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Resumo

Este estudo tem a finalidade de verificar a viabilidade técnica de captagdo e o uso da agua de
chuva, em virtude da escassez de agua, seja por aumento populacional, seja por desperdicios,
ou até mesmo pelas atividades poluidoras, a captacdo de agua de chuva apresenta potencial
para beneficiar muitas pessoas, principalmente para os usos considerados nao potaveis, tendo
em vista o enfrentamento da escassez de agua, fazendo-se necessario a cada dia otimizar o uso
da &gua. A partir dos resultados analisados constatou-se que o sistema de captacdo é uma
alternativa viavel para a diminuicdo do volume consumido de &gua tratada para a populagéo.
A diminui¢do do custo com o aproveitamento da agua da chuva, contribuindo com o
desenvolvimento sustentavel do meio ambiente e na melhoria da qualidade de vida, além da
retencdo de parte do volume das precipitacbes contribuindo para o amortecimento do
escoamento superficial ajudando a diminuir enchentes em areas urbanas, o que sera proposto

neste trabalho.
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Abstract

This study has the purpose of verifying the technical viability of rainwater abstraction and
use, due to water scarcity, either by population increase, or by waste, or even by polluting
activities, rainwater harvesting presents potential to benefit many people, especially for uses
considered non-potable, in order to cope with water shortages, making it necessary each day
to optimize water use. From the results analyzed it was verified that the capture system is a
viable alternative for the reduction of the volume of treated water consumed for the
population. The reduction of the cost with the use of rainwater, contributing to the sustainable
development of the environment and the improvement of the quality of life, besides the
retention of part of the volume of the precipitations contributing to the damping of the surface
runoff helping to reduce floods in areas urban, which will be proposed in this work.
Keywords: Water catchment; Water shortage; Harnessing the rainwater; Decrease in cost;

Decrease flooding.

1. Introducéo

A agua é considerada como um recurso natural primordial a vida, fundamental para o
ser humano e para outros milhares de seres vivos no planeta. O homem utiliza a &gua em seu
cotidiano para o préprio consumo, na higiene, lazer, irrigacdo, geracao de energia, processos
industriais, dentre varios outros usos. Mesmo sendo um recurso renovavel, a dgua se tornou
escassa em varios locais do mundo, sendo até mesmo motivo de conflitos em algumas
regibes. Visto a importancia que esse recurso tem na nossa vida e na humanidade, é
necessario estudos e abordagens tedricas e préaticas a fim de otimizar melhor o seu uso, tendo
como

De acordo com (Tucci, 2001) no Brasil os recursos hidricos superficiais representam
50% do total dos recursos da América do Sul e 11% dos recursos mundiais. Apesar da grande

disponibilidade, a &gua no Brasil é mal distribuida, conforme mostra a figura 1.1 abaixo.
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Figura 1.1 — Disponibilidade hidrica no Brasil de acordo com a regi&o.
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Fonte: Adaptado de ANA (2006).

As regides sudeste e nordeste contém a maior porte da populacéo brasileira, mas, em
contrapartida, dispdem das menores reservas de agua do pais.

Além da pouca existéncia de fontes o problema do aumento da escassez de agua deve-
se a uns dos principais fatores como o crescente desperdicio, 0 crescimento da populacéo e a
poluicdo dos mananciais e demais atividades poluidoras, além de mudancas e fendmenos
climéaticos, que alteram o0 regime de distribuicdo das chuvas. Tem se incentivado ao
racionamento de agua e a busca de solucgdes alternativas para a escassez justamente devido a
preocupacdo com a diminuicdo das reservas de agua. Dentre varias fontes mais estudadas
como alternativas estdo a captacdo e aproveitamento da dgua da chuva, a qual se apresenta
mais viavel e, o reuso das aguas servidas.

No nordeste brasileiro, € caracterizado pela estacionalidade nos periodos secos e
chuvosos. A estacdo chuvosa do nordeste geralmente € curta e concentra-se nos meses de
fevereiro a maio. Na faixa do litoral a precipitacdo media anual atinge valores maiores, em
torno de 2000mm, enquanto que, na regido do poligono das secas e precipitacdo média anual
varia em torno de 800mm. No entanto existem localidades no interior do semi-arido com
média anual em torno de 300mm a 1000mm de acordo com (RODRIGUES DA SILVA et al.,
1998, apud RODRIGUES DA SILVA et al., 1999).

Segundo Gnadlinger (2003) o potencial da captacdo de &gua da chuva apresenta
beneficios para milhdes de pessoas em todo o planeta, que hoje em dia ndo tém acesso a agua
limpa ou saneamento basico. Em varios paises, principalmente do continente africano, a
técnica de aproveitamento das aguas da chuva vem sendo praticada a muito tempo e a alguns

casos representa a Unica fonte de dgua disponivel para a populagéo.
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De acordo com (Gnadlinger, 2003), existem muitas vantagens da captacdo e uso da
agua da chuva. A &gua da chuva representa uma fonte alternativa de dgua com qualidade
razoavel para varios usos principalmente os usos considerados ndo potaveis, como descarga
em bacias sanitarias, lavagem de calgadas e veiculos e fins ornamentais. Sendo assim, 0 seu
aproveitamento contribui para a diminuicdo do volume consumido de &gua tratada, o que
acarretard a economia no sistema de tratamento e na conta de agua do usuario. Pode-se
considerar também, a retencdo de parte do volume precipitado contribuindo para o
amortecimento do escoamento superficial ajudando a diminuir enchentes em diversas cidades
do Brasil e, por representar uma solucéo atrativa para o problema de escassez.

O objetivo do trabalho é verificar a viabilidade técnica de captacdo e o uso da agua de chuva e

0s seus beneficios em area urbana.

2. Metodologia

O desenvolvimento deste trabalho foi baseado em um levantamento de dados
pluviométricos realizados nos ultimos 70 anos na regido de Teofilo Otoni/MG pelo
Zootecnista e pesquisador Claudio Hollerbach. Com base no levantamento de dados, serd
realizado a obtencdo de dados complementares seguindo a seguinte ordem:
1°) Leitura analitica com intuito de qualificar e quantificar as informacGes;
2°) Separacéo de dados pertinentes ao assunto;
3°) Interpretacéo de resultados e dados levantados;
3°) Transcricdo e comparacédo de resultados.

3. Resultados e Discussoes

No Brasil, o primeiro relato de aproveitamento da dgua de chuva é provavelmente um
sistema construido na llha Fernando de Noronha, pelo exército norte-americano em 1943, na
qual pode ser visto que independente da época ja iniciava a preocupacao em reaproveitar
recursos hidricos (GHANAYEM, 2001 apud PETERS, 2006).

