBR 10844 da Associacao Brasileira de Normas Técnicas, de Instalagfes
prediais de aguas pluviais traz as “exigéncias e critérios necessarios aos projetos das
instalacdes de drenagem de aguas pluviais, visando garantir niveis aceitaveis de
funcionalidade, seguranca, higiene, conforto, durabilidade e economia” (ABNT, 1989).

O aproveitamento da dgua da chuva em coberturas de &reas urbanas para fins
ndo potaveis esta descrito na NBR 15527 (ABNT, 2007). Essa norma descreve
recomendacdes sobre a realizacdo do sistema de captacdo da agua da chuva,
modelos de dimensionamento para 0s sistemas, parametros a serem seguidos,

prazos das manutencgdes, processo de desinfeccdo, entre outros.

2.7 ESCOLAS SUSTENTAVEIS

Buscando promover uma melhoria na qualidade de ensino e da
sustentabilidade socioambiental nas unidades escolares, a Resolugdo CD/FNDE n°
18, de 21 de maio de 2013, instituiu 0 Manual Escolas Sustentaveis, que apresenta o
Programa Dinheiro Direto na Escola (PDDE) como uma forma de utilizar recursos em
Escolas Sustentaveis e preconiza a utilizacdo dos recursos em obras com o fim de
educar para a sustentabilidade (Resolucdo n° 18, 2013).

A partir do trabalho de Heberle e Lindner (2017) podemos ver um exemplo
pratico de uma escola que se tornou sustentavel, que consistiu em projetar o sistema
de captacdo, armazenamento e distribuicdo de agua de chuva para uma escola
Publica de Ipir4, SC. O periodo de precipitacdo adotado foi de 5 anos (2005-2011), foi
escolhida a cobertura do ginasio para captacdo em razao da sua area e facilidade de
instalacdo, as demandas diarias de 3.300 L e mensal 50 m3 de agua néo potavel
(aproveitamento em sanitarios, calcadas e jardins), foram obtidas com consultas a
funcionarios e dados bibliograficos. O método utilizado para dimensionamento foi o
Método de Rippl, os reservatoérios projetados foram de: 1.000 L (descarte), 5.000 L
(elevado), 15.000 L (cisterna subterranea), e para o bombeamento da agua, foi
adotada uma bomba de 1/2 CV. O orgamento dos materiais totalizou em R$ 32.596,55.

Carli et al; (2013) investigou a importancia da realizagdo de campanhas
relacionadas a educacao ambiental dentro de instituicbes de ensino, para funcionarios
e alunos, sobre a necessidade de economizar agua individualmente, abordando
formas de minimizar o desperdicio, assim como alternativas para o uso sustentavel

da agua.
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Pensando no dificil acesso a 4gua nas escolas da regido do Semiarido o
Programa Cisterna nas Escolas construiu 3.820 tecnologias sociais para captar e
armazenar agua da chuva nas escolas do Alagoas, Ceara, Bahia, Sergipe, Rio Grande
de Norte, Paraiba, Pernambuco, Piaui e Minas Gerais (ASA, 2017).

2.8 SISTEMA DE CAPTACAO DE AGUA DA CHUVA

2.8.1 Area de captacéo

De acordo com a NBR 10.844, a area de contribuicdo € a soma das areas das
superficies que, interceptando chuva, conduzem as aguas para determinado ponto da
instalacdo (ABNT, 1989).

Para Carvalho et al; (2007), um dimensionamento correto do reservatorio de
armazenamento é de suma importancia para a viabilidade técnico-econ6mica da
implantacdo de um sistema de aproveitamento de agua de chuva.

Segundo Tomaz (2010), ha uma diferenca entre o volume de agua precipitado
e o0 volume a ser coletado. Para isso existe o coeficiente de escoamento superficial,
ou Coeficiente de Runoff como é conhecido, que significa a relacdo entre o volume de
agua de chuva que escoa e o volume total de agua precipitada no telhado, que ira
variar a cada superficie. A perda dessa agua estd relacionada a evaporacao, a
absorcado da dgua pelo material, a limpeza do telhado, dentre outras possiveis perdas.

Na Tabela 1, estdo apresentados os valores para o coeficiente de Runoff em

diferentes materiais utilizados em sistemas de captacdo da dgua da chuva.

Tabela 1 - Coeficientes de Runoff médios verificados para diferentes materiais

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

Fonte: Tomaz (2010)
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2.8.2 Calhas e Condutores

Calhas séo pecas que recolhem a dgua de coberturas, terracos e similares e a
conduz a um ponto de destino. Devem ser feitas de chapas de aco galvanizado,
folhas-de-flandres, chapas de cobre, aco inoxidavel, aluminio, fibrocimento, PVC
rigido, fibra de vidro, concreto ou alvenaria. Os condutores horizontais e verticais sdo
elementos que conduzem a agua até o reservatério e, do mesmo modo que as calhas,
devem atender a NBR 10.844 (ABNT, 1989).

As calhas e condutores verticais deverdo obedecer as normas brasileiras de
instalacdes de aguas pluvial da NBR 10.844. As calhas, condutores e superficies
horizontais deverdo ter declividades minimas de 0,5%.

O material de fabricacdo das calhas deve ter as seguintes caracteristicas: ser
resistente a corrosao, ter longa durabilidade, ndo deve ser afetada por mudancas de
temperatura, lisa, leve e rigida (TOMAZ, 2010). O diametro interno minimo de
condutores verticais de secao circular € de 70mm. A NBR 10844/89 aconselha ainda
que a drenagem deva ser feita por mais de uma saida, exceto em casos em que néo
houver riscos de obstrucdo, e se for necessario realizar desvio, devem ser usadas
curvas de 90° de raio longo ou curvas de 45°. Podem ser instalados externa ou

internamente no edificio.

2.8.3 Grades, Peneiras e Filtros

Segundo Tomaz (2010), com o objetivo de reter materiais sélidos que estdo no
corpo de agua usam-se grades, telas, peneiras e filtros. As grades para este tipo de
sistema, sdo fixas e podem ser retiradas para limpeza, sua manutencéo prevista é
sempre manual. Em relagéo as peneiras, sdo encontradas no Brasil de patente alem3,
com objetivo de retencdo de sélidos maiores que 0,27 mm, e vantagens como a
limpeza automatica e facilidade de manutencao, porém o alto custo o torna inviavel
em alguns casos.

Ja em relacéo aos filtros, sdo aparelhos destinados a melhoria da qualidade da
agua para uso domeéstico (NBR 14.908/2002), O objetivo dos filtros sdo basicamente:
retencdo de particulas, reducao de cloro livre e reducéo de bactérias.
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2.8.4 Reservatoério de armazenamento

O reservatério de armazenamento da agua da chuva tem a funcéo de reter e
acumular a agua captada. O dimensionamento depende de trés fatores principais:
demanda a ser atendida, area de captacéo e caracteristicas pluviais do local (ANA,
2004). Para um sistema de aproveitamento de &4gua pluvial, o dimensionamento do
reservatorio representa a maior parte do investimento, apresentando-se como o
principal componente do sistema, sendo que este determinara a viabilidade técnico-
econbmica (TOMAZ, 2010).

Os reservatorios devem atender a NBR 15527, devendo ser considerados no
projeto 0s seguintes itens: extravasor, dispositivo de esgotamento, cobertura,
inspecao, ventilacdo e segurancga. A retirada de dgua do reservatorio deve ser feita
préxima a superficie, sendo recomendado que a retirada seja feita a 15 cm da
superficie (ABNT, 2007).

