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RESUMO

De acordo com o relatério da Organizacdo Mundial da Satde (OMS) e do Fundo das
Nacdes Unidas para a Infancia (UNICEF) de 2017, em todo o mundo, cerca de trés em cada 10

pessoas (2,1 bilhdes) ndo tém agua potavel disponivel em casa.

O uso consciente da &gua e os desenvolvimentos de técnicas e de novas politicas
publicas tém como objetivo buscar alternativas para se evitar a diminuicao da disponibilidade
de agua potavel. O impacto que a escassez de agua gera em cidades nas quais este recurso €
reduzido é muito grande: impossibilita o seu desenvolvimento e afeta negativamente a

qualidade de vida dos cidad&os.

O presente estudo prop6s o dimensionamento de um reservatorio de armazenamento de
agua de origem pluvial baseado nos métodos existentes conforme a norma NBR 15527 (2007).
A cidade escolhida para a realizacdo desse estudo é o distrito de Leliveldia, pertencente ao

municipio de Berilo/Minas Gerais.

Baseado na literatura, definiu-se dois métodos para aplicacdo e, através da comparacao
das respostas que cada um deles apresentou, chegou-se a conclusdo de que, para atender a
demanda do prédio onde funciona a Unidade Basica de Saude de Leliveldia, é necessaria a

implantacao de um reservatdrio de 25m2.

Palavras chaves: agua pluvial, agua potével, NBR 15527, dimensionamento de 4gua de

chuva.



ABSTRACT

According to the report of World Health Organization (WHO) and of United Nations
Children’s Fund (UNICEF) from 2017, all over the world, around three out of ten people (2,1

billion) don’t have any access to drinking water at home.

The conscious water use, the development of techniques and public policies aim to seek
alternatives in order to avoid the decreasement of drinking water availability. The impact that
the water scarcity generates in cities where this resource is reduced is considerable. It unables

its development and affects negatively citizens’ quality of life.

This study propounds the sizing of a rainwater reservoir based on currents methods
according to the regulation NBR 15527 (2007). The town chosen as an object of this study is

Leliveldia distric, which belongs to Berilo town, in Minas Gerais.

Based on scholarly literature we have defined two methods for application and through
the comparison of the answers which each of them presented, we were able to draw the
conclusion that in order to meet the water demand of the building where the Unity of Basic
Health in Leliveldia is located, it is necessary the implementation of a reservoir sizing 25 cubic

meters.

Keywords: Rainwater, Drinking water, NBR 15527, Sizing of rainwater
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1. INTRODUCAO

A &gua € um recurso natural essencial para a sobrevivéncia da vida na Terra. Cerca de
75% da superficie da terrestre e composta por agua, sendo que 97,5% € salgada e esta situada
nos oceanos e mares, e apenas 2,5% e doce. Desses 2,5%, apenas 0,26% é disponivel para o
consumo humano (ANA, 2005).

O Brasil possui 12% das reservas mundiais, podendo chegar a 18% quando se considera
vazdes provenientes de territdrios estrangeiros que afluem ao pais. Como a populacdo brasileira
representa 2,8% da populacdo mundial, vislumbra-se uma situacdo de abundancia hidrica no
pais (ROCHA, 2009). Porém, essa elevada disponibilidade hidrica esta concentrada em regides
onde o indice populacional é baixo, ou seja, ocorre um desequilibrio entre a disponibilidade e
a demanda. Além disso, ainda enfrentamos um problema que agrava ainda mais a situacéo de

escassez de agua: a contaminacdo dos recursos hidricos.

Por muitos anos, a humanidade usufruiu dos recursos naturais sem se preocupar com
suas disponibilidades ou com suas renovagdes. Com o crescimento populacional, a aglomeragéo
de pessoas em centros urbanos e o desenvolvimento industrial, a necessidade de consumo desse
recurso intensificou-se ainda mais. A &gua existente no planeta esta em constante movimento,
0 que chamamos de ciclo hidrolégico, tornando-a um recurso renovavel, entretanto, sua
disponibilidade ndo aumenta conforme a demanda do homem, o que faz da agua um recurso

esgotavel.

Diante dessa situacdo, de acordo Heberson et al. (2009, p.11), “faz-se necessario a busca
por novas relacdes entre 0 homem e a agua,onde a conscientizacdo das pessoas se torna
essencial para minorar os desperdicios e promover o uso racional de agua, bem como propostas

de aproveitamento, reuso e reciclagem desta agua”.

A utilizacdo de agua pluvial surge como um meio de conservacdo da agua potavel e
como uma alternativa para suprir o déficit. Ou seja, com a utilizacdo da agua pluvial para fins
menos nobres, como rega de jardins, lavagem de calgadas e automoveis, descarga sanitaria,
entre outros, reduz-se a utilizacdo de agua potavel, sendo destinada apenas para usos em que se
faz necessaria a agua com boa qualidade, como, por exemplo, ingestao ou higiene pessoal.

14



2. OBJETIVOS

21 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho é realizar o dimensionamento de um sistema de
armazenamento de agua pluvial utilizando dois métodos propostos pela norma NBR 15527-
2007 (Agua de chuva — aproveitamento de coberturas em areas urbanas para fins ndo potaveis

— Requisitos).

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Para o desenvolvimento deste trabalho, foram definidos como objetivos especificos os
seguintes pontos:
v' Realizar o levantamento dos métodos existentes para o dimensionamento de
reservatorio de agua de chuva;

v Dimensionar o reservatorio por dois métodos distintos;

<

Realizar um estudo comparativo acerca da economia do consumo de agua;

v" Verificar a viabilidade econémica do projeto;

15



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 CONSUMO DE AGUA NO BRASIL

A &gua é um recurso natural que possui um enorme valor econémico, ambiental e social.
Imprescindivel a vida na terra, a &gua esta em toda parte, na atmosfera, nos rios, lagos e oceanos,
em lencois subterraneos, nas plantas e demais seres vivos. Os principais usos da agua séo para
irrigacdo, abastecimento humano e animal, industrial, geracdo de energia, mineracéo,

aquicultura, navegacéo, turismo e lazer.

A maior parte da dgua doce no Brasil é consumida na agricultura. Segundo o relatorio
pleno de Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil 2017, publicado pela a Agéncia Nacional
de Aguas (ANA) no dia4 de dezembro de 2017, no ano de 2016, o total de 4gua retirado das
bacias hidrograficas para diversos setores totalizou o valor de 2097,9 m3/s, onde 969m?3/s desse
valor foi destinado a irrigacdo, seguido pelo abastecimento urbano, com cerca de 488,3m®/s
(Figura 1).

Figura 1: Total de agua retirada, consumida e retornada em m3/s no Brasil (2016)

Retirada Consumo Retorno

US0S (Em mi/s)

* i
y mﬂrlr

AEw -

Fonte: Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil 2017.
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Parte do volume de &gua retirada para o consumo humano acaba retornando para o meio
ambiente e sua quantidade varia de acordo com a origem de consumo. A irrigagdo retorna uma
pequena quantidade, 743m%/s do volume retirado, pois uma parcela da agua utilizada € retida
pelas plantas, outra parcela evapora, outra infiltra nos solos e somente uma pequena por¢ao
escoa e atinge diretamente os corpos d’agua. Ja o abastecimento urbano retorna um grande
volume, 390,6m3/s do total retirado, que pode provocar grande impacto ambiental e danos a

salde humana quando € destinado sem tratamento adequado aos corpos hidricos.
3.2 CRISE HIDRICA NO BRASIL

Com graves problemas de seca em varias regides brasileiras e a ma gestao dos recursos
naturais, 0s reservatorios passaram a apresentar niveis muito baixos e o pais passou a vivenciar
a maior crise hidrica de sua historia. Segundo o relatério Conjuntura 2017, cerca de 48 milhGes
de pessoas foram afetadas por secas (duradoura) ou estiagens (passageiras) no territério
nacional entre 2013 e 2016(Figura 2).

Figura 2: Secas no Brasil de 2013 a 2016.

184

1.054 1.157 931

Fonte: Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil 2017, p. 131.

Além disso, existem dois fatores que contribuem para a escassez de agua no Brasil. O
primeiro é a questdo geografica, pois, apesar de o pais possuir grandes reservas de agua por
unidade territorial do planeta, elas ndo estdo distribuidas igualitariamente. A Regido

Hidrografica Amazonica, que abrange os estados do Amazonas, Amapa, Acre, Rondonia,

17



Roraima e parcela do Par4 e Mato Grosso, concentra 81% da disponibilidade hidrica do Brasil
(Tabela 1).

Tabela 1: Disponibilidade hidrica no Brasil.

Regiao Hidrografica Vazéo média Disponibilidade hidrica*
mi/s Qye - MY/'5
Amazdnica 132.145 73.748
Tocantins-Araguaia 13.799 5.447
Atlantico Mordeste Ocidental 2.608 320
Parnaiba TET 379
Atlantico Nordeste Oriental 774 91
Séo Francisco 2.846 1.886
Atlantico Leste 1.484 305
Atlantico Sudeste 3.162 1.109
Atlantico Sul 4.085 647
Parana 11.414 5.792
Uruguai 4.103 565
Paraguai 2.359 782
BRASIL 179.516 91.0M

Fonte: Atlas Brasil: abastecimento urbano de agua - panorama nacional. Vol. 1. ANA, 2010.

O segundo fator estd relacionado a questdo demogréfica, ja que a maior parte da
populacdo brasileira ndo esta concentrada nas regides com maior disponibilidade de agua.
Aproximadamente 45% da populacdo urbana do pais esta concentrada nas Regibes
Hidrograficas do Atlantico Leste, Nordeste Ocidental, Nordeste Oriental, Sudeste e sul (regides
litordneas), que sdo responsaveis por apenas 3% da disponibilidade hidrica. A Regido
Hidrografica do Parana, que representa 6% da disponibilidade hidrica, concentra 36% da

populagéo urbana.
Diante desse problema que afeta diretamente grande parte da populacédo brasileira, é
cada vez mais necessario 0 uso consciente da agua e o desenvolvimento de técnicas e politicas

que tenham o objetivo de evitar a diminuigdo da disponibilidade de 4gua potavel e incentivar o

18



aproveitamento da 4gua da chuva. Esta ultima possui um grande potencial de reuso, mas acaba

sendo desperdicada por muitos.