De acordo com Frendrich e Oliynik (2002), no estado do Parané a detencdo de aguas
pluviais teve inicio em 1982, no estudo realizado no reservatorio de detencdo das aguas
pluviais na cidade de Planaltina do Parand, o qual tinha capacidade maxima de 9.700 m3 e era

utilizado com o objetivo de amortecer as vazdes maximas de uma area de drenagem de 0,5
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km2, sendo este um estudo relacionado com um levantamento hidrolégico realizado durante a
construcdo da usina hidrlétrica de Itaipt (1984).

Segundo Hagemann S.E., (2009) e Peters (2006), no estado de Santa Catarina a
primeira utilizacdo da agua de chuva comprovada € datada do século XVIII, na Fortaleza de
Ratones, situada na ilha de Ratones. Como a ilha era desprovida de fontes de agua, foi
construida uma cisterna que coletava a dgua dos telhados, a qual era utilizada para diversos
fins, inclusive para consumo humano, mostrando novamente que a preocupacao em obter e
armazenar agua potavel vem de épocas na qual a oferta ndo estava limitada a oferta, mas sim
a capacidade de armazenar.

Dornelles, F. et al. (2010) cita que atualmente existem poucos relatos de captacdo da
agua da chuva para fins de reaproveitamento no Brasil, em vista da disponibilidade
relativamente grande de outras fontes de abastecimento. O aproveitamento de aguas pluviais
tem sido praticado em maior escala principalmente na regido Nordeste, devido ao problema
da escassez hidrica, caracteristico de parte da regido.

Exemplos de empreendimentos que adotaram a pratica de aproveitamento de aguas
pluviais sdo o Estadio Jodo Havelange e o Aeroporto Santos Dumont no Rio de Janeiro, 0
Ginasio de esportes Univille em Joinville e o Supermercado Big em Esteio (BELLA CALHA,
2006a). Em algumas cidades brasileiras como S&o Paulo, Rio de Janeiro e Curitiba o
armazenamento de agua da chuva é previsto em lei e tem sido usado com o objetivo de
retardar o escoamento superficial. A retencdo das aguas da chuva contribui para o controle de
inundacgdes, que ocorrem quando ha precipitacdes intensas, em fungdo dos altos indices de
impermeabilizacdo destas areas.

. 3.1 Ciclo Hidrologico

De acordo com Palmier, L. R. (2003) o ciclo hidrologico pode ser definido como o
fendmeno de circulagdo da agua entre a atmosfera e a superficie terrestre. Os principais
fendmenos que regem este ciclo sdo a precipitacdo e a evaporacao e durante 0 mesmo a agua
passa por transformac@es no seu estado fisico, passando de liquido para vapor e vice-versa.

O conhecimento de algumas grandezas caracteristicas das precipitagdes € de grande
importancia para o estudo das mesmas, entre elas:
v Altura pluviométrica: altura que a 4gua precipitada atingiria no solo por unidade de area,

se ndo infiltrasse e escoasse;

v" Duracdo: intervalo de tempo durante o qual ocorre a precipitacdo;

v"Intensidade: relacdo entre a altura pluviométrica e a duracdo da precipitacéo;
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v Frequéncia de probabilidade e tempo de retorno: é o nimero médio de anos que se espera
que dada precipitacdo seja igualada ou superada.

Segundo Hagemann, S. E., (2009) os sistemas de aproveitamento de dgua pluviais sao
diretamente influenciados pelas caracteristicas das precipitagcdes. A intensidade, a duracdo e a
frequéncia sdo parametros importantes no dimensionamento de calhas, condutores verticais e
reservatorios. O conhecimento destas caracteristicas é de fundamental importancia para
projetar um sistema que funcione adequadamente.

Nesse contexto de COHIM, E. (2008), pode destacar uma das vertentes deste trabalho
que tem o interesse de mostrar a relacdo pluviométrica com a capacidade de armazenamento,

que vem se tornando fundamental é épocas de impreviséo sobre as chuvas.

3.2 Dados Pluviométricos na regido de Tedfilo Otoni/MG

Para avaliar a viabilidade técnica do aproveitamento de &dguas pluviais na regiao
através de dados pluviométricos coletados pelo Zootecnista Claudio Hollerbach e sua familia,
em Carlos Chagas/MG, que se encontra na mesma regiao de influéncia pluviométrica de
Tedfilo OtoniMG, conforme mostra o quadro 01.

Quadro 01 - SERIE PLUVIOMETRICA DE CARLOS CHAGAS

Ano JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ Total

1945 - - - - 583 | 104 | 412 26,3 17,6 99,7 2339 | 399,6 | 887,0

1946 | 112,1 | 58,0 | 169,7 | 1385 | 495 3,0 14,2 11,9 13,6 25,0 1944 | 63,0 852,9

1947 | 81,0 20,6 89,5 60,2 329 | 36,7 | 37,7 10,3 50,2 | 187,6 | 1486 | 1351 | 890,4

1948 2,4 89,8 88,1 32,8 59,0 | 26,3 | 474 11,4 6,2 107,8 | 1395 | 327,4 | 9381

1949 | 131,0 | 296,9 | 94,9 53,1 636 | 433 | 131 43,9 3,6 2792 | 1219 | 209,5 | 1354,0

1950 | 108,0 | 49,6 61,5 81,0 48,9 | 784 | 402 27,4 14,1 46,0 1489 | 1242 | 828,2

1951 13,8 | 109,7 | 226,8 53,8 198 | 703 | 441 24,5 3,0 13,9 0,2 96,7 676,6

1952 | 263,1 | 200,2 | 2115 43,7 30,0 | 46,1 | 50,0 65,4 59,7 10,0 167,2 | 326,3 | 14732

1953 16,9 84,3 47,1 81,1 186 | 381 3,7 9,3 64,6 9,4 1988 | 2508 | 822,7

1954 21,9 12,3 72,2 34,3 189 | 229 6,0 15,0 75 55,9 161,3 | 127,6 | 5558

1955 | 280,3 | 37,7 39,4 43,1 241 | 347 3,7 15 8,8 40,0 499,9 | 508,7 | 1521,9

1956 | 1034 | 49,1 146,4 27,1 22,7 16,6 23,7 26,6 2,4 6,9 208,3 | 3129 | 9461

1957 | 158,1 | 108,6 | 187,6 | 1354 | 1246 | 42,8 | 33,7 8,2 88,9 38,7 3221 | 146,5 | 139572

1958 | 1809 | 200,8 | 57,4 159,1 | 92,7 | 385 | 553 8,1 59,5 53,6 1140 | 40,9 | 1060,8