O dimensionamento dos reservatorios de captacdo de agua da chuva pode ser
realizado através de 6 métodos de acordo com a NBR 15527/07: Método de Rippl,
Método da Simulacéo, Método Azevedo Neto, Método Pratico Aleméo, Método Prético

Inglés e Método Pratico Australiano. Abaixo sera descrito como cada um funciona:

a) Método de Rippl

O Método de Rippl é o mais utilizado no sistema de aproveitamento da 4gua da
chuva, pois é simples e de facil aplicacdo. Ele geralmente apresenta o valor maximo
do volume do reservatério (TOMAZ, 2010). Neste método é possivel usar as séries

histéricas mensais ou diarias, de acordo com as Equacbes 1, 2 e 3:

St = D — Qu (1)
Qy=C*Pp*A (2)
V=2 Sp (3)

Sendo que: para V = Z S, utiliza-se somente os valores S > 0 e considerar
2 Dy < Z Q.
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Onde:

Qo = Volume de chuva aproveitavel no periodo t (m3);

Pw = Precipitacdo média no periodo t (m);

A = Area de captacio (m?);

C = Coeficiente de escoamento superficial;

Dy = Volume da demanda a ser atendida no periodo t (m3);

S® = Volume de agua no reservatério no periodo t (m3). Os valores negativos indicam excesso
de agua e os valores positivos indicam que o volume de demanda é superior ao volume de agua
disponivel;

V = Volume maximo do reservatério (m3). Corresponde as diferencas acumuladas do volume
de demanda pelo volume de chuva, considerando somente os valores positivos.

Para este método € admitida a hipotese de que o reservatorio esta inicialmente
cheio (TOMAZ, 2010).

b) Método da Simulacao

Esse método é baseado na determinacédo do percentual de consumo que sera
atendido em funcdo de um tamanho de reservatério previamente definido (RUPP,
2011). Também conhecido como método de andlise de simulagdo de um reservatorio
com capacidade suposta. De acordo com a NBR 15527/07, para a aplicacdo deste
método, a evaporacdo da agua nédo é levada em conta, como é possivel analisar nas
Equacbes 4 e 5:

Qoy=Py*A*C (4)

St =Qum + St-1) — Dy, sendoque 0 <Sp <V (5)

Onde:

Qu = Volume de chuva no periodo t;

P« = Precipitagdo média no periodo t (m);

A = Area de captacdo (m2);

C = Coeficiente de escoamento superficial;

S = Volume de agua no reservatorio no periodo t;

S«1) = Volume de 4gua no reservatério no periodo t - 1;

Dy = Volume da demanda a ser atendida no periodo t (m3);
V = Volume do reservatorio fixado.

c) Método Azevedo Neto

Trata- se de um método prético que visa obter o volume de reservacao direto
de uma equacao, onde sdo necessarios 3 parametros, descritos na equacao abaixo
(ABNT, 2007):

O volume da chuva é obtido pela equacéo abaixo:

V=00042*P*A*T (6)
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Sendo:

V: Volume de agua do reservatorio (ms3);

P: Precipitacdo média anual (mm);

T: N° de meses de “pouca chuva” ou seca durante o ano;
A: Area de captacdo (m2).

d) Método Pratico Alemao

E um método empirico que utiliza o menor valor do reservatdrio: 6% do volume
anual de consumo ou 6% do volume anual de precipitacao captada.

Vadotado = mMinimo de (volume anual precipitado aproveitavel e volume anual de
consumo) x 0,06 (6 %).

Vadotado = Min (V¢ ; D) * 0,06 (7)

Sendo:

Vadotado: VOlume do reservatorio (ms3);

Vc: Volume anual de 4gua pluvial captada (ms3);
D: Demanda anual de agua nao potavel (m3)

e) Método Pratico Inglés

7

Neste método, o volume do reservatério € obtido pela aplicagdo de uma
equacao empirica, que adota direto 5% do volume anual de agua pluvial captado:

V=005*A*P (8)

Sendo:

V: Volume do reservatério (m3);

A: Area de captacdo (m?);

P: Precipitacdo média anual (mm).

f) Método Pratico Australiano

Neste método considera-se a precipitacdo mensal. A norma 15.527 considera
gue 2mm séao perdidos por evaporacao e pela agua que molha as superficies. (ABNT,
2007).

Q=A*C*(P-1) 9)

Sendo:

Q: Volume mensal de chuva captada (m3);

A: Area de captacédo (m2);

C: Coeficiente de escoamento superficial (adimensional);

P: Precipitacao média mensal (mm);

I: Interceptacéo da agua que molha as superficies e perdas por evaporagdo (mm).

O calculo do volume do reservatorio € feito por tentativas, até que sejam

utilizados valores otimizados de confianca e volume.



Vo = V1) + Qo ~ Do
Sendo:
V@: Volume de agua que esta no reservatorio no final do més t (m3);
V(1): Volume de agua que esté no reservatdrio no inicio do més t (m3);
Qu: Volume mensal produzido pela chuva no més t;
Dp: Demanda mensal (m3).
Considerar que no primeiro més, o reservatorio estara vazio.

Quando (Ve1 + Qo — Dp) <O, entdoo Vy =0

O volume do tanque escolhido sera T.

Apos se calcula a confianca a fim de verificar a eficacia do reservatorio.

Sendo:

Pr: Falha;

Nr: N° de meses em que o reservatério nao atendeu a demanda (V@ = 0);
N: N° de meses considerados.

Confianga=1 - Pr

(10)

(11)

(12)

(13)

O método recomenda que os valores de confianca estejam entre 90% e 99%.

2.8.5 Manutencao

25

Deve-se realizar manutencdo em todo o sistema de aproveitamento de agua

de chuva, como demonstrado na Tabela 2:

Tabela 2 - Frequéncia de manutencao do sistema de captacao de agua da chuva

Componente Frequéncia de manutencao

Dispositivo de descarte de detritos 'USPe@aO ‘T‘ensa'
Limpeza trimestral

Dispositivo de descarte de escoamento .
Limpeza mensal

inicial
Calhas, condutores verticais e
. . Semestral
horizontais
Dispositivos de desinfeccao Mensal
Bombas Mensal
Reservatorio Limpeza e desinfecc¢do anual

Fonte: adaptado da NBR 15527 (ABNT, 2007)
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2.9 USOS DA AGUA CAPTADA

O tratamento da agua da chuva depende das caracteristicas e qualidade da
agua coletada e do seu subsequente uso. As concentracdes de poluentes, e outras
impurezas nas aguas pluviais sdo maiores nos primeiros milimetros da chuva, assim
recomenda-se principalmente a filtracdo simples, além do descarte da primeira chuva
(OLIVEIRA et al., 2014).

Segundo a norma 15527 da ABNT (2007) a agua captada deve ser utilizada
somente para fins ndo potaveis (dependendo do tratamento utilizado), destacando-se:
descargas em bacias sanitarias, irrigacdo de gramados e plantas ornamentais,
lavagem de veiculos, limpeza de cal¢adas e ruas, limpeza de pétios e usos industriais.

O setor agricola é responsavel por 72% do uso de agua potavel no mundo e,
de acordo com um estudo realizado na Universidade Estadual Paulista (UNESP) com
intuito de avaliar a qualidade das &guas pluviais para sua utilizacdo na irrigacéo,
verificou-se que a agua da chuva coletada na pesquisa poderia ser utilizada sem
problemas na irrigacdo, pois apresentou niveis de concentracao de nitrato, coliformes
termotolerantes, sulfato, ferro total e pH abaixo dos limites permitidos pela Resolucéo
CONAMA 357/05, (LEITE et al., 2012).