3.3 CARACTERIZACAO DO USO DE AGUA

Em uma residéncia, utilizamos agua potavel para diversos fins, tais como: preparo de
alimentos, ingestdo, higiene pessoal, lavagem de roupas, uso em descargas sanitarias, limpeza
da residéncia, manutencao de jardins, entre outros. Sendo que uma parcela do consumo dessa
agua é utilizada para atividades que ndo requerem potabilidade, tais como: descargas sanitarias,
regas de jardins, lavagens de carros, lavagens de patios e areas molhadas, acdes para as quais
pode ser utilizada a agua proveniente do reaproveitamento da chuva. Existem muitos estudos a
fim de caracterizar os usos finais de agua, tanto para o uso doméstico quanto para o industrial.
As tabelas 2, 3, 4 e 5 apresentam resultados de estudos sobre 0 consumo de &gua residencial de
alguns paises. Nesses estudos, fica evidente que o0 consumo apresenta variacGes, isso se deve a

condicdes climaticas e diversidades culturais, econémicas e sociais.

Tabela 2: Distribui¢do do uso de agua em uma residéncia nos EUA

TIPOS DE USO DA AGUA PORCENTAGEM (%)

Descarga na bacia sanitaria 27
Chuveiro 17
Lavagem de roupa 22
Vazamento em geral 14
Lavagem de pratos 2

Torneiras 16
Outros 2

Total 100
Total ndo potéavel 49

Fonte: VIEIRA, 2012.
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Tabela 3: Distribui¢ao do uso de agua em uma residéncia no Reino Unido.

TIPOS DE USO DA AGUA

PORCENTAGEM (%)

Descarga na bacia sanitaria 37
Banhos e lavatorios 37
Lavagem de roupa 11
Lavagem de pratos 11
Preparacao de alimentos 4

Total 100
Total ndo potéavel 48

Fonte:Fonte: SABESP, 2007

Tabela 4: Distribuicdo do uso de agua em uma residéncia na Dinamarca.

TIPOS DE USO DA AGUA

PORCENTAGEM (%)

Alimentacao 5

Banho 20
Higiene Pessoal 10
Vaso Sanitario 20
Lavagem de pratos 15
Lavagem de roupas 20
Lavagem de carros e jardins 10
Total 100
Total ndo potéavel 45

Fonte: TOMAZ, 2009.

Tabela 5: Distribuicao do uso de agua em uma residéncia na Colémbia.

TIPOS DE USO DA AGUA

PORCENTAGEM (%)

Descarga na bacia sanitaria 40
Duchas 30
Limpeza 15
Cozinha 5

Lavagem de Lougas/mao 10
Total 100

Fonte: SABESP, 2007
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A Universidade de Sao Paulo e Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas realizaram um
estudo em que mostram o consumo de duas residéncias: o primeiro trata-se de um apartamento
da USP e o segunda é uma habita¢do da Companhia de Desenvolvimento Habitacional Urbano.
Os resultados estdo demonstrados na Tabela 6 e 7 e é possivel perceber que houve uma grande

variacdo de consumo, fato que se deve a mudanca do perfil dos usuérios.

Tabela 6: Distribui¢do do uso de agua em um apartamento da USP.

TIPOS DE USO DA AGUA PORCENTAGEM (%)
Vaso Sanitario 29
Chuveiro 28
Pia da cozinha 17
Maquina de lavar roupa 9
Lavatorio 6
Tanque 6
Maquia de lavar louca 9
Total 100
Total ndo potavel 44

Fonte: DECA (2007)

Tabela 7: Uso final de 4gua tratada para consumo domeéstico em uma habitacdo da Companhia de
Desenvolvimento Habitacional Urbano.

TIPOS DE USO DA AGUA PORCENTAGEM (%)
Vaso Sanitério 5
Chuveiro 54
Pia da cozinha 17
Maquina de lavar roupa 4
Lavatorio 7
Tanque 10
Maquia de lavar louca 3
Total 100
Total ndo potével 19

Fonte: DECA (2007).
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Através das tabelas 2, 3, 4 e 5 e 6 apresentadas anteriormente, é possivel ver que uma
parcela significativa do consumo de agua é direcionada para atividades em que ndo é
imprescindivel o uso de dgua potavel, como descarga sanitaria. Cerca de 45% a 50%, ou seja,
quase a metade do consumo total de dgua potavel poderia ser facilmente substituido por agua
proveniente de sistema de reaproveitamento de agua da chuva. Assim, além de minimizar o
consumo de &gua potavel, impactando menos o meio ambiente, o consumidor sera beneficiado

com a economia na conta de agua.

3.4  APROVEITAMENTO DE AGUA

A utilizacdo da &gua da chuva tem como principal objetivo reduzir o consumo de &gua
potavel e preservar os recursos hidricos, o que, consequentemente, também ird gerar economia
para o usuario. Segundo o ATLAS Brasil- Abastecimento Urbano de Agua, desenvolvido pela
Ageéncia Nacional de Agua- ANA, o Brasil possui 5565 municipios, onde 3856 municipios s&o
abastecidos pelas Companhias Estaduais de Saneamento, 1510 s&o de responsabilidade de
entidades municipais (Servicos autdnomos ou Prefeituras) e 199 estdo aos encargos dos setores

privado, Tabela 8.

Tabela 8:Prestadores de servigos de abastecimento de 4gua no Brasil.

Regiao Namero de Municipios Atendidos
Geografica Companhia Servigo Empresa Total
Estadual Municipal Privada

Morte 163 153 133 449
Mordeste 1.448 346 0 1.794
Centro-Oeste 293 140 33 466
Sudeste 1.084 555 29 1.668
Sul 868 316 - 1.188
TOTAL Brasil 3.856 1.510 199 5.565

Fonte: Atlas Brasil: abastecimento urbano de agua - panorama nacional. Vol. 1. ANA, 2010

A é&gua da chuva, em sua origem, é limpa, mas quando entra em contato com as

superficies, como um telhado residencial, por exemplo, pode ocorrer a contaminagdo. De
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acordo com Goldenfum (2006), a &gua da chuva pode fornecer 4gua limpa e confiavel, desde
que os sistemas de coleta sejam construidos e mantidos de forma adequada e a 4gua seja tratada

apropriadamente, conforme o uso previsto.

Sem tratamento, a 4gua de origem pluvial deve ser usada para fins ndo potaveis, ou seja,
ndo deve ser ingerida. Podendo ser utilizada em varias atividades no setor residencial, industrial
e agricola. No setor residencial, pode-se utilizar para:

a) Rega de jardim;

b) Descarga de vasos sanitarios;

c) Limpeza das areas de uso comum;
d) Lavagem de carro;

e) Maquina de lavar roupa.

35 DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE CAPTACAO

O principio de funcionamento do sistema de armazenamento de agua pluvial é simples:
a chuva que incidir sobre a cobertura do telhado sera direcionada para as calhas de coleta, que
terdo a funcdo de encaminhar a agua captada para o reservatorio de acumulagdo (Figura 3). Para
garantir melhor qualidade da &gua coletada, utiliza-se um equipamento de filtragem com a
funcdo de reter as impurezas grosseiras antes do reservatério. Segundo Marinoski (2007), a
viabilidade da implantacdo de sistema de aproveitamento de dagua pluvial depende

essencialmente dos seguintes fatores: precipitacdo, area de captacdo e demanda de agua.
O reservatorio da agua da chuva ndo deve ser acoplado a caixa d’agua da residéncia,

mas, em periodos de estiagem, pode ser necessario transferir a agua da caixa para a cisterna, a

fim de suprir a demanda de agua das atividades abastecida por esse reservatorio.
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Figura 3: Sistema de captagdo de agua pluvial

T \
I'% l. -

Fonte: http://novosrurais.com

3.5.1 AREA DE CAPTACAO

Alguns fatores sempre deverdo ser bem observados em relacdo a area de captacao,
como, por exemplo:

v" Presenga de arvores com seus galhos acima dessa érea, e se soltam muitas folhas, flores,
frutos, etc.;

v' Presenca de aves que pousam, rodeiam e constroem ninhos.
v" Circulagdo de animas, como: ratos, gatos, etc.;
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v' Se fica prédximo a fabricas, rodovias, etc. Pode ser observado através da presenca de
fuligem (poeira preta) que escorre junto com a agua, principalmente logo no comego da chuva;
v' O tipo de material e a inclinagéo da cobertura da area de captacéo, das calhas e tubos de

drenagens. Quanto mais lisos e inclinados, melhor.
Para o célculo da éarea de captacdo, a NBR 10844 estabelece uma formula especifica

para cada tipo de telhado. Para um telhado de duas aguas (Figura 4), o calculo é dado pela

Equacéo 1.

h
A=(a+ E) X b (Equacdo 1)

Figura 4: Representa¢do das dimensdes do telhado.

Fonte: Adaptado pela autora.

Onde:

A = &rea de captacdo;

a = largura da agua de cobertura;
b = comprimento da cobertura;

h = altura da cobertura.

O aproveitamento total de agua da chuva é impossivel, por conta das perdas que
acontecem no decorrer do processo, cComo: agua que cai em uma determinada area e evapora,

agua utilizada no processo de autolimpeza, etc. Por esse motivo, para calcular o volume que
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realmente sera possivel armazena, usa-se o coeficiente de Runoff. Para cada tipo de telha, existe

um coeficiente Runoff especifico (Tabela 9).

Tabela 9: Coeficientes Runoff para cada tipo de telhado.

TIPO DE TELHA COEFICIENTE RUNOFF (C)
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, 2009.

O material constituinte da telha também ird interferir na qualidade da &gua armazenada,

apresentando vantagens e desvantagens (Quadro 1).

Quadrol: Vantagens e desvantagens de cada material.

TIPOS VANTAGENS/DESVANTAGENS

Folhas de ferro | Qualidade excelente da agua. A superficie € excelente e, nos dias quentes,
galvanizado | @ alta temperatura ajuda a esterilizar a agua.

Se vitrificada, apresenta melhor qualidade. Caso contrario, pode apresentar
Telha ceramica | mofo. Pode existir contaminagdo nas juncdes das telhas.