1959 | 47,2 0,0 133,9 61,8 552 | 146 | 283 11 63,3 71,6 192,2 | 2083 | 8775

1960 | 414,9 | 583 | 279,7 54,4 71 4.8 52,0 49,0 6,0 0,4 250,2 | 122,8 | 1299,6

1961 | 2068 | 51,4 8,2 97,1 16,6 | 16,5 157 0,9 05 49 2,7 42,4 463,7

1962 | 296,2 | 748 110,0 55,0 8,2 11,5 11,0 1,4 45,0 57 110,7 | 376,4 | 1105,9

1963 | 34,8 | 1446 6,0 85,4 3,0 24 22,2 6,9 35 25 59,7 1379 | 508,9

1964 | 5835 | 124,4 | 2181 25,7 26,6 8,4 13,7 64,1 786 | 1286 | 2776 | 162,3 | 17116

1965 | 1974 | 62,5 134,8 26,7 52 146,99 | 33,6 9,2 10,0 | 314,6 | 2046 51,2 1196,7

1966 75,1 21,3 21,7 87,6 35,9 8,0 107,1 52 37,6 16,2 19555 | 1345 | 7517

1967 | 150,2 | 129,0 | 66,1 19,1 7,0 309 | 321 311 27,8 17,5 132,3 | 1949 | 838,0
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Ano JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | Total
1968 67,5 | 1551 | 33,0 18,5 175 | 139 14,6 43,0 19,9 56,3 66,5 100,9 | 606,7
1969 53,7 36,9 68,7 25,7 119 | 804 | 244 55 9,7 48,9 10,4 165,0 | 541,2
1970 | 110,8 | 433 315 32,0 10,9 8,6 61,7 54,2 32,5 | 106,8 | 2146 | 1172 | 8241
1971 | 128,4 | 111,2 | 100,9 | 122,0 9,5 253 19,4 11,9 28,3 | 2119 | 3116 | 260,1 | 13405
1972 67,3 30,6 155,6 63,0 17,0 | 238 | 319 34,5 32,0 48,5 1238 | 1158 | 7438
1973 13,6 125 | 1195 70,0 76,5 6,6 48,3 0,4 11,2 68,1 250,2 | 1455 | 8224
1974 | 217,4 | 148,2 | 1453 67,6 67,8 | 550 18,4 79 9,4 117,2 | 162,3 | 1165 | 1133,0
1975 | 1804 | 1211 | 813 73,8 6,5 28,6 | 30,6 12,1 22,2 | 2786 | 1784 | 1136 | 11272
1976 8,1 50,9 29,1 4,1 43,2 10,0 | 54,7 8,2 72,7 | 1286 | 2751 | 197,7 | 8824
1977 | 136,0 | 155,6 0,4 34,7 472 | 87,7 | 414 0,3 51,7 | 129,9 | 2754 | 1096 | 1069,9
1978 | 172,2 | 206,3 | 112,0 97,1 285 | 26,7 | 1254 | 31,0 23,7 | 1150 72,0 76,1 | 1086,0
1979 | 270,6 | 1615 | 1415 91,5 9,2 26,9 | 244 16,7 6,6 81,8 53,3 147,4 | 10314
1980 | 181,2 | 184,0 | 484 1286 | 948 | 419 15,6 25,9 25,7 34,3 63,2 224,0 | 1067,6
1981 | 1816 | 89,6 191,9 | 122,1 | 151,0 | 228 12,9 66,1 2,7 170,9 | 2121 78,6 | 13023
1982 | 5075 | 444 85,3 120,8 | 416 2,4 25,5 31,9 23,5 10,5 38,8 106,4 | 1038,6
1983 | 376,6 | 126,3 | 136,9 15,8 44,6 9,4 22,4 18,0 93,6 | 200,0 | 1249 | 1954 | 13639
1984 | 102,2 | 232,3 | 119,0 | 104,7 | 10,7 236 | 515 29,8 94,7 84,4 1952 | 182,7 | 1230,8
1985 | 767,1 | 111,0 | 43,0 28,4 24,8 51 34,2 34,4 61,9 | 3820 99,9 163,7 | 17555
1986 71,8 | 1480 | 685 48,4 31,0 | 523 75 19 44 82,0 1471 | 188,0 | 8509
1987 37,1 53,3 1123 63,6 11,6 7,7 6,7 12,2 138,7 | 56,2 1442 | 196,8 | 8404
1988 | 1059 | 26,0 | 1304 10,7 3,4 16,6 | 21,7 22,5 20,0 42,8 76,0 2438 | 7198
1989 | 48,6 29,4 | 1456 311 48,8 | 92,1 11,0 63,5 7,2 58,9 144,7 | 4132 | 1094,1
1990 28,8 58,8 27,4 164,7 | 185 | 268 18,5 53,8 21,0 | 109,3 | 1351 | 1425 | 805,2
1991 | 1266 | 83,4 | 2247 10,3 52,4 | 55,7 | 1212 | 447 12,8 48,2 1735 | 150,1 | 1103,6
1992 | 117,0 | 228,5 | 183,0 55,0 1855 | 1120 | 68,8 70,2 23,4 | 2726 | 1604 | 3858 | 16952
1993 91,9 64,6 18,4 1579 | 32,2 29,8 | 263 78 2,2 70,2 64,2 2988 | 864,3
1994 | 138,6 | 20,6 156,4 70,1 49,6 78 62,3 6,0 18,2 44,9 164,4 | 1078 | 846,7
1995 20,4 50,4 78,2 84,2 27,2 2,8 70,3 10,2 17,7 94,2 108,2 | 286,8 | 850,6
1996 57,2 40,6 72,5 47,6 58 44 3,3 22,2 32,8 45,6 3254 | 482 705,6
1997 | 137,0 | 66,6 | 209,4 60,2 28,4 2,6 30,7 49 14,8 715 55,8 250,8 | 932,7
1998 | 169,8 8,2 11,8 73,0 18,2 2,2 18 2,3 15,2 56,8 190,0 | 157,0 | 706,3
1999 19,2 224 | 2058 37,8 41,0 0,0 56,0 18,0 21,0 53,8 2724 | 752 822,6
2000 | 1130 | 62,2 | 3584 | 1478 | 62,0 74 18,8 31,0 37,1 45,0 150,2 | 1952 | 12281
2001 24,2 80,4 64,5 55,8 40,8 | 316 | 230 47,8 452 | 144,0 | 2282 | 1490 | 9345
2002 | 320,6 | 2804 | 66,6 68,8 22,0 | 26,0 | 27,2 23,0 154,3 3,6 1624 | 1732 | 13281
2003 | 120,9 | 431 52,9 38,2 48,7 0,2 32,2 3,7 23,6 64,6 45,3 1970 | 6704
2004 | 130,0 | 100,5 | 2332 48,6 355 | 324 | 305 8,6 48 1131 91,5 173,1 | 1001,8
2005 | 212,3 | 832 124,8 11,2 | 1498 | 70,7 34,8 56,3 12,8 55,6 1734 | 1857 | 1170,6
2006 19,9 238 | 150,8 | 1073 8,1 30,0 8,7 8,6 32,4 82,9 379,2 | 414,2 | 12659
2007 336 | 1783 | 168 78,0 19,2 59 2,2 21,7 20,3 0,0 82,6 75,4 534,0
2008 | 1142 | 1041 | 260,7 55,3 2,6 6,9 14,9 28,7 37,4 2,6 3154 | 220,4 | 1163,2
2009 | 2238 | 72,3 1014 | 1188 | 36,9 | 321 17,0 16,9 8,2 1730 | 1621 74,5 | 1037,0
2010 145 | 109,3 | 310,1 71,9 32,2 11,8 | 46,1 04 20,4 37,6 333,66 | 117,0 | 1104,9
2011 54,9 37,8 | 102,0 | 201,2 | 157 116 | 61,0 3,2 12,1 | 1458 | 159,2 | 147,0 | 9515
2012 | 1506 | 395 7,0 48,9 | 1105 | 395 | 22,5 83,4 19,6 26,6 451,2 0,0 999,3
2013 79,3 0,0 81,5 121,3 | 86,1 19,1 0,9 8,0 17,6 | 1242 | 116,2 | 3858 | 1040,0
2014 | 79,3 251 45,5 88,1 6,6 45,2 29,2 32,6 0,0 196,2 | 150,6 | 131,0 | 8294
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Ano JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ Total
2015 0,0 96,6 92,8 9,6 356 | 306 28,5 12,1 14 0,0 62,3 45,4 4149
2016 | 389,6 1,2 3,6 10,6 0,0 22,9 24,4 2,1 7,0 42,4 238,7 | 109,0 | 8515