Todas as fontes de energia necessitam de &gua em seus processos de
producdo, tais como: na extracdo de matérias-primas, refrigeracdo de processos
térmicos, sistemas de lavagem e turbinas de geracdo de energia hidroelétrica. E
esperado que o consumo mundial de energia aumente aproximadamente 50% até
2035, em consequéncia ao crescimento populacional e desenvolvimento das
atividades econdmicas. Além disso, a agua também é utilizada em muitos processos
industriais e com 0 aumento da atividade econémica, ocorre maior demanda por dgua
para usos industriais. J& sobre o consumo humano, a fonte principal de demanda séo
0s nucleos urbanos, que requerem agua potavel e utilizam a 4gua para saneamento
e drenagem (UNESCO, 2012).

2.10 ANALISE ECONOMICA

Segundo May (2004), a viabilidade do sistema depende de trés fatores:

precipitacdo, area de coleta e demanda. O reservatdrio de agua da chuva, € o
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componente com custo mais elevado do sistema, que deve ser projetado de acordo
com as necessidades do usuario e com a disponibilidade pluviométrica local para
dimensiona-lo corretamente, sem tornar o sistema economicamente inviavel.

De acordo com a CORSAN (2017), as tarifas cobradas pela concessionaria
estdo relacionadas aos custos de operagcdo e manutencdo, custos econdmicos,
esgotamento sanitario, e questdes ambientais quando houver. Além disso, verifica-se
cada vez mais uma concorréncia pelo uso da dgua e uma enorme degradacao de sua
qualidade decorrente da ma gestdo dos recursos hidricos. Portanto, ha uma grande
possibilidade de que as taxas possam aumentar cada vez mais devido a grande
demanda pela &gua potavel e sua possivel escassez.

2.10.1 Tarifa de agua cobrada no municipio de Cerro Largo

De acordo com o Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB, 2012), o
abastecimento de 4gua no Municipio de Cerro Largo é realizado pela CORSAN e no
interior do Municipio, pela Administragdo Municipal. As tarifas da CORSAN séo
estabelecidas segundo as categorias das economias abastecidas, sdo elas: | -
Residencial Social “A” e “A17/10m3; || — Residencial “RB”/10m?; Il - Publica “P”/20m?;
IV - Industrial “I”/30m?3, V - Comercial “C"/20m?3; VI - Comercial “C1”/10m?;

O Servico Basico da CORSAN para o ano de 2018, é de R$ 86,19 isso inclui a
disponibilidade de agua tratada, consertos, manutencées em hidrémetros, verificacdo
de qualidade da agua recebida. Ja4 o Preco Base do m3 é de R$ 5,80 para categoria
publica, a qual se encaixa a escola, porém a partir de 20m3, o Preco Base do m3 de

agua é variavel, aplicando-se um aumento exponencial (CORSAN).
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3 METODOLOGIA

3.1 PROCEDIMENTOS

ApoGs a revisdo bibliogréafica, que permite compreender o tema, foi elaborada
uma proposta para a implantagdo de um sistema de aproveitamento de dgua da chuva
em uma escola agricola, mais especificamente na escola Municipal Padre José
Schardong, localizada no Municipio de Cerro largo/RS. O objetivo do trabalho foi
elaborar um sistema que atendesse aos banheiros coletivos, frequentados pelos
alunos. O estudo prético consistiu no dimensionamento de um reservatorio de agua
de chuva por um dos métodos recomendados pela NBR 15527/2007.

Para o levantamento dos dados de consumo, e verificacdo das instalacdes
existentes foram feitas visitas técnicas onde foram obtidas as informacfes como a
quantidade de alunos que frequentam a escola, estimativa do volume gasto de agua
nas bacias sanitérias, areas das construcbes, além do que, para auxiliar na
elaboracao do projeto foram solicitadas as plantas arquitetbnicas da escola. As visitas
no local também auxiliaram na localizacdo das estruturas de calhas existentes, tipo
de instalacédo hidraulica possivel e espaco destinado a instalagdo dos sistemas de
reservacdo. ApoOs a obtencdo dessas informagbes, foram elaborados os
dimensionamentos do reservatério, do sistema de bombeamento, e a verificacdo os
materiais que seriam utilizados. ApoOs essa etapa, foi realizado um levantamento de
custos relacionados a implementacdo do sistema de reservacdo, ao consumo € a
previsdo de economia de agua potavel, a fim de verificar a viabilidade econémica do

sistema de captacdo de agua pluvial para a escola.

3.2 CARACTERIZACAO E AREA DE ESTUDO

O municipio de Cerro Largo esta situado na regido das Missbes, Noroeste do
estado do Rio Grande do Sul - RS. Segundo o Plano Municipal de Saneamento Basico
(PMSB, 2012), tem como coordenadas 28° 08’ 55” de latitude sul e 54° 44’ 17" de
longitude oeste, com uma altitude média de 211 metros, com area territorial de
177,676 km? e uma populagéo estimada para 2017 de 14.069 habitantes, com um
clima predominante subtropical umido. Na Figura 1, é possivel observar o mapa do

Estado do Rio grande do Sul com a localizagéo de Cerro Largo — RS.
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Figura 1- Situacdo do municipio no Estado do RS

Fonte: IBGE

O projeto foi desenvolvido na Escola Municipal de Ensino Fundamental Padre
Jose Schardong, localizada na rua Jacob Reinaldo Haupenthal 3201, no municipio de
Cerro Largo — RS, nas coordenadas, -28° 12’ 72,18”, -54° 75’ 04,34”. Na figura 2 é
possivel ver a vista aérea da localizacao da escola.

Figura 2 - Vista aérea da area da escola

< EscolalMun. Padre
: Josesschardong
“ =
4 . .

e

Fonte: Google Maps
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O funcionamento ocorre no periodo da manha e da tarde, atualmente a escola
tem 345 alunos, 27 professores, 4 funcionarios, 1 monitor e 1 secretaria. Os servi¢os
de saneamento basico sdo geridos pela Companhia Rio-grandense de Saneamento
(CORSAN), sendo a distribuicdo de agua proveniente de agua subterrédnea, seu
funcionamento é no periodo da manha e tarde.

A escola passou por algumas modifica¢cdes arquitetdnicas, e a prefeitura ndo
dispde de projetos arquitetdnicos completos da edificacdo atual. Atualmente a escola
conta com 2 blocos principais, e ao fundo ha 2 salas de aula, sendo que ha em projeto
a construcdo de mais um pavilhdo que ligara as salas ao bloco principal.

N&o sera apresentado calculo do dimensionamento de calhas, visto que, sera
realizado um aproveitamento da estrutura das calhas existente na escola, visando
reduzir os custos de implementacdo do novo sistema, sera necessario coloca-las
apenas em uma pequena area, e essas serao similares as ja existentes no local. Na
Figura 3 sdo demonstradas as calhas ja instaladas, com material de chapas

galvanizadas, no corredor e ao lado banheiro, antes de chegar no reservatario.

Figura 3 - Instalacdes da escola com demonstracdo das calhas ja instaladas

3.3 DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE CAPTACAO DE AGUA DA CHUVA

3.3.1 Previsdo de consumo

Esse projeto prevé que a agua coletada nos telhados da escola seja destinada
ao uso em descargas de bacias sanitarias. A escola é provida de 4 banheiros
femininos e 4 banheiros masculinos, os quais sao utilizados apenas pelos alunos,
portanto 345 alunos, ndo sendo avaliados outros usos possiveis para o sistema na
edificacdo. A fim de estimar o volume de agua utilizada pelos vasos sanitario recorreu-
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se a literatura, pois hoje a escola € abastecida com dgua de poco de responsabilidade
do municipio, e, portanto, ndo ha os valores exatos do volume gasto, visto que essa
agua atualmente ndo € cobrada e assim, ndo ha a existéncia de hidrémetros no local.