Folhas novas podem dar boa qualidade a &gua. Ndo existe nenhuma

Telhas de evidéncia de efeito cancerigeno pela ingestdo da dgua que passa por elas.
cimento Levemente porosas, o que diminui o coeficiente de runoff. Quando velhas,
amianto podem apresentar lodo e rachaduras

Organico (sapé) | Qualidade fraca (> 200 CF/100 ml). Pouca eficiéncia da primeira chuva.
Alta turbidez devido a matérias organicas dissolvidas que ndo decantam

Fonte: www.eng.warwick.ac.uk/dtu/rwh

3.5.2 CALHAS E CONDUTORES

As calhas e os condutores sdo canais que tém como finalidade realizar o transporte da
agua captada pela estrutura do telhado até o seu ponto de destino, que pode ser o filtro de
limpeza ou o reservatorio de acumulagéo. Utiliza-se como referéncia de dimensionamento as
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normas brasileiras de instalacGes de esgoto pluvial, a NBR10844. Deve-se ter muita atenc¢éo ao
material escolhido para a confecgdo dos condutores, a fim de evitar problemas com a corrosao.

O mais usual € o poli cloreto de vinila, conhecido popularmente como PVC. (Figura 5)

Figura 5: Esquema de instalacdo da calha e do condutor

ALHA

ul

ENTRADA DO
CONDUTOR

CONDUTOR ———

SAIDA DO CONDUTOR—{™

Fonte : Adaptado pela autora.

3.5.3 FILTRO

O filtro € um dos principais elementos no processo de aproveitamento da dgua de chuva.
Ele ¢é responsavel por manter o bom aspecto da agua que vem do telhado, pois auxilia na
remocao de folhas, gravetos, sementes, pequenos animais e qualquer outro tipo de material
grosso que possa ser transportado com a agua (Figura 6). A NBR 15527/2007 recomenda que
a inspecéo do filtro seja realizada mensalmente e que sua limpeza aconteca trimestralmente,

assim, evita-se 0 seu entupimento.

Figura 6 : Filtro para remocédo de impurezas grosseiras.
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Entradada
agua de
7/ chuva bruta

Entrada da
agua de chuva
bruta

A sujeira (e um
pouco d'agua)
vai para a galeria

Agua filtrada pluvial ou o esgoto

indo para
a cisterna

Fonte: AQUESOL- Industria de Aquecimento Solar, 2018

Existem, no mercado, varios modelos de filtro para tal finalidade, alguns sé&o
classificados como autolimpantes (Figura 7), porém, para garantir a qualidade do processo, é

importante sempre realizar a inspecéo.

Figura 7: Filtro (autolimpante) para remog¢do de impurezas grosseiras.

FILTRO AUTO-LIMPANTE PARA AGUA DE CHUVA

ENTRADA DA AGUA TUBO SUPERIOR
DE CHUVA de 75mm com a

/ boca alargada

LOMBADA INTERNA
(empurra a agua mais forte
! para o centro da tela,

i g proporcionando melhor
aproveitamento)

*—— ABERTURA
(saida das sujeiras
grossas para descarte)

TELA
MOSQUITEIRO
sobre a boca do

tubo inferior

: "\, ™) SAIDAPARA
DESCARTE
TUBO INFERIOR X “ &,

de 75mm com a

boca superior SAIDA PARA c Afli? gn?:::'ma
cortada em 45° SEGUNDO da ekt kia
ESTAGIO ¢

Fonte: Sempre Sustentavel, 2018.
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Em um estudo realizado por May e Prado (2004), na cidade de S&o Paulo, onde foi
avaliada a qualidade da agua de chuva captada para uso nao potavel, constatou-se que a agua
coletada nos reservatorios possui melhor qualidade em relacdo as amostras coletadas
diretamente do coletor de 4gua de chuva nos telhados. Dessa forma, para garantir a qualidade
da &gua captada, além da utilizacdo do filtro,é importante que se realize a limpeza do telhado.
Recomenda-se que o volume de agua correspondente aos primeiros 15 a 20 minutos de chuva
seja descartado. Para que esse descarte aconteca, € necessaria a implantacdo de um dispositivo
de descarte antes do filtro, que pode ser tanto na versdo manual ou na automatica, que possibilita

que o volume a ser descartado seja estipulado previamente (Figura 8).
Figura 8: D?sitivo de descarte de primeira chuva.
! CALHA ‘

Entrada de
gua da chuva

Filtlok

autolimpante ¥
...

Separador
de &guas

Reservatério
temporéario
da 13 dgua de
chuva forte

EXTREMIDADE
DO SEPARADOR

Deve ter um pequeno
furo para regularo
descarte de 3gua

Fonte: Sempre Sustentavel(2018).
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3.5.4 RESERVATORIO DE AGUA PLUVIAL

O armazenamento da agua da chuva deve ser feito em reservatorios, assim, além de
garantir um padrao de qualidade, evita-se possiveis problemas de contaminagéo e vazamentos.
Os reservatdrios podem ser construidos com diversos tipos de materiais, como concreto, aco,
madeira, fibra de vidro, polietileno, etc. O material utilizado para construgdo do reservatério de
armazenamento pode variar, desde que ndo apresente toxicidade, esteja de acordo com o
volume de agua que serd necessario armazenar, que se tenha disponibilidade de verba para sua
confecc¢do e respeite a finalidade para qual a agua armazenada seré direcionada: rega de jardim,
descarga sanitéria, lavagem de roupa, etc.

O volume inicial de 4gua captada é considerado impréprio para aproveitamento, pois a
cobertura onde ocorrera a captagdo contém poeira, folhas, insetos, fezes de animais, pesticidas,
além de outros residuos e poluentes transportados pelo ar que podem ser carreados para dentro
do tanque de armazenamento. Ndo existe nenhum calculo para definir o volume inicial de agua
da chuva que deve ser descartado, pois existem muitas variaveis que podem influenciar nesse
valor, como nimero de dias secos, quantidade e tipo de residuos, esta¢cdo do ano, inclinacdo do
telhado, tipo de superficies dos telhados, intensidade das chuvas e o periodo de tempo em que

ocorrem.

O reservatorio de armazenamento € o componente mais oneroso em um sistema de
aproveitamento de agua da chuva. Sendo assim, deve-se ter cautela em seu dimensionamento,
para ndo tornar a implantacdo do sistema inviavel. O dimensionamento adequado deve ter como
base 0s seguintes critérios: custos totais de implantacdo, demanda de &gua, areas de captacéo,
regime pluviométrico e confiabilidade requerida para o sistema. Dependendo do volume obtido
no calculo e das condigdes do local, o armazenamento da agua de chuva podera ser realizado
para atender a demanda em periodos curtos, médios ou longos de estiagem (MAY et al., 2004).
Os reservatorios podem ser projetados sobre o solo (Figura 9) ou aterrados (Figura 10), de

preferéncia proximo da &rea de captacdo e ao local onde serd utilizada.
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Figura 9. Reservatorio sobre o solo.

Fonte: www.harmonia.la, 2018.

Figura 10: Reservatorio aterrado.

LV

Fonte: www.casadacisterna.com.br,2018.

3.6 QUALIDADE DA AGUA

A agua de chuva pode ser utilizada para uso total ou parcial. O uso total de 4gua pluvial
inclui a utilizacdo da agua para beber, cozinhar e higiene pessoal, enquanto que o uso parcial
abrange aplicacGes especificas em pontos hidraulicos, como, por exemplo, somente nos pontos
de abastecimento de vasos sanitarios (MANO; SCHMITT, 2004). Para o consumo humano, é
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recomendado que a agua coletada passe por tratamentos de desinfeccéo antes de sua utilizacao.

Para fins mais restritivos, porém, ndo potaveis, deve-se obedecer aos parametros estabelecidos pela NBR

15527/2007 (Quadro?2).

Quadro 2: Parametros de qualidade de dgua de chuva para usos restritivos ndo potaveis

PARAMETRO ANALISE VALOR
Coliformes totais Semestral Auséncia em 100mL
Coliformes termotolerantes Semestral Auséncia em 100mL
Cloro residual livre 2 Mensal 0,5a 3,0 mg/L
Turbidez Mensal <2,0uT®,

<5,0 uT® para usos restritivos
Cor aparente Mensal <15 UH°
Deve prever ajuste de pH para a Mensal pH de 6 a 8 no caso de
protecdo das redes de distribuicéo, tubulacéo de aco carbono ou
caso necessario. galvanizado.

byT é a unidade de turbidez
¢ é a unidade Hazen.

20 caso de serem utilizados compostos de cloro para desinfec¢éo

Fonte: NBR 15527(2007)

A érea onde sera feita a captacdo da dgua pluvial interfere diretamente em sua qualidade.

A qualidade da agua pluvial ird sofrer variacbes em funcédo do local de coleta (Quadro 3). Para

que se obtenham padrdes minimos de qualidade, a NBR 15527/2007 ainda estabelece uma

correta manutencdo periddica do sistema (Quadro 4).

Quadro 3: VariacGes da qualidade da agua de chuva devido ao sistema de coleta

Grau de purificagido  Area de coleta de chuva Observagoes
Telhados (lugares nao Se a agua for purificada, e
A freqlientados por pessoas  potavel
ou animais)
Telhados (lugares
B freqlentados por pessoas  Apenas usos ndo potaveis
ou animais)
Mecessita de tratamento
C Pisos e estacionamentos Mesmo para usos nao
potaveis
Mecessita de tratamento
D Estradas MEesmo para usos ndo

potaveis

Fonte: GROUP RAINDROPS, 2002.
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Quadro 4: Frequéncia de Manutenc&o.

Componente Frequéncia de manutencgao

Dispositivo de descarte de detritos Inspecéo mensal e limpeza bimestral

Dispositivo de descarte do escoamento inicial Limpeza mensal

Calhas, condutores verticais e horizontais 2 vezes por ano

Dispositivos de desinfeccao Mensal

Bombas Mensal

Reservatdrio Limpeza e desinfecgdo anual

Fonte 1: NBR 15527 (2007)

3.7 METODOS DE DIMENSIONAMENTO

Para o sistema de captacdo de agua pluvial, o reservatdrio ndo pode permanecer 0cioso
por um longo periodo, como também néo pode provocar desperdicio da dgua armazenada. A
NBR 15527 (2007) que trata de sistemas e requisitos para o aproveitamento de 4gua de chuva
de coberturas em areas urbanas para fins ndo potaveis apresenta seis diferentes métodos para o
dimensionamento do reservatdrio para armazenamento e aproveitamento da agua da chuva para

fins ndo potaveis, cada um com suas peculiaridades e apropriados para determinada situacdo.