2017 0,0
2018 0,0
2019 0,0
2020 0,0
2021 0,0
2022 0,0

Média | 144,7 | 87,9 | 1104 68,6 364 | 293 | 320 22,4 29,3 85,5 169,6 | 1754 | 9915

MEDIA 991,5
. ANOS ABAIXO DE 700mm 10 14%
70 ANOS DE AVALIACAO
ANOS ENTRE 700 E 1100mm 40 58%
ANOS ACIMA DE 1100mm 20 28%

Devido ao fato da regido de Teofilo Otoni/MG apresentar precipitacfes em um
periodo analisado de 70 anos, (58%) entre 700 mm a 1100 mm, (28%) acima de 1100 mm e,
(14%) abaixo de 700 mm, conforme mostram as figuras 3.2.1 e 3.2.2, através de dados

oriundos do quadro 01.

Figura 3.2.1: Média séria pluviométrica.

40

a0
35 +~

30 77
25
20 17

110 © 70 ANOS
15 47
10 ¥
iy F
o ‘f" T T {
ANOSABAIXO ANOSENTRE ANOSACIMA MEDIA: 991 Smm
DE 700mm 700 E 1100mm DE 1100mm

Fonte: Autoria propria.

Pode ser visto na figura 3.2.1 que o indice pluviométrico da regido de Teofilo Otoni/G
se manteve por 40 anos dentro da média, ao passo que por apenas 10 anos esse indice esteve
abaixo da média, indo contra o que todos pensam de que com o passar dos anos a quantidade
de chuva reduziu. Isso vai de encontro que o que acabou sendo modificado foi a forma de

consumo e utilizacdo da agua.
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Figura 3.2.2: Série pluviométrica, distribuicdo

B ANOS ABAIXO DE 700mm
W ANOS ENTRE 700E 1100mm

# ANOSACIMA DE 1100mm |

MEDIA FINAL: 991 Smam

Fonte: Autoria propria.

A figura 3.2.2 mostra em porcentagem a quantidade de tempo em que a média
pluviométrica ficou abaixo do esperado, na qual em mais de 70% dos Ultimos anos houve
chuva dentro e/ou acima da média historica para a regido.

Haja vista a pouca existéncia de fontes e com o problema do aumento da escassez de
agua, além do crescimento populacional e com mudancas e fendmenos climaticos, que
alteram o regime de distribui¢do das chuvas, a precipitacdo media anual no periodo analisado
de 70 anos na regido de Tedfilo Otoni/MG é em torno de 991,5mm, praticamente se
comparando ao da regido do poligono das secas com precipitacdo média anual variando em
torno de 800mm, enquanto a precipitacdo media anual na faixa litoranea atinge valores
maiores, em torno de 2000mm. Sendo assim, observa-se a necessidade da busca de solucdes
alternativas para a escassez justamente devido a preocupacao com a diminuicao das reservas
de &gua e a baixa média anual do volume de precipitagdes na regido. Com um sistema de
captacdo de aguas pluviais adequado fazendo o aproveitamento da dgua da chuva, a qual se
apresenta bastante viavel, além dos beneficios gerados como, por exemplo, a economia no

volume consumido de &gua tratada.

3.3 Sistemas de Captacéo de Aguas Pluviais
Os sistemas de aproveitamento de aguas pluviais existentes sdo dos mais simples aos
mais arrojados. De acordo com a norma brasileira NBR 15527/07 — Agua de chuva —

Aproveitamento de coberturas em areas urbanas para fins ndo potaveis — Requisitos, de 24 de
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outubro de 2007, é fundamental que a concepcdo do projeto do sistema de coleta e

aproveitamento de aguas pluviais atenda aos requisitos da NBR 10844/89 — InstalacGes

Prediais de Aguas Pluviais — Procedimento e da NBR 5626/98 — Instalacdo Predial de Agua
Fria. (HAGEMANN, S. E., (2009)).

O Manual de Conservacio e Relso da Agua em Edificacdes, elaborado em conjunto

pela Agéncia Nacional das Aguas — ANA, a Federagéo das IndUstrias do Estado de S&o Paulo

— FIESP e o Sindicato da Industria da Construcao Civil do Estado de Sdo Paulo — SindusCon

(ANA, FIESP & SindusCon-SP, 2005), apresenta uma metodologia bésica para o projeto de

sistemas de coleta, tratamento e uso de agua de chuva. Esta metodologia consiste nas

seguintes etapas:

v

AR N N N N S

Determinacéo da precipitacdo média local (mm/més);

Determinacdo da area de coleta;

Determinag&o do coeficiente de escoamento;

Projeto dos sistemas complementares (grades, filtros, tubulacdes, etc.);
Projeto do reservatorio de descarte;

Escolha do sistema de tratamento necessario;

Projeto da cisterna;

Identificacdo dos usos da agua (demanda e qualidade).

Gomes U. A. F. et al. (2014) cita que independente da complexidade do sistema

adotado, alguns dispositivos e cuidados sdao os mesmos para todos. A figura 5.3.1 mostra

alguns dos componentes de um sistema de captacdo e aproveitamento da dgua da chuva, que

de um modo geral sdo:

v

v
v
v
v

Area de Captacio;

Condutores horizontais e verticais (calhas, tubulacéo de descida, etc);
Filtros ou grades para remover materiais grosseiros;

Dispositivos de descarte da primeira chuva;

Reservatorio de acumulacdo da agua da dgua da chuva.