Tomaz (2010), fornece as taxas e frequéncias mais usadas na pratica na tabela 3:

Tabela 3 - Taxas e Frequéncias

Taxas e frequéncias

Descargas médias em bacias sanitarias | 9,0 L/descarga

Frequéncia estimada 2x/dia

Fonte: Elaborada pelo autor.

Sendo assim, a tabela 4 demonstra o volume diario e mensal utilizado nas
bacias sanitarias dos banheiros dos alunos, que possui 345 alunos, considerando

duas descargas diarias por aluno, e que cada descarga perfaca um volume de 9 litros.

Tabela 4 - Demanda diaria e mensal de agua estimada para escola.

Demanda Unidade Volume de 4gua
Diéria ms3/dia 6,2
Mensal (20 dias Uteis no més) m3/més 1242

Fonte: Elaborada pelo autor.

3.3.2 Area de contribuicéo

O sistema ir4 utilizar os telhados da escola como superficies responsaveis pela
captacdo da agua da chuva, que sera conduzida pelas calhas até o armazenamento
em reservatorios. Como na escola ja havia um sistema de calhas e condutores
verticais, estes serdo adaptados, direcionando o escoamento da 4gua da chuva ao
reservatorio de armazenamento através de condutores horizontais. Os telhados
compreendem um bloco principal (584,80m?2), banheiros (59,65 m?), salas de aula
(55,75 m?) e ainda uma area onde sera construido outro bloco (113,75), somando uma
area total de 814 m2.

De acordo com a Tabela 1, de Runoff vista na revisao bibliografica, como o
telhado é constituido por telhas de cimento amianto, o coeficiente varia entre os
valores 0,80 a 0,90, sendo que, quanto mais proximo a 1, maior € o escoamento de

agua.
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3.3.3 Precipitacédo em Cerro Largo

A quantidade de precipitacdo é um fator determinante para o sistema de
captacdo, sendo assim, o indice anual de chuva do local onde se deseja instalar o
sistema € uma informacéo fundamental para dar inicio ao projeto.

A cidade de Cerro Largo ndo possui uma estacao pluviométrica credenciada ao
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), portanto os dados foram coletados da
estacdo da cidade de Sao Luiz Gonzaga que fica em média 42 km da escola.

Para os célculos em questéo, obteve-se os dados que compreendem 10 anos
de monitoramento (2008 a 2017), onde foi calculada a média mensal e anual,
somando os valores das precipitacdes dos meses de janeiro a dezembro de cada ano
e dividindo pelo numero total de meses (12).

Os dados pluviométricos foram obtidos no Banco de Dados Meteoroldgicos
para Ensino e Pesquisa (BDMEP) do INMET da estacdo pluviométrica de Séo Luiz
Gonzaga. As precipitacdes médias mensal e anual para o municipio sdo apresentados

no Quadro 2.



Quadro 2 — Dados das precipitacdes mensais e anuais nos anos de 2008 a 2017 para o municipio de Cerro Largo - RS.

MESES
ANO JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ a-l;]OJ:: Zﬁgﬁ
2008 | 140,1|136,9 | 53,3 | 1952 | 89,4 | 189 | 50,9 | 132,5| 80,9 |483,5| 47,9 | 40,3 | 1639,7 | 136,7
2009 | 126,3 |131,7 | 44 75 |156,1| 102 |122,1|193,7|224,9|176,3 | 672,2 | 214,5|2170,8 | 180,9
2010 |399,1|244,5| 93,3 |150,6 | 138,6 | 73,3 | 2176 | 13,6 | 279,2| 118 | 48,6 | 231,4 | 2007,8 | 167,3
2011 | 108,2 | 193 |141,4|178,2| 82,5 | 1457 | 1629 | 150 | 90,1 | 237,1 | 82,7 | 38,3 | 1954,8 | 162,9
2012 49,4 | 48,7 | 62,9 | 94,2 | 16,2 | 59,8 | 81,1 | 82,2 | 113,4 | 454,4| 67,2 |348,1|1477,2| 1231
2013 | 198,3 | 160,3 | 268,4 | 273 | 141,4| 55,5 | 157,2 | 111,6 | 104,2 | 179 |139,9 | 179,1 | 1966,8 | 163,9
2014 | 203,9 | 118,3 | 170,9 | 104,4 | 329,8 | 241,2 | 167,7 | 56,2 | 284,8 | 253,5 | 64,6 | 368,8 | 2364 197
2015 |316,5| 80 |140,5|210,9|194,4|265,1|139,7| 64,4 | 111 | 203,1 | 354,4 | 778,8 | 2858,4 | 238,2
2016 | 103,1| 191 |197,9|291,2|101,4| 6,4 74,1 | 107,3 | 46,1 | 314,8 | 151,8 | 147,8 | 1732,8 | 144,4
2017 | 217,3 | 148,8 | 222,8 | 443,4 | 576,8 | 143,8 8 262,1 | 110,7 | 267,3 | 178,3 | 126,1 | 2704,8 | 225,4
rmaér?sigl 186,2 | 145,3 | 139,5 | 194,9 | 182,7 | 128,2 | 118,1 | 117,4 | 144,5 | 268,7 | 180,8 | 247,3

Fonte: Elaborada pelo autor.
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3.3.4 Fatores meteoroldgicos

A determinacao da intensidade pluviométrica “I”, para fins de projeto, deve ser
feita a partir da fixacdo de valores adequados para a duracdo de precipitacdo e o
periodo de retorno. E tomado como base dados pluviométricos locais (ABNT NBR
10844/1989). J4 a intensidade de uma precipitacdo em uma regido pode ser calculada

pela formula empirica, apresentada na equacao abaixo:

ax*Tr™ (14)
I=trom

Onde:

a, b: Sdo parametros a serem determinados para cada local;
m,n: Expoentes a serem determinados para cada local.

I: Intensidade em (mm/hora)

t: Duracéo do evento em minutos

Tr: Tempo de recorréncia em anos.

O periodo de retorno deve ser fixado segundo as caracteristicas da area a ser
drenada obedecendo ao estabelecido na ABNT NBR 10844/1989:

Tr = 5 anos, para coberturas e/ou terracos;

Ainda por determinacdo da ABNT NBR 10844/1989, a duracdo da precipitacao

deve ser fixada em t = 5 min.

3.3.5 Area de contribuic&o

Na determinagdo da vaz&o, é necessario conhecer a area de contribuigcéo, de
acordo com a equacao dada pela ABNT NBR 10844/1989:

A=<a+§>*b (15)

Em que: A é a area de contribuicdo (m?); “a” é a largura (m); h a altura (m); e b

0 comprimento (m).

3.3.6 Vazao de projeto

Segundo as orientacdes da ABNT NBR 10844/1989, a vazao de projeto deve

ser calculada pela formula:
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_IxA (16)
60

Onde:

Q = Vazéo de projeto, em L/min

| = intensidade pluviométrica, em mm/h
A = area de contribuicdo, em m?

Lembrando que essa vazao é utilizada no célculo das calhas, e ndo dos

reservatorios.