3.7.1 METODO DE RIPPL

Método também conhecido como Diagrama de Massas, é o mais utilizado devido a sua
facil aplicagdo. Normalmente, apresenta o valor extremo do volume do reservatorio em lugares
onde h& grande variagdo nas precipitacbes médias mensais. A principio, para grandes
reservatorios, o que acarretaria numa superestimativa do volume a ser reservado (CAMPOS et
al. 2007).

3.7.2 METODO DA SIMULACAO
Segundo a NBR 15527/2007, neste método, a evaporagdo da agua ndo deve ser levada

em conta. Para um determinado més, aplica-se a equacao da continuidade a um reservatorio

finito.
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3.7.3 METODO AZEVEDO NETO

Também conhecido como Método Prético Brasileiro, € um método pratico, direto é que
ndo leva em consideracdo a demanda. Necessita de apenas trés parametros: precipitacao,

periodo seco e area de captacao.

3.7.4 METODO PRATICO ALEMAO

De acordo com a NBR 15527/2007, trata-se de um método empirico onde se toma o
menor valor do volume do reservatorio; 6 % do volume anual de consumo ou 6 % do volume

anual de precipitacdo aproveitavel.

3.7.5 METODO PRATICO INGLES

Conforme a NBR 15527 (ABNT, 2007),6 um método empirico. O volume de agua
aproveitavel e o volume de agua da cisterna é produto da precipitacdo média anual, da area de

captacdo e de uma constante (0,05).

3.7.6 METODO PRATICO AUSTRALIANO

Conforme a NBR 15527 (ABNT, 2007), € um método empirico onde o célculo do
volume do reservatério é realizado por tentativas, até que sejam utilizados valores otimizados

de confianca e volume do reservatério.

3.7.7 NETUNO

O programa NETUNO tem por objetivo determinar o potencial de economia de agua
tratada através do aproveitamento de dgua pluvial que ndo precisa de um tratamento prévio para
sua utilizacdo. O programa foi desenvolvido pelo professor EnedirGhisi, PhD da Universidade
de Santa Catarina, com ajuda de um académico do curso de Engenharia Elétrica da UFSC, e

validado em 2009 através de um trabalho de mestrado pela UFSC.

34



4. METODOLOGIA
4.1  CONSIDERACOES INICIAIS

Para dar segmento ao trabalho, optou-se em realizar um estudo de caso. O
dimensionamento do reservatdrio sera direcionado para um prédio publico da cidade de Berilo/
MG, utilizando dois destes métodos normatizado pela NBR 15527/2007.

42 LOCAL DO ESTUDO

O distrito de Lelivéldia pertence ao municipio de Berilo.Esta localizado na regido do
vale do Jequitinhonha, estado de Minas Gerais (Figura 11), com sede nas coordenadas
geogréficas 17,08°S de latitude e 42,26°W de longitude (PNUD, 2000). Os principais rios do
municipio s&o o rio Jequitinhonha e o rio Araguai, além do Ribeir&o do Altar, Ribeirdo Barbosa,
Ribeirdo Gangorras, Agua Suja e Agua Limpa. A &rea total do municipio ocupa 579,57 km?,
sua populacao estimada é de 12.360 habitantes (IBGE 2017).

Figura 11: Localizacdo do Municipio de Berilo/MG.
5 /[

Fonte: Wikipedia.org
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O distrito de Lelivéldia foi fundado pelo padre holandés Wilhelmus Johannes Oud, em 01 de
maio de 1953. Tem, aproximadamente, 3.800 habitantes e est& localizado a 570 km de Belo

Horizonte e 22 km da sede do municipio.

O clima predominante é o continental-seco, com precipitacdo media anual inferior a
1.000 mm e média das temperaturas maximas em torno de 34°C. Os meses secos vao de margo
a novembro e a precipitacdo maxima ocorre no verdo. A temperatura média é de 24°C, com

indice pluviométrico médio de 900 mm.

43 CARACTERISTICAS DO EDIFICIO

A maneira mais convencional de realizar a captacdo da agua da chuva é através dos
telhados das edificaces, pois estdo posicionados em local estratégico e, normalmente, possuem
grandes areas, 0 que proporciona maior volume de captacdo. O distrito de Lelivéldia é pequeno
e ndo possui muitas edificacdes de grande porte. Fazendo uma analise de todos os prédios
publicos do distrito, chegou-se ao prédio da UBS Séo Norberto - Unidade Bésica de Salde Sdo
Norberto, localizado na Praga Sdo Norberto.

A UBS possui um Unico pavimento, esta localizada em um terreno de 2189,5 m? sendo
que 495,67 m? correspondem & area construida e 180,9 m? area permeavel (area arborizada).
Os dados foram retirados do projeto da edificacdo, Anexo I. O prédio € constituido de trés salas
de atendimento médico, seis salas de procedimentos basicos, uma sala de observagdo com dois
leitos, uma sala de espera, uma sala de reunifes, uma sala para a administracdo, um laboratorio
de rotina, uma sala para armazenamento de materiais de consumo, uma rouparia, uma sala de
esterilizacdo, uma copa, uma area para armazenamento dos residuos, uma sala para utilidade e

expurgo e oito instalagdes sanitarias que, juntas, possuem oito vasos sanitarios e um mictoério.

44  DEMANDA DE AGUA PLUVIAL

A demanda total de 4gua € a quantidade de agua necessaria para suprir as necessidades
da edificacdo. O abastecimento publico de Leliveldia é realizado pela Copasa Servicos de
Saneamento Integrado do Norte e Nordeste de Minas Gerais S/A — COPANOR. O distrito é
classificado como zona rural e possui menos de quatro mil habitantes, todas as despesas geradas

pelos prédios publicos sdo centralizadas e direcionadas para Prefeitura de Berilo. Tal fato
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impossibilitou o acesso as contas relacionadas ao consumo de &gua e, consequentemente, ndo
sabemos qual é o valor real da demanda de 4gua da unidade béasica de saude. Por esse motivo,
0 consumo de &gua para a UBS serd estimado com base nas informacdes encontradas na
literatura. A tabela 10 apresenta alguns indices de consumo de hospitais citados em diferentes

referéncias bibliograficas nacionais.

Tabela 10: indice de consumo para hospitais.

indice de consumo (litros/dia * leito) Fontes
250 DMAE Porto Alegre, 1988
250 SABESP, 1983
250 MACINTYRE, 1982
300 a 600 MELO E NETO, 1988

Fonte: Tomaz, 2000.

Além dos valores reproduzidos na Tabela 10, 0o manual de normas técnicas 181/2012 da
Companhia de Saneamento Basico do Estado de Séo Paulo — SABESP apresenta uma equacao
para a determinacdo do consumo médio estimado para pronto socorro (Equacdo 2). Como o
dimensionamento sera feito para uma unidade basica de salde, serdo descartadas as equacdes
para hospitais e utilizada a para pronto socorro com o intuito de aproximar 0 maximo possivel

da realidade.

Cme=[ (10 x NF)-70 ]( Equacdo 2)
Onde:
Cme = consumo médio estimado (m3/més);

NF = namero de funcionarios;

45 DETERMINACAO DA PRECIPITACAO LOCAL

O indice pluviométrico é utilizado para mensurar a precipitacdo da adgua da chuva.
Refere-se ao nivel de 4gua da chuva, em milimetros (mm), acumulado em um metro quadrado
(m?) em determinado local e em determinado periodo. Ou seja, o indice pluviométrico mede

guantos milimetros chove por m2. Para o dimensionamento do reservatorio, o indice
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pluviometrico é imprescindivel, pois esse indice interfere diretamente no volume necessario do

reservatorio.

Para a determinacdo da precipitacdo, utiliza-se a média histérica fornecida por algum
6rgédo de meteorologia. O municipio de Berilo ndo possui nenhuma estagdo de monitoramento
meteoroldgico, por esse motivo, serdo usados os dados da estagdo mais préxima, localizada no
municipio de Aracuai, a 62 km de Berilo. De acordo com Alves et al. (2016), considerando a
estacdo meteoroldgica do INMET, com codigo OMM 83442 (INMET, 2015), localizada em
Aracuai, a distribuicdo média mensal anual de precipitacdo para 0 municipio de Berilo/MG é
apresentada conforme a Tabela 11:

Tabela 11: Precipitagdes Médias Mensais Anuais (Berilo/MG, Estacéo pluviométrica OMM-83442

MES Precipitacdo (mm)
Janeiro 110,4
Fevereiro 74,6
Marco 89,9
Abril 29,7
Maio 15,4
Junho 3,4
Julho 4,6
Agosto 50
Setembro 16,5
Outubro 73,6
Novembro 144,9
Dezembro 140,1
Média Anual 708,1

Fonte2: Alves et al, 2016.

Através dos dados fornecidos pela tabela 11, é gerado o Gréaficol, onde fica evidente

que os meses de abril a setembro correspondem ao periodo medio de estiagem.
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4.6

Graéfico 1: Precipitagdo em Berilo/MG

PRECIPITACAO MEDIA MENSAL

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

AREA DE CAPTACAO

No projeto de cobertura (Anexo 1) da residéncia, encontram-se detalhadas as caidas de

agua do telhado, inclinagdo e outros detalhes importantes da estrutura, composta por telha

metalica e telha transllcida de plastico. A medigéo da &rea do telhado foi realizada através do

software AutoCad.

ASERNEE N NERN

Area captacio do telhado UBS telha galvanizada: 366,14 m?;
Area captacio do telhado UBS telha translucida: 19,58 m?;
Area em planta do telhado: 426,62 m?;

Area de jardim: 180,9 m?;

Area impermeével (patio):1512,93 m?.
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47 DEMANDA TOTAL A SER SUBSTITUIDA POR AGUA PLUVIAL

A porcentagem de agua potavel que pode ser substituida por agua da chuva ird depender
do seu uso final. O aproveitamento da 4gua da chuva para fins ndo potaveis em uma unidade
béasica de salde pode ter dois direcionamentos: o uso interno, que limita-se a descarga sanitarias,
e 0 externo através da limpeza do pétio externo e a rega da &rea arborizada. Como a UBS
encontra-se em funcionamento, a paralisacdo de suas atividades para a adequacdo do sistema
hidraulico traria danos a populacéo e geraria gastos elevados, por tal motivo, limitou-se ao seu

uso para os fins externos.