10
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Figura 3.3.1 - Modelo de sistema de aproveitamento de aguas pluviais.

_ Sistema de
aguas pluviais

Reservatério
)~ deacumulacgio

Y]
Reservatério de Y )
aproveitamento — P =

com desinfeccio N & Torneira
de lavagem
(
3 S S e
o ST :\\:_.\:}
I

Fonte: PINI (2008).

Neste modelo ilustrado na figura 3.3.1 pode ser visto um projeto basico de como pode
ser feita a captacdo da agua da chuva, aproveitando a estrutura de telhado e calha, presente em
grande parte de todas as residéncias. Apesar de ser uma agua pura, de acordo com a atmosfera
da regido, pode ter alteracdes quimicas e fisicas da dgua. Segundo BRITO, LT de L. et al.
(2007) dependendo da qualidade da agua coletada e do uso para qual sera destinada, o sistema
ainda pode contar com dispositivos de tratamento das aguas pluviais, como filtracdo e

desinfeccéo.

3.4 Areas de Captacao de Aguas Pluviais em Areas Urbanas

Geralmente, as areas de captacdo da agua da chuva sdo telhados ou éareas
impermeéveis sobre a superficie do solo como estacionamentos, calcadas e patios. E mais
comum a captacdo da agua dos telhados, por apresentar melhor qualidade, visto que areas
sobre a superficie do solo geralmente sofrem a influéncia direta do trafego de pessoas e
veiculos. A captacdo em telhados também possibilita que na maioria dos casos a dgua atinja o
reservatorio de armazenamento por gravidade, o que facilita o projeto, evitando gastos com
bombas e consumo de eletricidade. (HAGEMANN, S. E., (2009)).

Os telhados podem ser constituidos de diversos materiais como telha ceramica,
fibrocimento, zinco, aco galvanizado, pléstico, entre outros diversos. O material do qual é
constituido o telhado é essencial para a definicdo do coeficiente de escoamento superficial,

que determina quanto da agua precipitada se transforma em escoamento. Além disso,

11
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conhecer a composicdo do material do telhado € importante para evitar a contaminacdo da
agua da chuva devido a componentes toxicos, que possam ser lixiviados no decorrer da
precipitacdo. (HAGEMANN, S. E., (2009)). Ressaltando a importancia do material ser inerte
e ndo reagir com a agua captada da chuva, afim de que se possa manter os padrdes de
qualidade.

Telhados mais porosos tendem a diminuir o escoamento, levando a uma diminuicao do
volume aproveitavel das aguas pluviais. Conforme o Texas Water Development Board
(2005), o uso de telhados metalicos como aluminio e zinco diminui as perdas, enquanto em
telhados ceramicos as perdas sdo maiores devido a textura do material e a menor eficiéncia no
escoamento. Para diminuir a porosidade e aumentar o coeficiente de escoamento é usual, em
alguns lugares do mundo, a cobertura da superficie do telhado com uma camada de tinta.
Neste caso, deve-se ter o cuidado de escolher uma pintura especial, que nao libere substancias
toxicas quando em contato com a 4&gua. (HAGEMANN, S. E., (2009)).

Segundo Hagemann, S.E., (2009) Apud UNEP (2002) recomenda alguns cuidados que
devem ser tomados com a area de captacdo, incluindo a limpeza frequente e remocao de
materiais que possam ficar depositados sobre o telhado tais como poeira, folhas, galhos e
fezes de animais, a fim de minimizar a contaminacdo da agua coletada. Preferencialmente, os
telhados devem ser protegidos de arvores para evitar a queda de folhas e galhos, além de
danos causados por passaros e outros animais, na qual pode interferir na qualidade da agua
tendo que em alguns momentos contar com um processo de tratamento fisico-quimico se o
interesse for o consumo humano, mas se for para consumos secundarios, como descargas e

lavagem de pisos, podendo manter como € coletada.

3.5 Calhas e Condutores Verticais do Sistema de Captacéo de Aguas Pluviais

As calhas e condutores verticais sdo responsaveis por levar a agua da superficie de
captacdo até o dispositivo de descarte da primeira chuva, quando este existir, ou direto ao
reservatorio de armazenamento. Os materiais mais normalmente utilizados sao poli cloreto de
vinila (PVC), plastico ou outro material que seja inerte. Como o pH da chuva tende a ser
baixo pode haver corrosdo quando forem utilizados condutos de metal (UNEP, 2002).

Segundo Hagemann, S. E., (2009), de acordo com a NBR 15527/07, no
dimensionamento das calhas devem ser observados o periodo de retorno escolhido para a
precipitacdo, a vazdo de projeto e a intensidade pluviométrica, entre outros requisitos
especificados pela NBR 10844/89.

12
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As calhas e condutos verticais devem ser periodicamente inspecionados e
cuidadosamente limpos. Uma boa época para inspecionar estes componentes é enquanto esta
chovendo, pois nesse caso é mais facil detectar goteiras ou buracos (UNEP, 2002). A limpeza
regular é necessaria para evitar a contaminacdo da agua a ser coletada. A NBR 15527/07
recomenda que a limpeza desses dispositivos seja realizada semestralmente. (HAGEMANN,
S. E., (2009)).

Os materiais utilizados nos coletores da agua da chuva interferem diretamente na
qualidade final. Se forem materiais inertes e estaveis (PVC) a agua chega até o reservatorio
sem influéncias diretas, podendo ter alguma propriedade relacionada com a atmosfera da
regiéo.

3.6 Grade e Filtro do Sistema de Captacdo de Aguas Pluviais

Apo6s a passagem da agua pelos telhados e calhas, a agua deve passar em um
tratamento fisico, como grades e filtros. Segundo Hagemann, S. E., (2009), as grades ou
filtros tém grande importancia em sistemas de captacdo de aguas pluviais. Um dos maiores
problemas nestes sistemas € o acumulo de materiais grosseiros nos telhados como folhas,
galhos, além de pequenos animais. Quando ndo retidos, estes materiais podem danificar e
obstruir o sistema de captacdo, além de comprometerem a qualidade da agua. ( JAQUES,
Reginaldo Campolino et al. (2005))

De acordo com o Texas Water Development Board (2005), dependendo do tipo e
tamanho das arvores préximas e dos residuos acumulados sobre o telhado, o proprietéario do
sistema deve escolher o dispositivo de retencdo mais adequado. Entre os materiais usados
estdo tela de arame, nylon, PVC e a¢o galvanizado. (HAGEMANN, S. E., (2009)).

Também é comum o uso de filtros para a retencdo e descarte de materiais grosseiros.

A figura 3.3.2. apresenta um exemplo de filtro comercial para essa finalidade.
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Figura 3.3.2. — Modelo de filtro comercial para retengdo de materiais grosseiros.