3.3.7 Reservatério de armazenamento

O volume de &gua de chuva aproveitdvel depende do coeficiente de
escoamento superficial da cobertura, coeficiente de Runoff, bem como da eficiéncia
do sistema de descarte do escoamento inicial, sendo calculado pela seguinte

equacao:

V=PxAxC a7)

Onde:

V = volume anual, mensal ou diario de agua de chuva aproveitavel;
P = precipitagdo média anual, mensal ou diaria;

A = area de coleta;

C = coeficiente de escoamento superficial da cobertura;

3.3.8 Dimensionamento pelo Método de Rippl e pelo Método de Azevedo Neto

O volume que o reservatorio de agua de chuva deve armazenar, é a uma das
questdes mais importantes do sistema. De acordo com a NBR 15527 (ABNT, 2007),
existem 6 métodos para encontrar esse volume, podendo ser citados os Métodos de
Azevedo Neto, de Rippl, da Simulacao, o Pratico Inglés, o Pratico Alemao, e o Prético
Australiano.

Neste projeto, foi utilizado o Método de Azevedo Neto, que de acordo com
Barroso e Ouriques (2009) € um método pratico, utilizado para comparacdo entre 0s
métodos escolhidos. E o Método de Rippl que conforme Tomaz (2010), € o método
mais comumente usado em aproveitamento de agua de chuva por sua simplicidade e

facilidade de aplicagao.
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Para isso foram necessarios os dados de precipitacdo média anual, &rea de
coleta em projecdo e numero de meses de pouca chuva ou seca, obtendo-se através
da equacao um volume de agua aproveitavel. Uma vez realizado o dimensionamento
pelos métodos acima citados, sera feita uma comparacdo e optado pela melhor

alternativa de dimensionamento.

a) Método de Azevedo Neto

Para o Método Azevedo Neto o volume do reservatdério foi obtido pela equacéo
6. Pelos dados pluviométricos obtidos pelos dados da Estacdo de S&o Luiz Gonzaga
para a regido, a precipitacdo média anual é de 173,9 mm e s&o 9 0s meses com pouca
chuva ou seca, conforme Favretto (2016), quando a precipitacdo fica abaixo de
100mm.

Este método considera a pior média de precipitacdo anual, e o0 numero de
meses em que a chuva néo foi suficiente. Com base nisso, adotamos o ano de 2012

como o de pior precipitacdo, sendo esta de 123,1 mm.
V =0,042 % 123,1 * 814 x 9 = 37.892,2 L ou 37,9 m?
Os calculos do Método Azevedo Neto sugerem um reservatorio de 37,9 m3.
b) Método de Rippl

Neste método os dados de entrada sdo: a precipitacdo média mensal, a area
de captagcdo, a demanda mensal e o coeficiente de Runoff, valores que ja foram
determinados. Para o dimensionamento do reservatério devem ser utilizadas as
equacdes 1, 2 e 3. A partir da Tabela 5 foi possivel obter o valor de 234,5 m3 para o
volume do reservataorio.

Para uma melhor demonstracéo, foi desenvolvida a Tabela 5, com os dados
utilizados para o calculo do reservatério pelo Método Rippl para demanda constante.
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Tabela 5 - Calculos pelo método de Rippl entre os anos 2008 e 2017

Meses Chuva | Demanda | Areade Volume | Demanda | Diferenca
média mensal | captagdo | de chuva | de chuva | acumulada
mensal (m3) (m2) (ms3) (ms3) (m3)
(mm)
Colunal |Coluna2 | Coluna3 | Coluna4 |Coluna5 | Coluna6 | Coluna?7
Janeiro 186,2 124,2 814 121,2 3 3
Fevereiro 145,3 1242 814 94,6 29,6 32,6
Marcgo 139,5 124,2 814 90,8 33,4 66
Abril 1949 124,2 814 126,9 -2,7 63,3
Maio 182,7 124,2 814 118,9 53 68,6
Junho 128,2 1242 814 83,5 40,7 109,3
Julho 118,1 124,2 814 76,9 47,3 156,6
Agosto 1174 124,2 814 76,4 47,8 204,4
Setembro 1445 124,2 814 94,1 30,1 234,5
Outubro 268,7 124,2 814 174,9 -50,7 183,8
Novembro | 180,8 124,2 814 117,7 6,5 190,3
Dezembro | 247,3 124,2 814 161,0 -36,8 153,5

Fonte: Adaptada pelo autor de Tomaz (2007)

Onde, de acordo com Tomaz 2007:

Coluna 1 — Meses: Corresponde aos meses do ano (janeiro a dezembro dos anos de
2008 a 2017);

Coluna 2 — Chuva média (mm): Precipitacdo média mensal de 2008 a 2017,

Coluna 3 — Demanda por 4gua mensal (m3): Quantidade de agua necessaria néo
potavel.

Coluna 4 — Area de captacéo (m?): Area de captacéo de agua de chuva no objeto de
estudo;

Coluna 5 — Volume de chuva (m3): Volume potencial de 4gua de chuva (m3) em que
o resultado € obtido através de chuva média x area de captacéo (m?) x coeficiente de
Runoff (0,80) /1000 ou Q) = C x P x A/1000.

Coluna 6 — Demanda chuva (m3): E obtido através da diferenca entre a coluna 3 e a
coluna 5, onde sinal negativo representa 0 excesso de agua e o sinal positivo

representa déficit de agua;
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Coluna 7 — Diferenca acumulada (m?): diferenca acumulada da coluna 6, referente
aos valores positivos. O reservatério foi considerado cheio no inicio. Ndo sédo
considerados os valores negativos da coluna 6, pois estes indicam que ha agua de
chuva em excesso enquanto valores positivos indicam falta de chuva. A soma é
iniciada a partir do primeiro valor positivo. O volume do reservatorio é o valor maximo
encontrado na coluna 7.

Segundo Tomaz (2007), o método de Rippl geralmente “superdimensiona” o
reservatorio, mas € bom usa-lo para verificar o limite superior do volume do

reservatorio de acumulacao de aguas de chuvas.

3.4 ELABORACAO DO PROJETO

O sistema sera composto de um reservatorio inferior para armazenagem da
agua da chuva e um reservatério superior responsavel pela distribuicdo para o0s
banheiros. O seu funcionamento se dard pela agua coletada nas coberturas,
compostas por telhas de cimento amianto, e uma calha central, apds ser captada a
agua é destinada aos condutores verticais, e entdo segue para o reservatorio inferior,
posicionado atras dos banheiros. A partir do reservatorio inferior a agua sera
bombeada para o reservatério superior, que possui uma bdia automatica, que sera

responsavel por alimentar as bacias sanitarias.

3.5 BOMBEAMENTO DA AGUA

A agua captada sera conduzida por meio de gravidade até o primeiro
reservatorio, e a partir deste para o reservatério superior através de uma bomba
hidraulica, cuja altura manométrica é de 4 metros. Posteriormente, a agua sera
conduzida para outro reservatorio para utilizacdo nos banheiros feminino e masculino.

ApoOs selecionada a poténcia da moto bomba e verificada a respectiva vazéo
(m3.h-1) para o seu funcionamento, foram estimados o tempo de funcionamento diario

e 0 numero de dias de uso no més.

3.5.1 Consumo de Energia Elétrica do Sistema Elevatorio

Segundo Marinoski (2007), para determinar os custos de energia elétrica

devido ao bombeamento, s&o utilizados as informagdes referentes a bomba adotada
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e os valores (R$/kWh) cobrados pela RGE para a categoria em que se enquadra a
escola. Tendo esses dados, é possivel determinar o consumo de energia elétrica

gasto com o bombeamento, conforme apresenta a equacéao:

CMenergia = Pmotobomba ¥t *V

Onde:

CM é o custo mensal da energia elétrica para o funcionamento do sistema de bombeamento de agua
pluvial (R$);

P é a poténcia da motobomba (kW);

t é o tempo de funcionamento da motobomba (h/dia);

N € o nimero de dias de funcionamento da motobomba no més; e

Vvaior cObrado pela RGE pela energia elétrica consumida (R$/kWh).