De acordo com Tomaz (2009), para rega de jardim e limpeza de pétio, podemos

determinar o gasto de agua através das Equacoes 3 e 4.

Crega = A jardimX kfrequencia xD (Equagéo 3)

Em que:

Crega= COnsumo total de agua utilizada na atividade em um més, em L;
A jardim = area do jardim, em m%

Krequencia = frequiéncia de rega, em L/ dia.m?;

D= quantidade de dias que a rega € realizada em um més.

Cpa’ttio = A patiox kfrequencia X D(Equa(;éo 4)

Em que:

Cpatio= consumo total de agua utilizada na atividade em um més, em L;
A patio = érea do jardim, em m?

Kfrequencia = freqiéncia da limpeza, em L/ dia.m?;

D= quantidade de dias que a limpeza é realizada em um més.

4.8 COEFICIENTE DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL (C)

O coeficiente de escoamento superficial-Runoff (C) representa o volume de agua
precipitada que efetivamente poderd ser captada pelo sistema. Para determinacdo desse

coeficiente, foi utilizada a literatura consultada na revisdo bibliografica.
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A determinacgdo do Runoff esta ligada ao material da superficie do telhado. Conforme o
projeto, as superficies utilizadas séo de telha metalica e telha transldcida e, de acordo com o
Quadro 1, apresentado na secdo 2.5.1, iremos adotar C=0,90, pois atende tanto ao material

galvanizado como o transldcido (pléstico).

49 DIMENSIONAMENTO DO RESERVATORIO

Para o dimensionamento do reservatorio, serd considerado apenas um reservatério
inferior. Como o edificio apresenta apenas um pavimento e a &gua armazenada ndo sera
utilizada para fins internos, ndo existe a necessidade de um reservatorio superior, descartando-
se, assim, gastos desnecessarios, como 0s custos para a construcdo de um segundo

reservatorio e os gastos energeticos provenientes do bombeamento.

Utilizou-se o catdlogo de produtos da BakofTec (2018), que possui uma grande

variedade de tamanhos de cisterna, para a defini¢cdes dos volumes (Figura 12).

Figura 12: Catalogo e dimensdes de reservatérios.

Informacdes Técnicas

Modelo L L H Do

2.5001 1,70 2,00 1,70

5.0001 2,80 2,00 1,70

7.5001 4,10 2,00 1,70
10.0001 520 2,00 1,70
15.0001 3,85 2,65 2,50
20.0001 485 2,65 2,50
25.0001 5,85 2,65 2,50
30.0001 515 3,15 3,00
35.0001 5,85 3,15 3,00
40.0001L 6,55 3,15 3,00
45.000 1L 725 3,45 3,00

Fonte: BakofTec, 2018.

49.1 METODO DE RIPPL

O método de Rippl, geralmente, superdimensiona o reservatorio. Ao usa-lo, podemos
verificar o limite superior do volume do reservatério de acumulacdo de aguas de chuvas.
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Segundo a NBR 15527/2007, neste método, podem-se usar as séries histéricas mensais ou
diérias. O volume de agua no reservatorio no tempo t pode ser obtido atraves da Equacao 5.

So=Dw-Qw (Equacdo5)
Onde:
Q ¢ = C x precipitacdo da chuva () x area de captacéo

V=3S (v, somente para valores S > 0

Sendo que: > D ), <> Q (9

S (1 € 0 volume de agua no reservatorio no tempo t;
Qv € o volume de chuva aproveitavel no tempo t;
D () é a demanda ou consumo no tempo t;

V é o volume do reservatorio;

C é o coeficiente de escoamento superficial.

Para esse método, utiliza-se a Tabela 12.

Tabela 12: Método Rippl

Diferenca .
Diferenca
entre o
Chuva < Volume acumulada da | .. ~
- Demanda | Areade volume da Situacgdo do
Meses média ~. | de chuva coluna 6 dos Y
mensal captacéo demanda e reservatorio
mensal mensal valores
volume de L.
positivos
chuva
(mm) (m3) (m?) (m3) (m3) (m3)
Coluna l|Coluna2| Coluna3 | Coluna4 | Coluna5| Coluna6 Coluna 7 Coluna 8

Fonte: Adaptado pela autora, 2018.

As colunas presentes na Tabela 12 representam (TOMAZ, 2007):
C1 = Periodo de tempo em meses;
C2 = Chuvas médias mensais (mm);
C3= Demanda mensal (m3);
C4 = Area de captagio da agua de chuva (m?);

C5 = Volumes mensais disponiveis da dgua de chuva (m?3);
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C6 = Diferengas entre os volumes da demanda e os volumes de chuva mensais. O sinal negativo
indica que ha excesso de &gua e o sinal positivo indica que o volume de demanda, nos meses
correspondentes supera 0 volume de agua disponivel;
C7 = Para preencher a coluna 7, foi admitida a hipétese inicial de o reservatorio estar cheio. Os
valores negativos ndo serdo computados, pois correspondem a meses em que ha excesso de
agua (volume disponivel superando a demanda). Comeca-se com a soma pelos valores
positivos, prosseguindo até que a diferenca se anule,desprezando todos os valores negativos
seguintes, recomecando a soma quandoaparecer o primeiro valor positivo.
C8 = O preenchimento da C8 é feito usando as letras E, D e S, onde:

v E:A agua escoando pelo extravasor;

v D: O nivel de agua baixando;

v S: O nivel de agua subindo.

4.9.2 METODO DA SIMULACAO

Neste método, arbitra-se um volume e verifica-se 0 que acontece com a dgua que vai
sobrar (overflow) e com a &gua que vai faltar (suprimento do servi¢o publico ou caminh&o
tanque) (TOMAZ, 2007). O volume de &gua no reservatorio no tempo t pode ser obtido através
da Equacéo 6.

S®=Qw+S - D r(Equagdo 6)
Onde:

Q @ = C x precipitacdo da chuva ¢ X area de captacdo

Sendo que: 0<S n <V

S © € 0 volume de agua no reservatorio no tempo t;

S (1) € 0 volume de &gua no reservatorio no tempo't - 1;
Q ®) € o volume de chuva no tempo t;

D « é a demanda ou consumo no tempo t;

V € 0 volume do reservatorio;

C ¢ o coeficiente de escoamento superficial.
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Para esse método, utiliza-se a Tabela 13.

Tabela 13: Método de Simulagao.

) Vol. Vol.do vol. do
Chuva | Deman | Areade | de Vol. do | reservatori o Supriment
- x - reservatori | Overflo .
Meses | média da captacad | chuva | reservatori 0 no 0 de &gua
. 0 no tempo w
mensal | mensal 0 mensa | o fixado | tempo (t- (t) externo
I 1)

(mm) | (M) | (M) | (M) (m) (m) (m) (m°) (m?)

Coluna | Coluna | Coluna | Coluna | Colun | Coluna Coluna Coluna | Coluna | Coluna
1 2 3 4 ab 6 7 8 9 10

Fonte: Fonte: Adaptado pela autora, 2018.

As colunas presentes na Tabela 13 representam (TOMAZ, 2007):

C1= Constam os meses do ano de janeiro a dezembro;

C2= S0 as chuvas médias mensais (série sintética);

C3=E o consumo mensal de 4gua ndo potavel;

C4=E a area de captacdo da chuva, que é a area de todo o telhado disponivel;

C5=0 volume de agua de chuva é obtido da seguinte maneira: Coluna 5 = coluna 2 x coluna 4
x coeficiente de Runoff) / 1000 para o resultado sair em metros cubicos;

C6= Volume do reservatdrio que € fixado;

C7= E o volume do reservatério no inicio da contagem do tempo. Supomos que no inicio do
ano, o reservatorio esta vazio e que, portanto, a primeira linha da coluna 7 referente ao més de
janeiro sera igual a zero. Os demais valores sdo obtidos usando a funcdo SE do Excel: SE
(coluna 8 <0 ; 0 ; coluna 8)

C8=Fornece 0 volume do reservatorio no fim do més. Obtém-se a coluna 8 da seguinte maneira:
Coluna 8 = SE (coluna5 + coluna7 — coluna3 > coluna 6; coluna 7; coluna 5 + coluna 7 — coluna
3).

C9= E relativa ao overflow, isto €, quando a 4gua fica sobrando e é jogada fora. Obtém-se da
seguinte maneira: Coluna 9 = SE (coluna 5 + coluna 7 — coluna 3) > coluna 6; coluna 5 + coluna
7 —coluna 3 —coluna 6 ; 0)

C10 = E a coluna da reposi¢do da 4gua, que pode vir do servico publico de abastecimento ou
de caminhdo tanque ou de outra procedéncia. Obtém-se a colunal0O da seguinte maneira: coluna

10 = SE (coluna 7 +coluna 5 — coluna 3 <0 ; - (coluna 7 + coluna 5 — coluna 3) ; 0)
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S. RESULTADOS

5.1  DIMENSIONAMENTO DO RESERVATORIO

5.1.1 AREA DE CAPTACAO

Para determinar a area de captacdo, foi considerada a area correspondente ao telhado de
telhas de material galvanizado e a area de telha translucida. Para ambas, o coeficiente Runoff
adotado foi de C=0,90, conforme citado pela literaturaem 2.5.1. A &rea de captacéo €, portanto,
385,72 m?.

5.1.2 DEMANDA TOTAL DE AGUA

A UBS S&o Norberto possui 18 funcionarios, logo, atraves da equagdo 2, obtemos o

Cme = 110 m3/més.

5.1.3 PERCENTUAL DA DEMANDA TOTAL A SER SUBSTITUIDA POR AGUA
PLUVIAL

A Unidade Basica de Saude Sao Norberto encontra-se em plena atividade e é a Unica do
distrito de Leliveldia, deste modo, a adequacédo do seu sistema hidraulico para a substituicdo do
uso da agua potavel nas descargas sanitéria afetaria toda a populacédo atendida pela UBS, devido
aos transtornos provocados pela obra como, movimentacdo excessiva de pessoas, poeira,
barulho, interrupcéo de abastecimento de &gua, etc. Porém, a unidade possui uma grande area
arborizada e um amplo patio externo que necessita de manutengéo, logo, todo o volume de agua
pluvial armazenado serd para suprir a demanda de agua potavel utilizada para a realizacédo

dessas atividades.