Enm:u da
ua de
) :Ruu bruta

A sujeira (o um
pouco &égua)

val para a galeria
pluvsal

Agua filtrada
indo para
a cisterna

Fonte: Bella Calha (2006).

Os dispositivos de retencdo de materiais grosseiros, assim como os telhados e calhas,
devem ser periodicamente limpos para serem eficazes. A NBR 15527/07 recomenda inspecao
mensal e limpeza trimestral para esses componentes. Se ndo for feita a manutencéo, as grades
e filtros podem obstruir ou impedir a entrada da &gua nos condutores e sua chegada ao
reservatorio (SILVA, J. A. (2018)).

3.7 Sistema de Descarte da Primeira Chuva do Sistema de Captacéo de Aguas Pluviais

Seguindo o fluxo normal da &gua, sob efeito da gravidade, a mesma ira passar por
telhados e calhas, filtros para em seguida serem armazenadas, porém nem toda agua vai
diretamente para o armazenamento, uma parte inicial é descartada. De acordo com
Hagemann, S.E., (2009) durante os periodos secos, as areas de captacdo da dgua de chuva
interceptam e acumulam residuos como folhas, poeira, pequenos animais mortos, fezes de
animais, poluentes do trafego e industriais, dentre outros. A primeira parte da chuva tende a
lavar a atmosfera e a superficie de captacdo carreando consigo os poluentes presentes nestes
dois ambientes.

Medeiros, G. A. A., (2018) relata que varios estudos tém mostrado que a primeira
parcela da chuva geralmente € a mais poluida (BORSSOI et al, 2007; CIPRIANO, 2004;
JAQUES, 2005; OKEREKE, et al, 2006;). A qualidade da agua da primeira chuva vai
depender, entre outros fatores, dos tipos de poluentes presentes na area e do periodo
antecedente sem precipitacéo.

O reservatério de descarte € um dispositivo que se destina a retencdo temporaria e

posterior descarte da agua coletada na fase inicial da precipitacdo (ANA/FIESP & SindusCon-
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SP, 2005). O seu objetivo é evitar que a primeira parcela da chuva interfira na qualidade da
agua coletada posteriormente. (HAGEMANN, S. E., (2009)).
Existem varias técnicas de descarte da primeira chuva. O Texas Water Development
Board (2005) apresenta dois exemplos conforme a figura 3.3.3.
Figura 3.3.3 — Modelos de Dispositivos de descarte da primeira chuva.
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Como mostrado na figura 3.3.3, o primeiro compartimento consiste em um tubo de
PVC, que coleta a primeira parte do volume precipitado. Quando o tubo esta cheio, a dgua é
desviada para o conduto principal que a leva ao reservatorio de armazenamento. O tubo pode
ser drenado continuamente por um orificio ou uma véalvula proxima a base. O outro
dispositivo, mais sofisticado, consiste de um tubo com uma valvula esférica flutuante em seu
interior. Quando o volume correspondente ao descarte enche o tubo, a elevacdo do nivel da
agua faz com que a esfera obstrua a entrada do tubo e o fluxo € conduzido para o reservatorio
de armazenamento. Estes dispositivos geralmente tém uma abertura para limpeza e devem ser
esvaziados e limpos ap6s cada evento de chuva. O reservatorio de auto-limpeza com torneira
boia é uma outra alternativa de dispositivo de descarte. Este consiste em um tanque munido
de uma bdia, que interrompe a entrada de agua quando esta atinge um nivel pré-estabelecido,
correspondente ao volume que seré descartado. Assim a dgua € desviada para a tubulagdo que
vai ao reservatorio de armazenamento, enquanto o primeiro volume coletado fica armazenado
e é eliminado apds o término da precipitacdo. Entretanto, para o bom funcionamento da
torneira bdia €& necessario evitar a entrada de materiais grosseiros na tubulag&o.
(HAGEMANN, S. E., (2009)).

Quanto a determinacdo do volume a ser descartado, as opinides sdo diversas. De

acordo com Apud Tomaz (2003) aponta que para a determinacdo do volume de descarte
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muitas vezes € utilizada uma regra pratica. Na Florida (EUA) usa-se descartar os primeiros 40
litros de chuva para cada 100 m? de area de captacdo, ou seja, 0,4 L/m2. Ja no Brasil usa-se o
valor de 1,0 L/m2 para a regido de Guarulhos, ou seja, € eliminado o primeiro 1 mm de chuva.
A NBR 15527/07 recomenda que na falta de dados deve-se descartar 0s primeiros 2 mm de
chuva e que a limpeza do dispositivo de eliminagdo da primeira chuva deve ser realizada

mensalmente.

3.8 Reservatorio de Armazenamento do Sistema de Captacéo de Aguas Pluviais

Reservatdrio de armazenamento tem a funcdo de reter e acumular a agua captada.
Muitas vezes, o custo elevado do reservatdrio em relagdo aos outros componentes pode
inviabilizar a construcdo do sistema. Segundo MAY (2004), o reservatorio pode estar apoiado
sobre o solo ou enterrado e sempre que possivel deve estar localizado perto dos pontos de
consumo, para diminuir a distancia de transporte da dgua. Os materiais mais comumente
utilizados séo concreto, alvenaria, ferro-cimento, metal galvanizado, fibra de vidro e
polipropileno.

Os reservatorios de concreto podem ser construidos no local ou adquiridos pré-
fabricados. Entre os reservatorios pré-fabricados estdo os construidos com placas de concreto.
Uma das vantagens no uso destes reservatorios € a possibilidade de diminui¢do da acidez da
agua, devido a presenca de calcio. Entretanto, quando o reservatério for usado para usos
potaveis € essencial o revestimento do seu interior com um material de alta qualidade, para
evitar a contaminacao da agua. A desvantagem do concreto é a tendéncia a fissuras e
vazamentos, principalmente em reservatorios subterraneos em terrenos argilosos (TEXAS
WATER DEVELOPMENT BOARD, 2005).

De acordo com Bertoncini (2008), o ferro-cimento é um material de baixo custo,
composto de ferro e argamassa. O sistema consiste basicamente em varias malhas de ago
espacadas, cobertas com uma mistura de cimento, areia e dgua. Alguns autores recomendam a
pintura de reservatorios sobre o solo com tinta branca, para refletir os raios solares, reduzir a
evaporacao e manter a agua fresca. Este tipo de reservatdrio € muito utilizado em paises em
desenvolvimento, devido ao baixo custo e disponibilidade de materiais. Por ter paredes mais
finas que as dos reservatorios de concreto o custo tambem é reduzido. (TEXAS WATER
DEVELOPMENT BOARD, 2005).