O valor cobrado pela RGE foi verificado conforme tarifa cobrada atualmente a
escola, porém ndo sera levado em consideracao o valor do acréscimo das bandeiras
verde, amarela e vermelha que séo atribuidas ao valor final da conta, para questbes

de calculo usaremos apenas a tarifa de R$ 0,3281/Kwh.

3.6 VIABILIDADE ECONOMICA

a) Custos de agua no municipio antes dainstalacdo do sistema de captacédo

pluvial

Para estimar o valor que seria gasto com o abastecimento publico de agua para
a escola, apenas para a descarga das bacias sanitarias, foi calculado o volume mensal
de 4gua para as descargas, o valor da demanda é 124,2 m3 por més. Tendo o volume
médio mensal de agua consumida, calculou-se o custo mensal para o abastecimento
de 4gua, multiplicando pelo valor da tarifa cobrada pela CORSAN, mais a taxa fixa de

servicos basicos.

A CORSAN cobra um valor fixo de servico basico de R$ 86,19, e uma taxa de
R$5,80/m?3 para categoria publica, porém esse valor é até 20ms3, a partir desse valor
essa taxa tem um acréscimo exponencial, para 124,2 m3 que € a demanda para 0s

banheiros, o valor acrescido é de R$ 1,11.

b) Custos de agua no municipio depois da instalacdo do sistema de
captacao pluvial

Apés a instalacdo do sistema de captacdo da agua de chuva, como o

reservatorio tera um volume de 20000 L, menor do que o valor dimensionado, o

aproveitamento se dard em funcao das precipitacdes bem distribuidas ao longo do



40

més, para que 0 reservatorio esteja sempre cheio, e quando as chuvas forem
concentradas, ir4 extravasar e existirdo dias em que a agua armazenada nos
reservatorios nao sera suficiente para atender a demanda dos banheiros da escola,

sendo necessario utilizar agua do abastecimento publico.

3.6.1 Material necessario para instalacédo do sistema

Foi necesséario elencar os materiais necesséarios para a implementacdo do
sistema. Posteriormente, foi realizado um levantamento dos custos desses materiais,
para se chegar ao valor total do sistema. O orcamento foi realizado no més de junho
de 2018, dos seguintes materiais: 1 reservatério de 5000 L, 1 reservatério de 20000
L, 1 moto bomba, tubulagcdées de 25 mm, 50mm e 100mm, 4 CAPs, 5 curvas de 90°
100 mm, 1 registro 50 mm, 2 béias, 2 joelhos 25 mm, 1 filtro de protecéo para materiais
grosseiros, calhas e todo material utilizado para instalacéo. A pesquisa de valores foi
realizada em duas lojas da cidade de Cerro Largo, foram selecionados os valores mais
baixos, a lista dos materiais com 0s precos esta na tabela 6 nos resultados. Nao foi
levado em consideracéo os valores da méo de obra para construcéo do sistema, visto
que, por se tratar de uma escola municipal, toda a mao-de-obra empregada na escola
fica sob responsabilidade do municipio (por ser uma obra pequena e de facil

execucgao, nao haveria a necessidade de terceirizagdo dos servigos).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 POTENCIAL DE APROVEITAMENTO DE AGUA DA CHUVA NA REGIAO DE
CERRO LARGO

Os dados de precipitacdo pluviométrica foram obtidos por meio da estagéo
meteoroldgica de S&o Luiz Gonzaga, localizada na cidade de S&o Luiz Gonzaga/RS,
a estacdo com a localizagdo mais proxima ao local do estudo. Os valores de
precipitacdo datam do periodo de 01/01/2008 a 31/12/2017 e por meio destes dados
foi possivel verificar um historico do comportamento das precipitacdes na regido de
Cerro Largo- RS, em um periodo de 10 anos. Baseado nas afirmacdes de Cavalcanti
et al. (2009), a regido Sul tem caracteristicas de clima subtropical com chuvas bem
distribuidas ao longo do ano, portanto, esses dados ddo um indicativo da viabilidade
de um sistema de aproveitamento de agua da chuva na cidade de Cerro Largo.

De acordo com os dados de precipitagdo de Cerro Largo do quadro 2,
constatou-se que a precipitacdo meédia anual é de 173,9 mm, observa-se que a
precipitacdo média anual mais baixa foi de 123,1 mm no ano de 2012 e a mais alta foi
de 238,2 mm no ano de 2015, conforme mostra a figura 4:

Figura 4 - Precipitacdo média anual na regido de Cerro Largo — RS
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Fonte: Elaborado pelo autor
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J& a precipitacdo média mensal € de 171,1 mm. Através da figura 5 pode-se
verificar que a precipitagdo média mensal mais baixa foi no més de agosto dos anos
de 2008 a 2017 com média mensal de 117,4 mm e a mais alta no més de outubro de
268,7 mm.

Figura 5 - Precipitacdo média mensal na regido de Cerro Largo — RS
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Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com Cavalcanti et al. (2009), existe uma pluviosidade significativa
ao longo do ano, mesmo o més mais seco ainda tem muita pluviosidade. A partir
destes dados, observa-se que o aproveitamento de agua de chuva € viavel devido ao

significativo indice pluviométrico anual na regido de Cerro Largo.

4.2 FATORES METEOROLOGICOS

Foi calculada a intensidade pluviométrica a partir do calculo apresentado na
equacao 14, é considerado Tr= 5 anos e t= 5 minutos, que de acordo com a NBR
10844/87 ABNT apresenta um indice de intensidade pluviométrica para a cidade de
Sao Luiz Gonzaga de 209 (mm/h), valor muito proximo ao de 213,68 (mm/h) calculado

abaixo para a regido da cidade de Cerro Largo.

~1038,51 * 515
(5 + 6)076

= 213,68 mm
= , -
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4.3 AREA DE CONTRIBUICAO

A partir da equacao 15, foi encontrado o valor da area de contribuicao total para
0 sistema, essas areas compreendem um bloco principal de 584,80 m2, os banheiros
coletivos dos alunos de 59,65 m?, as salas de aula do fundo de 55,75 m? e ainda uma
area onde sera construido outro bloco de 113,75 m?, que ira interligar o bloco principal
com as salas dos fundos, somando uma area total de 814 mz.

h
A=(a+ E)*b=814m2

E possivel analisar as areas de contribui¢do na planta baixa da cobertura da
escola na Figura 6, as faixas em vermelho séo as calhas ja instaladas e as areas em
vermelho séo as de contribuicdo do sistema, em azul a area futura e as calhas que

serdo instaladas, as outras areas em amarelo e verde ndo serao utilizadas.

Figura 6 - Planta baixa da cobertura da escola com a indica¢éo das areas de captacéo.