De acordo com Tomaz (2009), a frequéncia da rega de jardim e da limpeza de pétio
comum podem acontecer duas vezes por semana, uma vez por semana ou a cadal5 dias. Para
ambas as atividades, a taxa de consumo apresentada na literatura é de 2 litros/ dia x m?. Tendo

em vista essas informag0es, adotou-se a frequéncia de uma vez por semana para rega de jardim
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e uma vez a cada 15 dias para a limpeza de patio. A demanda de rega e limpeza de patio mensal

foram estimadas através das Equacdes 3 e 4, respectivamente, resultando em 7498,92 litros

Como o consumo médio foi estimado em 110 m3més e a demanda de utilizacdo

encontrada foi de 7,5 m3/més, a porcentagem de agua potavel que pode ser substituida pela agua
coleta é de 6,81% (Tabela 14).

5.2

Tabela 14: Percentual de agua potavel que pode ser substituido por agua pluvial

Demanda de &gua potavel a
ser substituida por agua
pluvial(Litros)

% de agua potavel que pode
ser substituida

Consumo Total de
agua(L.itros)

110000 7498,92 6,81 %

Fonte: Elaborado pela autora,2018.

Gréfico 2: Potencial de substituicéo.

Potencial de substituicdo da agua potavel por agua
pluvial

120000

100000

80000

H Demanda Total

60000
Demanda a ser substituida

40000

Volume em litros

20000

Demanda Mensal

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

SIMULACAO PARA RESERVATORIO INFERIOR

As simulagdes foram feitas como descrito na metodologia do trabalho.

5.21 METODO RIPPL

A demanda de agua potavel a ser substituida por aguas pluviais foi apresentada no item 5.1.3,
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sendo encontrado o valor de 7,5 m3 més. A érea de captacdo foi definida em 5.1.1, e o valor

encontrado é 385,72 m2. O coeficiente runoff adotado foi de 0,9 e as consideracdes sobre esse

valor foi abordado no item 4.7. Ja as precipitacbes médias mensais foram definidas no item 4.4.

E utilizada a Tabela 15 (Excel) para auxiliar no calculo, a sequéncia de construcéo da planilha

foi apresentada na revisao bibliogréfica no item 4.8.1, sendo expostos aqui apenas os valores.

Tabela 15: Dimensionamento pelo método Rippl.

Runoff (C) = 0,9
Chuva ) volume Diferenca entre Diferenga
Meses . Demanda | Areade o0 volume da acumulada da Situacédo do
média x de chuva e
mensal mensal captacdo mensal demanda e coluna 6 dos reservatorio
volume de chuva | valores positivos
(mm) (m¥) (m?) (m3) (m3) (m3)
Coluna 1 Coluna2 | Coluna3 | Coluna4 | Coluna5s Coluna 6 Coluna7 Coluna 8
1104 7,5 385,72 38 -30,5 0 E
Janeiro
74,6 7,5 385,72 26 -18,5 0 E
Fevereiro
89,9 7,5 385,72 31 -23,5 0 E
Margo
29,7 7,5 385,72 10 -2,5 0 E
Abril
154 7,5 385,72 5 2,5 2,5 D
Maio
3,4 7,5 385,72 1 6,5 9 D
Junho
4,6 7,5 385,72 2 55 145 D
Julho
5 7,5 385,72 2 55 20 D
Agosto
16,5 7,5 385,72 6 15 21,5 D
Setembro
73,6 7,5 385,72 26 -18,5 3 S
Outubro
1449 7,5 385,72 50 -42.5 0 E
Novembro
140,1 7,5 385,72 49 -41.,5 0 E
Dezembro
708,1 90 246 Volume 21,5
Total

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

A partir do método de Rippl, observamos que o volume ideal do reservatorio de

armazenamento de agua pluvial paraa UBS € de 21,5 m3, um reservatdrio relativamente grande.

5.2.2 METODO SIMULACAO

No item 4.8.2 foi citado que, no Método da Analise de Simulacdo, arbitra-se um volume e

verifica-se 0 que acontece com a agua. Esse método permite que sejam realizadas varias

simulacdes para diferentes volumes de reservatérios. Os valores utilizados para a area de
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captacdo, a demanda mensal, a precipitacdo media anual e coeficiente runoff sdo os mesmos do

método Rippl, citado no tdpico 5.1.4.1.

E utilizada a Tabela 16, 17 e 18 (Excel) para auxiliar no célculo. A sequéncia de

construcdo da planilha foi apresentada na revisdo bibliografica no item 4.8.2, sendo expostos a

seguir apenas os valores.

Fixando o volume do reservatdrio em 15 m3, temos os valores da Tabela 16.

Tabela 16: Dimensionamento do reservatorio pelo método da simulagéo. Volume fixado em 15 m?.

Runoff (CR) = 0.9
Vol. fixado (m3) = 15
Volume Volume do | Volume do .
Chyya Demand | Areade de Volume fj(.) reservatori | reservatori | Overflo Suprl[nent
Meses media amensal | captacdo | chuva reservatori 0 no tempo | 0 no tempo w 0 de agua
mensal plac o fixado P P externo
mensal (t-1) ®
(mm) (m3) (m?2) (m?) (m3) (m3) (m?) (m?) (m?3)
Colunal | Coluna | Coluna3| Coluna | Coluna | Coluna6 Coluna7 Coluna8 |[Coluna9 | Coluna 10
2 4 5
110,4 75 385,72 38 15 0 15 15,5 0
Janeiro
74,6 75 385,72 26 15 15 15 18,5 0
Fevereiro
89,9 7,5 385,72 31 15 15 15 23,5 0
Marco
29,7 7,5 385,72 10 15 15 15 2,5 0
Abril
15,4 7,5 385,72 5 15 15 12,5 0 0
Maio
3.4 7,5 385,72 1 15 12,5 6 0 0
Junho
4,6 75 385,72 2 15 6 0,5 0 0
Julho
5 75 385,72 2 15 0,5 -5 0 5
Agosto
16,5 75 385,72 6 15 0 -15 0 15
Setembro
73,6 7,5 385,72 26 15 0 15 3,5 0
Outubro
Novembr | 1449 75 385,72 50 15 15 15 425 0
0
Dezembr 140,1 75 385,72 49 15 15 15 415 0
0
708,1 90 246 1475 6,5
Total

Fonte:Elaborado pela autora, 2018.
Fixando o volume do reservatdrio em 20 m3, temos os valores da Tabela 17.
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Tabela 17: Dimensionamento do reservatério pelo método da simulagéo. Volume fixado em 20 m?3.

Runoff (CR) =

0,9
Vol. fixado (m3) = 20
Volume Volume do | Volume do .
Chyya Demand | Areade de Volume fj(.) reservatori | reservatéri | Overflo S“p”[“e”t
Meses média amensal | captagdo | chuva reservatori 0 no tempo | 0 no tempo w 0 de gua
mensal plac o fixado P P externo
mensal (t-1) ®
(mm) (m3) (m2) (m?) (m3) (m3) (m?) (m?) (m?3)
Colunal | Coluna | Coluna3| Coluna | Coluna | Coluna6 Coluna7 Coluna8 |[Coluna9 | Coluna 10
2 4 5
110,4 7,5 385,72 38 20 0 20 10,5 0
Janeiro
74,6 7,5 385,72 26 20 20 20 18,5 0
Fevereiro
89,9 7,5 385,72 31 20 20 20 23,5 0
Margo
29,7 7,5 385,72 10 20 20 20 2,5 0
Abril
) 15,4 7,5 385,72 5 20 20 17,5 0 0
Maio
3,4 7,5 385,72 1 20 17,5 11 0 0
Junho
4.6 7,5 385,72 2 20 11 55 0 0
Julho
5 7,5 385,72 2 20 55 0 0 0
Agosto
16,5 7,5 385,72 6 20 0 -1,5 0 15
Setembro
73,6 7,5 385,72 26 20 0 18,5 0 0
Outubro
Novembr | 1449 75 385,72 50 20 18,5 20 41 0
0
Dezembr | 140,1 75 385,72 49 20 20 20 41,5 0
0
708,1 90 246 137,5 1,5
Total

Fonte:Elaborado pela autora, 2018.

49



Fixando o volume do reservatdrio em 25 m?, temos os valores da Tabela 18.

Tabela 18: Dimensionamento do reservatorio pelo método da simulagdo. Volume fixado em 25 md,

Runoff (CR) = 0.9
Vol. fixado (m3) = 25
Volume Volume do | Volume do .
Chuva < Volume do - s Supriment
Meses media Demand | Area qe de reservatori reservatori | reservatori | Overflo o de 4gua
amensal | captagdo | chuva . 0 no tempo | 0 no tempo w
mensal o fixado externo
mensal (t-1) )]
(mm) (m3) (m3?) (m3) (m3) (m3) (m3) (m3) (m3)
Colunal | Coluna | Coluna3| Coluna | Coluna | Coluna6 Coluna7 Coluna8 |[Coluna9 | Coluna 10
2 4 5
) 110,4 7,5 385,72 38 25 0 25 55 0
Janeiro
) 74,6 7,5 385,72 26 25 25 25 18,5 0
Fevereiro
89,9 7,5 385,72 31 25 25 25 23,5 0
Margo
29,7 7,5 385,72 10 25 25 25 2,5 0
Abril
15,4 75 385,72 5 25 25 22,5 0 0
Maio
3.4 7,5 385,72 1 25 22,5 16 0 0
Junho
4.6 7,5 385,72 2 25 16 10,5 0 0
Julho
5 7,5 385,72 2 25 10,5 5 0 0
Agosto
16,5 7,5 385,72 6 25 5 3,5 0 0
Setembro
73,6 7,5 385,72 26 25 3,5 22 0 0
Outubro
Novembr | 1449 75 385,72 50 25 22 25 39,5 0
0
Dezembr 140,1 75 385,72 49 25 25 25 41,5 0
0
708,1 90 246 131 0
Total

Fonte:Elaborado pela autora, 2018.

O volume para esse método é fixado e depois é analisado se havera excesso de agua no
reservatorio de armazenamento que saird pelo extravasor, acontecimento que chamamos de
overflow, ou se a precipitacdo ndo sera suficiente para atender a demanda, necessitando, neste

caso, que o reservatorio seja abastecido com agua potavel.