Reservatdrios de fibra de vidro foram testados por varios anos nos campos petroliferos
do Texas e comprovaram sua durabilidade, além da facilidade em serem reparados. Para

volumes de 4.000 litros os reservatorios de polipropileno proporcionam uma melhor relacéo
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custo-beneficio, mas deve-se optar por modelos opacos visto que este material ndo se adapta
bem a pinturas. (TEXAS WATER DEVELOPMENT BOARD, 2005).

Segundo Hagemann, S.E., (2009), além da correta escolha do material do qual sera
feito o reservatorio, algumas medidas e cuidados sdo importantes para garantir a seguranca do
abastecimento e a qualidade da agua coletada. O manual da ANA/FIESP & SindusCon-SP
(2005) apresenta algumas caracteristicas construtivas que devem ser respeitadas pelos
reservatorios e alguns cuidados a serem tomados, entre eles:

v’ Evitar a entrada de luz do sol no reservatorio para diminuir a proliferacdo de algas e
microrganismos;

v Manter a tampa de inspecdo fechada;

v Colocar grade ou tela na extremidade de saida do tubo extravasor, para evitar a entrada de
pequenos animais;

v" Realizar a limpeza anual do reservatério, removendo os sedimentos;

v' Projetar o reservatorio de armazenamento com declividade no fundo na direcdo da
tubulacdo de drenagem, para facilitar a limpeza;

v Assegurar que a dgua coletada seja utilizada somente para fins ndo-potaveis.

A NBR 15527/07 recomenda 0 uso de dispositivos para evitar a conexdo cruzada
quando o reservatorio de agua de chuva também for alimentado com agua de uma fonte
potavel. Além disso, os reservatorios devem atender as exigéncias da NBR 12217/94 —
Projeto de Reservatério de Distribuicdo de Agua para Abastecimento Publico.

Todos esses cuidados, somados a manutencdo e limpeza adequada dos demais
componentes do sistema de aproveitamento de aguas pluviais, sdo de extrema importancia

para garantir o bom funcionamento das instalacdes e 0 bom aproveitamento da agua coletada.

3.9 Dimensionamento de Reservatério de Armazenamento de Aguas Pluviais

Toda a agua da chuva coletada e armazenada tem como destino final a reservatorio. A
partir de la todos os fins dado aquela &gua comecam a ser colocados em praticas. De acordo
com Hagemann, S.E., (2009), a demanda a ser atendida € uma das variaveis mais importantes
a ser considerada na concepcdo de sistemas de aproveitamento de aguas pluviais. Uma
quantificacdo correta da demanda tem como consequéncia o dimensionamento adequado do
reservatorio de armazenamento e a maior confiabilidade do sistema depois de dimensionado.

A agua da chuva, dependendo de suas caracteristicas, pode ser destinada a varios usos,
a maioria deles definidos como ndo potaveis. Entre 0s usos residenciais pode-se destacar a

descarga sanitéria, a rega de jardins, a lavagem de roupas, de veiculos e de superficies
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impermedaveis. Segundo Tomaz (2003) os usos da agua em uma residéncia podem ser
classificados como usos internos e externos. De acordo com 0 mesmo autor, as pesquisas
sobre consumo residencial de agua no Brasil sdo escassas e 0s dados utilizados sdo estimados
na maioria dos casos. As tabelas 3.9.1 e 3.9.2 mostram alguns valores utilizados nas
estimativas de demandas para usos internos e externos que poderiam ser supridas com agua
ndo potavel (MOURA, A. C. C. et al. (2018)).

Tabela 3.9.1 - Estimativa da demanda por 4gua ndo potavel para usos internos.

Valores
Uso Unidade _ . Mais
Inferior Superior Provavel

Bacia sanitaria - Volume de Litros/descarga 6.8 18 9
descarga
Bacia sanitaria - Freqliéncia , .
de uso Descarga/pessoa/dia 4 6 5
Vazamento de bacias sanitarias Percentagem 0 30 9
Maquina de lavar roupas - Litros/ciclo 108 189 108

Volume de agua
Magquina de lavar roupas Carga/pessoa/dia 0,2 0,37 0,37
Fonte: Adaptado de Tomaz (2003)

Tabela 3.9.2 - Estimativa da demanda por 4gua ndo potavel para usos externos.

Uso Unidade Valor
Rega de Gramado ou Jardins Litro/dia/m? 2
Lavagem de carros - Volume de agua Litros/lavagem/carro 150
Lavagem de carros - Fregéncia Lavagem/més 4

Fonte: Adaptado de Tomaz (2003)

De acordo com De Amorin, M. C. C. (2001) Gongalves et al. (2005), o consumo de
agua em bacias sanitarias no Brasil pode ser grosseiramente estimado, baseado em condic6es
hipotéticas que utilizam valores médios bastante coerentes como 3 descargas de bacia
sanitaria por pessoa por dia, sendo que cada descarga consome entre 9 e 12 litros. Esses
valores de consumo sdo para bacias sanitarias mais ou menos antigas, ou seja, que ndo estdo
em conformidade com a atual norma brasileira.

O aproveitamento de aguas pluviais se torna mais viavel quando o consumo de agua
ndo potavel é elevado, caso de industrias, edificios publicos, escolas, universidade, entre
outros. (TOMAZ, 2000).

Em edificagdes de uso publico ou comercial a 4gua da chuva pode ser utilizada em

descargas sanitarias, rega de jardins e usos ornamentais. As edificacbes de uso publico
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englobam escolas, universidades, hospitais, terminais de passageiros de aeroportos, entre
outros. Para esses tipos de ocupagdo o consumo de &gua em ambientes sanitarios varia de
35% a 50% do consumo total (ANA, FIESP & SindusCon-SP, 2005).

Para a estimativa de consumo total de agua em estabelecimentos de ensino existem
alguns valores na bibliografia relativos ao consumo per capita. A tabela 5.3.6.1.2 apresenta

alguns destes valores.

Tabela 3.9.3 - Estimativa de consumo per capita de &gua em estabelecimento de ensino.

Categoria Faixa Unidade Autor
Escola 740-905  Litros/empregado/dia Dziegielewski et al (1993)
Escolas e Serv. Educacionais  615-682  Litros/empregado/dia Dziegielewski et af (1993)
Universidades 477-519  Litros/empregado/dia Dziegielewski et al (1993)
Escolas e Universidades 210 Litros/empregado/dia gggglj rrwségu{t;egg]wmer
Escola 10-30 Litros/aluno/turno Melo e Netto (1988)
Escola 50 Litros/pessoa/dia Sabesp (1983)
Escola 38-76 Litros/aluno/dia Metcalf & Eddy (1991)
Escola 50 Litros/pessoa/dia DMAE (1988)
Escola 76 Litros/aluno/dia Qasim, Syed R. (1994)
Escola 50 Litros/aluno/dia Macintyre (1982)

Fonte: Adaptado de Tomaz (2000)

Na tabela 3.9.3 pode-se observar a grande variabilidade de valores utilizados na
estimativa de consumo de agua. O valor a ser adotado deve ser escolhido em funcdo das
caracteristicas do sistema. Quanto a distribuicdo da percentagem de agua para cada uso neste
tipo de estabelecimento, Tomaz (2000) apresenta os valores obtidos em cinco escolas e

universidades em Denver, Colorado, tabela 3.9.4.