1 |
g &
? [ r,Ir'JJ rr"rrrrrrr,;rr,—r :
Resarvatorio apoiado Corredor r'J—
— O sy
“ 8

D Telha de fibrocimento existente que ndo serd utilizada como area de caplacio
i
r_. Telna de fibrocimento existente que serd utlizada como area de caplagio

D Telha de fibrocimento & construir que nHo serd utilizada como drea de captagio

E Telha de fibrocimento & construlr que serd utilizada como area de captagho

Fonte: Elaborada pelo autor.
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4.4 VAZAO DE PROJETO

A vazao de projeto deve ser calculada pela equacéo 16. A area de captacao a
ser utilizada na escola € de 814 mz, referentes aos pavilhdes:

213,68mm/h x 814 m? L m3
Q= = 28989 — ou 173,9 —
60 min h

4.5 CALCULO DO VOLUME DE AGUA DA CHUVA APROVEITAVEL

Segundo os critérios apresentados na NBR 15527 da ABNT (2007), o volume
de agua de chuva aproveitavel deve ser calculado pela equacdo 17. Considerando a

meédia de precipitacdo mensal obtida por meio dos dados histéricos calculamos:
V =0,1739 * 814 0,9 = 127,4m?

Nota-se que, o volume de agua ndo potavel calculada é de 127,4 m3 por més,
e os dias uteis do més, em torno de 20 dias, a demanda para as bacias sanitarias €
de 124,2 m3, entdo a demanda é atendida pelo volume de dgua da chuva aproveitavel.

4.6 BOMBEAMENTO DA AGUA ARMAZENADA

Como a escola possui 345 alunos divididos em 2 turnos, o reservatoério
precisard estar cheio nos dois periodos, portanto dividindo o nimero de alunos em
manha e tarde, a vazao de agua necesséria € de 0,31 m3h para cada um dos turnos,
com altura manométrica de 4 m, sendo assim a poténcia da bomba foi selecionada de
acordo com as informacdes do fabricante, e foi escolhida a Bomba Periférica %2 Cv
Eletroplas, de 0,37 Kw, e apds isso foi estimado o tempo de funcionamento diario,
essa bomba tem uma vaz&o de 1,8 m3/h, e uma altura manométrica total de 28 m.c.a,
assim, serdo necessarios 20 min por dia para encher o reservatorio. O nimero de dias
de uso no més serdo 20. O dimensionamento da bomba de recalque teve por objetivo
mensurar o consumo médio de energia elétrica.

Recomenda-se a instalagdo de uma boia automética que liga a bomba quando
o nivel do reservatorio superior esta baixo. O reservatorio inferior & abastecido com a
agua da chuva, por gravidade. A ele também é acoplada uma boia. Quando o nivel do

reservatorio inferior esta baixo, a boia libera a entrada de dgua da rua (concessionaria
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CORSAN), a fim de evitar falta de agua nos banheiros. O reservatorio superior ficara
a uma altura de 2,5 m do chéo, e sera localizado logo ao lado do reservatorio inferior,
gerando pressao suficiente para abastecer os banheiros por gravidade, como pode

ser visto um esboco do desenho na Figura 7.

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 7 - Esboco do sistema do reservatorio inferior e reservatorio superior atras
dos banheiros.

SISTEMA DE FRENTE SISTEMA DE LADO -

Extravasor

Agua captada da
chuva

4.7 RESULTADOS E COMPARACOES DOS METODOS

O bom funcionamento de um sistema de aproveitamento de 4gua de chuva
depende da quantidade de dgua que pode ser captada e utilizada para o atendimento
da demanda, sendo este atendimento funcdo das caracteristicas pluviométricas da
regido, da area de captacdo e do volume do reservatorio de armazenamento.

Os grandes volumes de reservatorio obtidos para este estudo de caso podem
ser justificados pelo fato da demanda de 4gua para as bacias sanitarias ser muito
elevada (LEMOS, 2017).

Em relacdo ao método de Rippl, 0 mesmo leva em consideracao a distribuicdo
pluviométrica média mensal e a demanda de utilizacdo de agua nao potavel, além da
area de captacéao e todos os dados levantados no estudo para o dimensionamento. A
partir dos estudos feitos por Werneck (2006), o grande volume do reservatoério obtido
para o método pode ser justificado pelo fato da demanda de 4gua para as descargas
dos banheiros coletivos ser muito elevada e pela variacéo das precipitacdes na regido.
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Segundo Tomaz (2010), o Método de Rippl apresenta o valor extremo do
volume do reservatério em lugares onde ha grande variacao nas precipitacdes médias
mensais e é importante obté-lo sempre para termos uma referéncia maxima.

Ja o método do Azevedo Neto, de acordo com Hagemann (2009) € muito
utilizado por ser um método simplificado, mas em relacéo ao volume calculado para o
reservatorio, ndo € viavel em relagdo a sua eficiéncia quando comparado com
reservatorios menores.

Desta forma, na analise comparativa entre os dois métodos, ambos os volumes
estimados de reservatorio demandam uma area de construcdo muito elevada. Neste
trabalho, pode-se observar que um método “superdimensiona” o reservatorio
enguanto o outro apresenta um volume abaixo do necessario para que o reservatorio
seja plenamente eficiente para atender o objetivo proposto.

Como a escola Padre José Schardong recebe agua tratada regularmente, nédo
h& necessidade de armazenar 4gua por longos periodos. Sendo assim, o reservatério
pode ser menor e ao acabar o estoque de agua de chuva, sera consumida agua
potavel nos pontos de consumo nao potavel, essa troca sera feita quando a boia baixar
seu nivel. Visto que, ndo ha uma area ampla disponivel para receber esses grandes
reservatérios, a ideia foi instalar reservatérios menores, que colaborem com a
economia de agua potavel.

Segundo Frendich e Oliynik (2002) ocorrem algumas dificuldades para construir
um sistema de coleta de aguas pluviais em edificacfes ja existentes. O problema esta
no reservatorio de armazenamento, pois é dificil a instalagcdo de um reservatorio de
grande dimensao, devido a limitagbes de espaco.

Tendo em vista que o valor do dimensionamento do reservatdrio pelo método
de Rippl de 234,5 m3/més, superestimando sua dimenséo, pelo Método de Azevedo
Neto resultou em 37,89 m3/més, o que ndo supera a demanda mensal de 124,2 ms,
mesmo assim € um volume alto o que requer um grande reservatorio. Afim de
armazenar agua de forma a propiciar uma economia no consumo de agua potavel, e
ndo tendo um espaco fisico para dispor de grandes volumes optou-se por construir
um reservatorio de 20000 L, ja que suas dimensodes séo de 3,65 m de altura e 3,20 m
de largura, pois ajudara na economia de agua potavel e se adequa a area destinada

a esse fim. Na figura 8 é possivel analisar o local de onde chega a tubulacédo da
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captacdo da agua da chuva, e o local onde serdo colocados os reservatérios na
escola, atras dos banheiros.

Figura 8 - Local destinado a instalag@o dos reservatorios na escola
B

RE=ss

LR

B

Fonte: Elaborada pelo autor
Analisando as precipitacbes médias mensais ao longo dos anos de 2008 a
2017, foi possivel observar que a média do més com menor precipitacdo foi o de
agosto com 117,4 mm e a maior precipitacéo foi em outubro com 268,7 mm. Portanto
de acordo com o célculo abaixo, se no minimo chover 27,3 mm por més, ja sera

possivel armazenar 20 m3.

|4 20000

P: =
AxC  (814+0)9)

=27,3mm

J& a média mensal de todo periodo analisado foi de 171,1 mm, partindo do
pressuposto de que as chuvas fossem bem distribuidas ao longo do ano, como cita
Cavalcanti et al (2009), de acordo com o célculo abaixo, o sistema conseguiria suprir
a demanda total de 124 m3 por més, pois é necessario 169,2 mm de precipitacdo para
gue isso ocorra. Portanto, se chover no maximo esse volume, o sistema tera uma

economia de 100% naquele més, sendo necessario pagar apenas o valor da taxa fixa.

|4 124000

P: =
AxC (814%0.9)

=169,2 mm
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Os custos correspondentes a aquisicdo dos novos materiais que serao

utilizados para a implantacdo do sistema foram o0s que apresentaram menor valor

entre a duas lojas pesquisadas e encontram-se na Tabela 6.