Usando as tabelas 16, 17 e 18 no Excel, foram analisados trés valores de volume para o

reservatorio. Esses valores foram adotados levando em consideracdo o volume encontrado no
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método de Rippl, que foi de 21,5m3, e os tamanhos de reservatdrio disponivel no mercado,
citados no item 4.8. A partir dessas informagdes, chegamos aos valores de 15m3, 20m3 e 25m3,

Para o volume de 15m3, verificou-se que serd necessario recorrer ao abastecimento
publico nos meses de Agosto e Setembro e o déficit seré de 6,5 m3. J& para o volume de 20ms,
verificou-se que serd necessario recorrer ao abastecimento publico no més de Setembro e o
déficit sera de 1,5 m3. Para o volume de 25m3, verificou-se que ndo serd necessario recorrer ao
abastecimento puablico e que, com exce¢do dos meses de Maio, Junho, Agosto, Setembro e
Outubro, irdo ocorrer o overflow, ou seja, havera excesso de &gua no reservatorio de

armazenamento saindo pelo extravasor.
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5.3.1 TARIFAS DE AGUA E ESGOTO

Em cada estado existem empresas diferentes que fornecem agua e o tratamento de
esgoto, por esse motivo, as tarifas variam de acordo com sua localizacdo. Como ja mencionado,
em Leliveldia, o 6rgdo responsavel por esses servicos é a Copasa Servigos de Saneamento
Integrado do Norte e Nordeste de Minas Gerais S/A — COPANOR. A agéncia disponibiliza em
sua pagina na internet a tabela de tarifas aplicadas para o fornecimento desses servicos, dividida
em cinco grupos diferentes: residencial, residencial social, comercial, industrial e puablica.
Todos os grupos possuem subdivisdes, que correspondem a uma faixa de consumo especifica.

Quanto maior for o consumo de 4gua, maior sera o valor cobrado pela taxa de 4gua e esgoto.

Ap0s sua utilizacdo, a agua se transforma em esgoto. A NBR 7229/1993 define o esgoto
sanitario como a agua residuaria composta de esgoto doméstico, despejo industrial admissivel
a tratamento conjunto com esgoto domeéstico e agua de infiltracdo. A cobranca da chamada taxa
de esgoto ou servico de saneamento basico esta vinculado ao servigo de coleta e/ou tratamento
de esgotos. A produgdo de esgoto estd diretamente relacionada ao consumo de &gua. As
empresas prestadoras desse servigo calculam o volume de esgoto produzido multiplicando o
volume de agua consumido pelo fator chamado de coeficiente de retorno de esgoto que pode
variar de 0,6 a 1, ou seja, 60 a 100% da agua que chega nas residéncias pode virar esgoto
sanitario.
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Tabela 19: Tabela de tarifas praticadas pela COPANOR.

Tarifas - Copanor
Categorla Intervalo de Outubro/17 a setembro/18
: Consumo , Esgoto .
Agua Unidade
EDC EDT EE
Fixa 3,53 1,55 3,26 1,06 RS/més
0a3m? 0,27 0,12 0,25 0,07 RS/m3
>3a6m? 0,460 0,203 0,417 0,139 RS/m3
Residencial >6a10m3 1,487 0,653 1,380 0,449 RS/m3
Social >10a 15 m3 2,974 1,305 2,749 0,888 RS/m3
>15a20 m? 3,680 1,605 3,402 1,102 RS/m3
>20a40 m3 4,022 1,765 3,723 1,209 RS/m?3
> 40 m3 6,301 2,760 5,830 1,894 RS/m?3
Fixa 5,88 2,58 5,45 1,77 RS/més
0a3m? 0,44 0,19 0,41 0,13 RS/m3
>3a6m? 0,758 0,332 0,702 0,228 RS/m?3
Residencial >6a10 m? 2,480 1,085 2,294 0,744 RS/m3
>10a 15 m3 4,960 2,170 4,587 1,488 RS/m3
>15a20 m? 6,127 2,681 5,667 1,838 RS/m3
>20a40m? 6,711 2,936 6,208 2,013 RS/m3
> 40 m3 10,503 4,595 9,716 3,151 RS/m3
Fixa 14,98 6,56 13,85 4,49 RS/més
0a3m? 1,17 0,51 1,08 0,35 RS/m3
>3a6m? 2,332 1,016 2,161 0,695 RS/m3
Comercial >6a10 m? 3,268 1,430 3,023 0,981 RS/m?3
>10a 20 m3 6,711 2,936 6,208 2,013 RS/m3
>20a40 m3 7,294 3,191 6,747 2,188 RS/m3
>40a 200 m? 8,024 3,510 7,422 2,407 RS/m3
> 200 m?3 8,461 3,702 7,827 2,539 RS/m3
Fixa 14,98 6,56 13,85 4,49 RS/més
0a3m? 1,17 0,51 1,08 0,35 RS/m3
>3a6m? 2,332 1,016 2,161 0,695 RS/m3
Industrial >6a10 m? 3,268 1,430 3,023 0,981 RS/m3
>10a 20 m3 6,711 2,936 6,208 2,013 RS/m?3
>20a40 m3 7,294 3,191 6,747 2,188 RS/m3
>40a 200 m3 8,024 3,510 7,422 2,407 RS/m3
> 200 m3 8,461 3,702 7,827 2,539 RS/m3
Fixa 12,84 5,62 11,87 3,85 RS/més
0a3m? 0,88 0,39 0,81 0,27 RS/m3
>3a6m? 2,332 1,016 2,161 0,695 RS/m3
Publica >6a10 m? 3,005 1,315 2,779 0,902 RS/m3
>10a20 m? 6,711 2,936 6,208 2,013 RS/m3
>20a40 m3 7,294 3,191 6,747 2,188 RS/m?3
>40a 200 m3 8,024 3,510 7,422 2,407 RS/m3
> 200 m3 8,461 3,702 7,827 2,539 RS/m3

Fonte: COPANOR,2018.

A Tabela 19 apresenta os valores praticados pela COPANOR de acordo com cada grupo.

A prestadora de servico também possui tarifas diferenciadas para o esgotamento sanitario.
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Nota-se que ela apresenta trés tarifas: esgotamento dindmico com coleta e tratamento (EDT),
esgotamento dindmico com coleta e sem tratamento (EDC) e esgotamento estatico — fossa (EE).
5.3.2 INVESTIMENTO

O prédio da UBS, como jé citado, existe e esta em plena atividade, logo, toda a estrutura
fisica da edificacdo encontra-se consolidada. Sendo assim, para que o prédio possa receber o
sistema de aproveitamento de agua pluvial, sera necessario que ele passe apenas por pequenas
adequagdes, como implantacdo do reservatério, instalacao do filtro e adequacdo da tubulagéo
que levard agua até o reservatério. A estrutura do telhado ja existe, sendo assim, nao sera
necessario gastar com calhas. Como a agua captada sera utilizada apenas para rega de jardim e

limpeza do patio externo, ndo sera preciso realizar obras de adaptacdo do sistema hidraulica da

unidade e nem a construcéo de um reservatorio superior.

Na tabela 20, apresentamos o custo médio da implantacdo. Como o reservatério sera
sobre o0 solo, para evitar gastos com bombeamento, sugere-se que ele seja instalado na parte

inferior do prédio (Anexo 2).

Tabela 20: Custo Estimado.

MATERIAL PRECO 25 m® PRECO 20 m®* | PRECO 15 m®
01 Reservatério 12000 9000 6000
1 Filtro 300 300 300
5 m de Tubos de PVC 100 mm 100 100 100
4 Joelhos 100 100 100
2 Té de 100 mm 40 40 40
Aneis de Vedacdo, cola, etc 50 50 50
Total R$ 12590 R$ 9590 R$ 6590

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

A Prefeitura de Berilo possui no seu quadro de funcionarios pessoas qualificadas para a

realizacdo da adequacédo das calhas do telhado da UBS, logo, néo foi considerado o custo da

méo de obra, pois seria um gasto desnecessario.
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5.3.3 RESULTADOS E DISCUSSOES DAS ANALISES ECONOMICA

A UBS Sao Norberto enquadra-se na categoria publica e seu consumo de dgua esta entre
40 m3 a 200 m3. O percentual maximo cobrado pelo servigo de esgoto pela COPANOR é de
92,50% (noventa e dois virgula cinquenta por cento) do valor pago pelo consumo de agua. A
cidade ndo possui estacdo de tratamento de esgoto, a COPANOR realiza apenas a coleta, sendo
assim, a tarifa referente ao esgoto se enquadra em esgotamento dindmico com coleta e sem
tratamento (EDC).

A Tabela 21 faz um comparativo do valor a ser pago pela UBS pelo servico de
fornecimento de agua e esgotamento sanitario, por ano, para quatro situacdes, a primeira sem o
reservatorio de agua pluvial, a segundo com o reservatorio de agua de chuva de 25m?, a terceira

com o reservatdrio de 20 m® e a quarta 15 m®,

Tabela 21: Comparagao entre o valor a ser pago apds a implantacéo do reservatdrio.

Vol. de Vol.
Condicdo | Agua |RS$ x m® ,R$ Esgoto | RS x m® R$ R$ R$ TR
agua Esgoto | Total
(m?) (m?)
Sem 1320 8,024 |10591,7| 1221 3,51 [4285,71 14857’3 ————————————
Reservatorio
Com 13863.0 12 anos
Reservatorio | 1230 | 8,024 | 98695 |1137,75| 351 |3993,50| " |101437| e6
25 m’ meses
Com
Reservatério | 1231,5 | 8,024 | 98816 |1139,14| 351 |3998,37 138;9'9 997,46 3?::;;
20 m’
Com 13936,2
Reservatério | 1236,5 | 8,024 | 9921,7 |1143,76 | 3,51 |4014,61 3 "1 941,11 | 7 anos
3
15m

Fonte : Elaborado pela autora, 2018.

Para o sistema de 25 m3o0 custo total do sistema fica em torno de R$ 12590.
Considerando uma economia de R$ 1014,37 por ano, verifica-se que demoraria cerca de doze
anos e seis meses para que ocorra o de retorno de investimento. Para o sistema de 20m?, o custo
total do sistema fica em torno de R$ 9590. Considerando uma economia de R$ 997,46 por ano,
verifica-se que demoraria cerca de nove anos e sete meses meio para que ocorra o0 de retorno

de investimento. Por Gltimo, para o sistema de 15m?3, o custo total do sistema fica em torno de
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R$ 6590. Considerando uma economia de R$ 941,11 por ano, verifica-se que demoraria cerca

de sete anos para que ocorra o de retorno de investimento.