Tabela 3.9.4 - Estimativa de consumo per capita de &gua em estabelecimento de ensino.

Uso Porcentagem
Consumo domeéstico 47.8
Agua para rega de jardins 29,5
I—‘xgua para resfriamento e aquecimento 5.4
Agua para resfriamento sem aproveitamento 5.2
Agua para cozinhas 3,9
Perdas de agua 3.8
Agua para lavanderias 2.9
Outros usos 0.8
Vazamentos de agua 0,7
Uso total de agua 100

Fonte: Tomaz (2000)
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3.10. Métodos de Dimensionamento de Reservatorio de Armazenamento de Aguas
Pluviais

De acordo com Carvalho (2007) varios modelos que podem ser utilizados para esse
fim, embora a maioria deles siga a mesma sistematica: utilizam séries histéricas de chuva, a
demanda a ser atendida, a &rea de captacdo, o coeficiente de escoamento superficial e a
eficiéncia requerida para o sistema como dados de entrada e tém como resultado os volumes
de armazenamento associados a uma ou mais probabilidades de falha do sistema (THOMAS
& MCGEEVER, 1997 apud ANNECCHINI, 2005).

Hagemann S.E., (2009) e Silva C. V. (2012), cita que a NBR 15527/07 sugere alguns
métodos para o dimensionamento do reservatorio de armazenamento de aguas pluviais.
Alguns métodos simplificados sdo apresentados pela Norma. O volume de agua de chuva
aproveitavel depende do coeficiente de escoamento superficial da cobertura, Ibem como da

eficiéncia do sistema de descarte do escoamento inicial, sendo calculado pela seguinte

equacéo:
V=P.A.C. Il fator de captacdo (Eq. 1)
Onde:

= V é o volume anual, mensal ou diario de 4gua de chuva aproveitavel,
P é a precipitacdo média anual, mensal ou diéria;
A € a area de coleta;

C é o coeficiente de escoamento superficial da cobertura;

4 4 4 &

Il fator de captacdo é a eficiéncia do sistema de captacdo, levando em conta o
dispositivo de descarte de sélidos e desvio de escoamento inicial, caso este Gltimo
seja utilizado.
O Método de Azevedo Neto estima o volume de agua aproveitavel através da seguinte
equacao:
= V = 0,042x P XAXT
Onde:
= P = valor numérico da precipitacdo média anual (mm);
= T = valor numérico do niumero de meses com pouca chuva ou seca; A = valor
numérico da area de coleta em projecéo (m?2);
= V = valor numérico do volume de agua aproveitavel e o volume de &gua do
reservatorio (L).
Os demais métodos apresentados pela NBR 15527/07 sdo o Método Préatico Alemao e

0 Método Pratico Inglés. O Método Pratico Alem&o é um metodo empirico, que adota para o

20



Research, Society and Development, v. 7, n. 11, p. 01-25, e6711438, 2018
ISSN 2525-3409 (CC BY 4.0)

volume do reservatorio o menor valor entre 6% do volume anual de consumo e 6% do volume
anual de precipitacéo aproveitavel. O Método Préatico Inglés fornece o volume do reservatdrio
a partir da seguinte equacao:

= V =0,05xPx A

= Onde:

= P = valor numérico da precipitagdo meédia anual (mm); A = valor numérico da

area de coleta em projecao (m?);
= V = valor numérico do volume de agua aproveitavel e o volume de agua do
reservatorio (L).

Independente do método escolhido, um dimensionamento econdmico e eficiente
depende do conhecimento das informacdes requeridas pelo modelo a ser utilizado. Conhecer
o indice pluviométrico da regido é importante, pois 0 mesmo reflete a distribuicdo da chuva
ao longo do ano e quanto mais regular for o seu valor mais confiavel serd o sistema
(ANNECCHINI, 2005).

Portanto, nem sempre a disponibilidade de chuva sera suficiente para atender toda a
demanda, sendo necessario um balango entre agua disponivel e requerida. 1sso evita que o
volume do reservatério seja superestimado, elevando o custo, ou que seja subestimado de
modo que ndo atenda a uma parte consideravel da demanda. Quanto maior o reservatorio,
maior o volume de chuva que pode ser armazenado, entretanto maiores serdo 0S custos.
(HAGEMANN, S. E., 2009).

O reservatdrio de armazenamento é o componente com o custo mais elevado entre 0s
demais que compdem os sistemas de aproveitamento de aguas pluviais, deve-se ter o cuidado
de escolher o método de dimensionamento mais adequado para cada caso. Essa escolha
depende principalmente dos dados disponiveis para o dimensionamento e do tipo de ocupacao
onde sera instalado sistema (MOURA, A. C. C. et al. 2018)).

4. Considerac0es Finais

Depois da verificacdo dos resultados constatou-se que com a pouca existéncia de
fontes e com o problema do aumento da escassez de agua, além do crescimento populacional
e com mudancas e fendmenos climaticos, que alteram o regime de distribuicdo das chuvas, a
precipitacdo média anual no periodo analisado na regido de Teo6filo Otoni/MG é praticamente
semelhante ao da regido do poligono das secas, ficando bem abaixo da precipitacdo media

anual na faixa litoranea. Sendo assim, percebe-se a necessidade da busca de solucdes
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alternativas para a escassez justamente devido a preocupagdo com a diminui¢do das reservas
de &gua e a baixa média anual do volume de precipitagdes na regido. Com um sistema de
captacdo de aguas pluviais adequado fazendo o aproveitamento da dgua da chuva, a qual se
apresenta bastante viavel, além dos beneficios gerados como, por exemplo, a economia no
volume consumido de agua tratada servida ao consumidor, 0 que ocasionard a economia no
sistema de tratamento e na conta de &gua do usuério, apresentando uma relevancia social
contribuindo com o desenvolvimento sustentavel da populacdo por meio da preservacéo e
otimizacdo na utilizacao dos recursos naturais e, € minimizacao dos impactos ambientais.

Além de representar uma solucéo atrativa para o problema de escassez hidrica, pode-
se considerar também, a retencdo de parte do volume precipitado contribuindo para o
amortecimento do escoamento superficial ajudando a diminuir enchentes em nossa regido, o
que ja ocorre em diversas cidades do Brasil.

O planejamento de armazenamento de agua é uma realidade que ja se faz presente em
muitos locais do nosso pais e do mundo, podendo ficar como sugestdo de trabalhos futuros,
uma relacdo entre os indices pluviométricos, quantidade armazenada e valores financeiros

aportados e economizados ao longo de um periodo determinado.
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