Por questbes

econdmicas as calhas e tubulacdes ja existentes na escola serdo aproveitadas, como

ja mostrado na Figura 3 a instalacdo das mesmas.

Tabela 6 — Custos dos materiais para implementacéo do sistema

Custos de implantacéo do sistema

Material Quantidade (um. | Valor unitario (R$) Valor total (R$)
Ou m)
CAP 4 7,20 28,80
Curva 90’ 100mm 5 15,69 78,45
Registro 1 31,45 31,45
Adaptador de 3 12,90 38,70
caixa d’agua
Cano 100 mm 16 m 7,30 116,8
Cano 50 mm 10 m 7,00 70,00
Cano 25 mm 10 m 2,10 21,00
Torneira Boia 2 8,50 17,00
Joelho 90’ 25 mm 2 0,63 1,26
Filtro para calha 1 34,00 34,00
Té 50 redutor 25 8 3,39 27,12
Bomba %2 CV 1 119,90 119,90
Caixa d’agua fibra 1 4.650,00 4,650.00
20000 L
Caixa d’agua fibra 1 1.450,00 1,450.00
5000 L
Calha 14 m 45,00 630,00
TOTAL R$7,314.48

Fonte: Elaborada pelo autor

O valor total gasto com a compra dos novos materiais necessarios para a

implantacéo do sistema é de R$7,314.48. O valor gasto de 4gua da concessionaria
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para abastecimento de agua potavel apenas para as descargas das bacias sanitarias
€ de R$ 884,50 por més antes do sistema de aproveitamento de agua pluvial, de
acordo com o célculo abaixo:

R$5,80

m3

124 m3 * * R$1,11 + R$86,19 = R$ 884,50 /més

Partindo do ponto de vista de que a precipitagao atinja 0os 169,2 mm por més,
nao serd necessario utilizar agua da concessionaria, pois 0 sistema dara conta da

demanda total mensal, como mostra a Tabela 7.

Tabela 7 — Valores da demanda mensal, precipitacdo necesséaria do sistema e
precipitacdo média historica

Valores da demanda e precipitacao

Demanda de 4gua Precipitacdo necessaria Precipitacdo média
mensal da escola para suprir o volume mensal historica
124 m3 169,2 mm 171,12 mm

Fonte: Elaborada pelo autor.

O que significa que a economia sera de R$798,31 pois mesmo nao utilizando

a dgua naquele més, a taxa fixa de R$86,19 € cobrada sempre.
R$ 884,50 — R$ 86,19 = R$ 798,31

Mas como néo ha garantias de que as chuvas serdo bem distribuidas em todos
0S meses, e contar com no minimo um reservatorio cheio no més, sera necessario
utilizar 104 m3 de agua da concessionaria, o que resulta no valor de R$ 755,74
gerando assim uma economia de no minimo R$128,80 por més.

R$5,80

104 m3 * 2
m

* R$1,11 + R$ 86,19 = R$755,74

Economia: R$884,50 — R$755,74 = R$ 128,80
Minimo: R$7314.48 =~ R$798,31 = 12 meses = 9 meses
Maximo: R$7314.48 +~ R$ 128,30 =+ 12 meses = 4,8 anos

Na Tabela 8 & possivel ver o valor gasto antes e depois da instalacdo do

sistema. Portanto, a partir dos calculos e valores demonstrados, o sistema de
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aproveitamento de agua da chuva ira se pagar no minimo em 7 meses e N0 Maximo

em 4 anos e 7 meses.

Tabela 8 - Custos antes e depois da instalacéo do sistema

Custos antes e depois da instalacdo do sistema

Volume de agua Valor da Valor de acordo Valor economizado

utilizada da CORSAN taxa fixa com a economia com a instalacao do

de agua sistema
124m3 (sem o sistema) | R$ 86,19 R$ 884,50 R$0,0
104 m3 R$ 86,19 R$ 755,74 R$128,80
0 R$ 86,19 R$ 86,19 R$798,30

Fonte: Elaborada pelo autor

Em relac@o a energia elétrica gasta no sistema elevatério, com uma poténcia
de 0,368 Kw, uma tarifa de R$0,328/kw, e funcionamento de 20 minutos por dia,
durante 20 dias, de acordo com a equacédo abaixo, o custo mensal com a energia
elétrica para o sistema elevatorio € de R$0,83, esse valor minimo € devido ao baixo
custo da bomba e do curto tempo de utilizacdo da mesma. Esse valor se torna
irrelevante quando comparado ao custo total de implantagcéo do sistema.

h R$0,328
CM = 0,368 kw * 0,34—* 20 d *x ———— = R$0,83
d kwh

Sendo assim, o sistema € viavel financeiramente, pois o valor da sua
implementacdo mais custos com a energia elétrica sdo de R$7,315.31 é pago em 1/3
de sua vida util, ja que o sistema dura de 15 a 20 anos, lembrando que o valor nao
cobre as manutencdes necessarias nesse periodo, apenas sua instalacdo e

funcionamento.
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5 CONCLUSAO

Os métodos indicados pela NBR 15.527/07 apresentam diferencas entre si em
relacdo as variaveis adotadas, o que ocasiona dificuldades em aplicar as equacoes e
analisar os resultados. Muitos dos métodos indicados sao internacionais e
desenvolvidos para uma realidade diferente do Brasil.

A partir deste estudo fica clara a necessidade de fazer uma revisdo na NBR
15527/2007, e desenvolver estudos com novas metodologias de dimensionamento de
reservatorios de aproveitamento de aguas pluviais que sejam apropriados para a
realidade brasileira, incluindo principalmente as particularidades de cada regiao.

O aproveitamento de aguas pluviais em edificacBes urbanas é uma alternativa
gue deve ser incentivada cada vez mais, pois traz muitos beneficios, contribui
indiretamente para minimizacdo de enchentes em &areas urbanas, causadas pela
impermeabilizacdo da superficie do solo.

A utilizacdo da agua da chuva nas escolas é de grande valia, pois nestas
edificacdbes ha um maior desperdicio de agua, devido os usuarios ndo serem
responsaveis diretamente pelo pagamento da conta de abastecimento da mesma.
Seria interessante a implementacdo e desenvolvimento de campanhas e palestras
sobre educacao ambiental, para os professores, funcionarios e alunos das instituicdes
de ensino, que tratem da importancia de racionalizar o uso da agua e 0 compromisso
de cada individuo.

O estudo de viabilidade tem por objetivo apontar a viabilidade ou ndo da
implantacdo das técnicas, da aquisicdo de produtos ou da realizacdo de melhorias
nos projetos em estudo. Para a escola Padre José Schardong, ha viabilidade
financeira ao armazenar 20 m3 em reservatorios de fibra de vidro, pois a duracao do
sistema é de 15 a 20 anos, e o tempo de retorno do investimento é de no minimo 9
meses e N0 Maximo 4 anos e 8 meses.

E importante levar em consideracéo a sustentabilidade do projeto, que muitas
vezes pode demorar para dar retorno financeiro. Para estimular a implantagédo dos
sistemas de aproveitamento, poderiam ser criados alguns incentivos para a
populacdo, como a reducéo de impostos, ou na forma de subsidios para a aquisi¢ao

dos equipamentos que sao a parte mais cara do sistema.
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