6. CONCLUSAO

A proposta do trabalho foi dimensionar um reservatorio de aproveitamento de aguas
pluviais para a Unidade Bésica de Saude de Leliveldia, distrito de Berilo. A partir dos varios
métodos encontrados na literatura, percebeu-se que a implantagdo de um projeto de
armazenamento de &gua pluvial ndo apresenta grande complexidade e que pode ser
implementado em qualquer local, seja uma residéncia familiar, um prédio comercial ou um

prédio publico.

A partir das pesquisas, foi possivel ver que existe uma vasta gama de empresas que
trabalham com esse tipo de sistema e de produtos que oferecem varias alternativas de ajustes e
adaptacdes para que se obtenha um sistema eficiente e com étimo custo beneficio, ou seja, que

torna o sistema economicamente viavel e de facil acesso.

Durante o desenvolvimento do trabalho, constatou-se que a reducdo do valor da conta
de agua e esgoto para a UBS € a consequéncia menos importante, tendo em vista que ela esta
localizada no Vale do Jequitinhonha, nordeste do estado de Minas Gerais, regido que vem
sofrendo, ao longo dos Gltimos anos, com secas severas. Portanto, a utilizacdo de agua pluvial

surge como uma alternativa para suprir o déficit de agua do local.

Apesar de a literatura apresentar varios métodos para o dimensionamento de
reservatorios de agua pluvial, foram aplicados apenas dois metodos. Segundo Heberson et al
(2009), o método Rippl € bastante razoavel. A sua metodologia leva em consideracdo o volume
do reservatério pensando ndo sO periodo de chuva, mas, sim, na seca, que é quando o
reservatorio se mostra realmente Util, apresentando um volume intermediario entre os métodos
de Azevedo Neto e o Pratico Alemdo e com um bom potencial de economia. Como a regido de
estudo sofre com secas severas, optou-se por essa metodologia. A escolha do segundo método,
da Simulacéo, foi devido a possibilidade de simular o comportamento do sistema para varios

volumes diferentes.
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Fazendo uma breve comparacédo entre os volumes testados no método da simulacao é
possivel observar que usando o reservatdrio de 15 m3 no final do ano seré gerado um déficit de
6,5 m3, sendo assim, sera necessario recorrer ao abastecimento publico para suprir esse valor.
Quando comparado com o sistema de 25 m3, que ndo aponta a necessidade de se recorrer ao
abastecimento publico, nota-se que, para gerar a economia de 6,5 m3 de &gua por ano,é
necessario fazer um investimento de R$ 6000,00 a mais. Como o distrito de Leliveldia ndo
possui muitos recursos, ndo justifica-se gastar esse valor a mais para gerar uma economia anual
de R$73,30, aplicando as tarifas praticadas pela COPANOR. Quando se compara o sistema de
25 m3 e 0 de 20 m3, conclui-se que para gerar uma economia de R$ 16,91 anualmente, sera
necessario fazer um investimento maior de R$3000,00 (Tabela 22). Apesar da op¢do mais
viavel economicamente ser a utilizacdo de um reservatorio de 15 m3, recomenda-se por
seguranca a implantacdo de um reservatdrio de 20 m3, pois no estudo nédo foi considerado o ano

critico.

A implantacdo do reservatorio de agua pluvial em Leliveldia tem como objetivo
principal proporcionar uma boa qualidade de vida a populacdo. Assim, além de procurar
solucBes para os problemas que a regido enfrenta, como a crise hidrica, o sistema fornece uma
alternativa para que as futuras geracdes também tenham acesso a esses recursos que sdo tao

importante para a sobrevivéncia da humanidade.

56



7. REFERENCIAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICA. NBR 15527-Agua da chuva-
aproveitamento de cobertura em areas urbanas para fins ndo potaveis — requisitos. Rio
de Janeiro 2007.

AMORIN, S.V; PEREIRA, D.J. Estudo comparativo dos métodos de dimensionamento
para reservatorios utilizados em aproveitamento de agua pluvial. Associacdo Nacional de

Tecnologia do Ambiente Construido, Porto Algre, 2008.

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS. Atlas Brasil. Abastecimento urbano de agua -

panorama nacional (v. 1). Brasilia - Agéncia Nacional de Aguas - Engecorps-Cobrape, 2010a.

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS. Atlas Brasil: Abastecimento urbano de agua -
resultados por estado (v. 2). Brasilia - Agéncia Nacional de Aguas - Engecorps-Cobrape,
2010b.

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS. Conjuntura dos recursos hidricos no Brasil - informe
2017. Ed. Especial. Brasilia - Agéncia Nacional de Aguas, 2017.

BAKOF. Catalogo de Reservatorios e cisternas. Disponivel em: Maio de 2018.

http://www.bakof.com.br

CAMPOS, M.A.S. Aproveitamento de dgua pluvial em edificios residenciais
multifamiliares na cidade de Sdo Carlos. Sdo Carlos. 2004. 145 f. Dissertacdo de Mestrado

em Engenharia Civil, Universidade Federal de S&o Carlos, S&o Carlos, 2004.

CAMPOS, M.A.S. et al. Sistema de aproveitamento de agua pluvial: aspectos
qualitativos e quantitativos. In: SIMPOSIO NACIONAL DE SISTEMAS PREDIAIS, Sio
Carlos: UFSCAR, 2007.

COMPANHIA DE SANEAMENTO INTEGRADO DO NORTE E NORDESTE DE MINAS
GERAIS S/A-COPANOR. Disponivel em: Junho de 2018.

WWW.copanor.com.br

HEBERSON, A.S; MARCORIO, I.A; RIBEIRO, R.Z. Estudo de metodologias de

dimensionamento de reservatorios de aproveitamento de agua de chuva. Trabalho de

57



Concluséao deCurso. Curso de Graduacdo em Engenharia Civil, Universidade Federal de Goias-
UFG, Goiana, 2009..

GROUP RAINDROPS. Aproveitamento da 4gua da chuva. Curitiba: Organic Trading, 2002.

INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA- INMET. Disponivel em: Junho de 2018;
http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=bdmep/bdmep

MARINOSKI, A.K. Aproveitamento de 4gua pluvial para fins ndo potaveis em instituicéo
de ensino: Estudo de caso em Florianopolis — SC. Trabalho de Conclusao deCurso. Curso de
Graduacao em Engenharia Civil, Universidade Federal de Santa Catarina- UFSC, Florianépolis,
2007.

MAY, S.; PRADO, R.T.A. Estudo da Qualidade da Agua de Chuva para Consumo
N&o Potavel em Edificagdes. CLACS’ 04 — | Conferéncia Latino-Americana de

Construcdo Sustentavel, Sdo Paulo — SP, Anais Cd Rom, 2004.

NORMAS TECNICA SABESP. NTS 181-Dimensionamento do ramal predial de agua,
cavalete e hidrémetro — Primeira ligagdo. S&o Paulo: SABESP,2013

PEDRONI, G. P. Aproveitamento da agua da chuva em uma escola publica de Caxias do
Sul/ RS. Trabalho de Conclusdo de Curso. Curso de Graduagdo em Engenharia Civil,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porta Alegre 2013.

PINTO, André Augusto Oliveira. Aproveitamento de Agua pluvial para fins ndo potaveis
em residéncia: Estudo de caso em Ouro Preto- MG. Trabalho de Concluséo de Curso. Curso
de Graduacdo em Engenharia Civil, Universidade Federal de Ouro Preto, Ouro Preto, 2016.

TOMAZ, Plinio. Aproveitamento de agua de chuva: para areas urbanas e fins néo

potaveis. Sao Paulo: Navegar, 2009.

TOMAZ, Plinio. Previs&o de consumo de dgua: Interface nas Instalagdes Prediais de Agua
e Esgoto com os Servicos publicos. S&o Paulo: Navegar, 2000.

TOMAZ, Plinio. Aproveitamento de 4gua de chuva de telhados em areas urbanas para fins
ndo potaveis: diretrizes basicas para um projeto. 10° Simposio brasileiro de captagéo e

manejo de agua de chuva.15 a 18 de novembro de 2016. Belém — PA.

58



SANTOS, Silvia Magda Baratella. Aproveitamento da agua da chuva para fins ndo potaveis
em canteiro de obra : edificio Varandas da Pampulha . Trabalho de Conclusdo de Curso.
Curso de Graduacdo em Engenharia Civil, Universidade Federa de Ouro Preto, Ouro
Preto/MGG 2016.

VIEIRA, Patrick Fernandes. Avaliacdo do potencial da &4gua de chuva para fins néo
potaveis: analise do projeto de um condominio residencial vertical em Curitiba/PR.
Monografia apresentada para obtencédo do titulo de Especialista no Curso de Pds Graduacdo em
Construcbes Sustentaveis, Departamento Académico de Construcdo Civil, Universidade
Tecnoldgica Federal do Parand, UTFPR. Curitiba/PR, 2012.

59



S

ANEXO 1

PP e LTy
LS bvpbphp 8

SITUACAQ E COBERTURA
ESC.:1/250

MENIDA  JUCELING DOS  RES

60




ANEXO 2

1

=

<t

1L~

'
r,

!
o
37

£
4
%
s,
5

%
%
L
o2
e
e

!
%
5
iy

2
v
2
s
37
37

2
Ca

o

Fh
A
L
5
o

e

e
e,

!
'y
o

'\'

o
4

'y

2

i
e
)
FF,
a
i‘\j

e
%
%
2
%
Pty
\;&

i
v
5
v
v

',

2
e
o
e

R
R
R

e
SRS EN

.
%
¥
s
s

.‘f
e
s
e

61




UNIVERSIDADEFEDERALDEOUROPRETO
ESCOLA DEMINAS

COLEGIADO DO CURSO DE ENGENHARIA AMBIENTAL

Centifico que o aluna Roseann da Conceiglio Pinto, autor 3o trabalbo de
conclusdo de curso intitulado “DIMENSIONAMENTO DE RESERVATORIO PARA
ARMAZENAMENTO DE AGUA PLUVIAL: ESTUDO DE CASO DE UMA
EDIFICACAO PUBLICA NA CIDADE DE BERILOMG", efctuou o5 coereches

sugendas pela banca examimadora ¢ gue estou de acondo com a versdo final do trabalbo

1Dr* Ana Leticia Pilz De Casiro)
Unientadorn

Ouro Preto, 20 de Julho de 2018

14



