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RESUMO

Considerada um bem de consumo essencial a sobrevivéncia, o acesso a agua vem sendo cada vez mais
dificultado por questdes como crescimento da populacdo, aumento da poluicdo e consumo irresponsavel dos
recursos hidricos. Assim sendo, este trabalho tem por objetivo, mostrar os resultados do dimensionamento de
um reservatdrio para aproveitamento de agua de chuva de uma edificacdo destinada ao ensino superior, bem
como uma analise de viabilidade econdmica preliminar de sua implantacdo. Foram efetuadas estimativas de
consumo de agua total e de agua ndo potavel, estudo hidrolégico para permitir a determinacdo do volume do
reservatorio e verificacdo hidraulica dos componentes do sistema de aguas pluviais ja existente no edificio. Ao
final do estudo, obteve-se um volume de reservatério de 667 m3. Quanto as questdes econdmicas, as simples
analises efetuadas ao longo deste trabalho demonstram que o retorno financeiro resultante da implantacdo do
sistema se d& em um prazo considerdvel, de aproximadamente 10 anos. Do ponto de vista ambiental, a
implantacdo deste tipo de sistema em universidades, escolas, industrias e residéncias é interessante, pois reduz
0 consumo de dgua dos mananciais. Ressalta-se que a implantacdo desta solucdo permitiria um alivio ao
sistema de distribuicdo de &gua, além de garantir a economia de 2.880 m? de agua potavel.. Medidas como a
proposta por esse trabalho contribuem de maneira positiva para as politicas de gestdo consciente dos recursos
hidricos, uma vez que diminuem a aplicacdo de agua de boa qualidade em atividades em que nédo requerem tal
potabilidade. Além disso, tal iniciativa contribui também para a reducdo na demanda dos mananciais,
manutencao dos lencdis freaticos e controle de escoamento durante picos chuvosos.

PALAVRAS-CHAVE: Aproveitamento de agua de chuva, Reservatdrio, Usos ndo potaveis.

INTRODUCAO

A coleta e 0 armazenamento de aguas pluviais sdo procedimentos utilizados pelo homem ha centenas de anos.
Como cita Tomaz (2003), na cidade de Tomar, em Portugal, existem dois reservatorios construidos para servir
a fortaleza e convento dos Templérios, construido no ano de 1160, com capacidades de retencdo de agua de
chuva de 215 m3 e 145 m3. Segundo este mesmo autor, no México, mais precisamente em lucatd, até hoje sdo
utilizados reservatorios para agua de chuva datados de antes da chegada de Cristdvdo Colombo a América. Os
povos Incas, Maias e Astecas, no século X, coletavam e armazenavam a agua de chuva para ser utilizada na
agricultura, construindo cisternas escavadas no subsolo calcério, com capacidade de 20 a 45 m3. A coleta era
efetuada por areas entre 100 e 200 m2 e os volumes direcionados para as diversas cisternas impermeabilizadas
(GNADLINGER, 2000).

No Brasil, um pais em que predominam os climas equatorial e tropical com uma média pluviométricas anuais
elevadas, a captagdo e 0 uso da dgua de chuva ndo era pratica popular devido a relativa abundancia de recursos
hidricos havendo bacias hidrogréaficas com grandes rios caudalosos e perenes. Uma excecdo a esta realidade é
a regido nordeste que possui um clima semiérido de ar seco e baixa pluviosidade, aliado a solos com baixa
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capacidade de retencdo de agua. Esses fatores fizeram com que 0 uso consciente e 0 armazenamento da agua
das poucas chuvas se tornassem praticas essenciais a sobrevivéncia da populagdo nordestina.

Entretanto, em 2014 regides que antes ndo sofriam com restri¢ces severas ao abastecimento de agua tais como
Sudeste e Centro-Oeste tem passado por racionamentos no fornecimento de dgua os quais tem afetado tanto
areas metropolitanas como na cidade de Sdo Paulo quanto em cidades de pequeno porte. Ressalta-se que as
grandes cidades geralmente estdo mais bem preparadas para lidar com esta situacdo tendo em vista que
possuem equipes mais capacitadas e melhor infraestrutura para lidar com situagdes de escassez tais como
barragens de controle de vazéo e captagdo em diferentes mananciais. Pequenas cidades, por sua vez, sdo mais
sensiveis a eventos de escassez severa tendo em vista que em sua maioria ndo possuem sistemas de
regularizacdo de vaz&o e dependem quase sempre de um mesmo manancial.

Sendo assim, 0 estudo do aproveitamento da agua de chuva surge como alternativa para reduzir a demanda de
4gua as concessionarias podendo contribuir para minimizar os impacto ou mesmo evitar situacBes de
racionamento. Um dos principais componentes dos sistemas de aproveitamento de aguas pluviais é o
reservatorio de armazenamento. O dimensionamento deste deve ser efetuado, como cita a NBR 15.527: 2007,
de forma a atender critérios técnicos e ambientais, além de ser economicamente vidvel sua construcdo e
manutencéo. A dgua contida ndo deve estar sujeita a incidéncia direta de luz solar e calor, e a tubula¢do de
extravasdo deve ser protegida a fim de evitar a entrada de animais no reservatorio. Os métodos sugeridos pela
norma serdo abordados posteriormente na metodologia.

Outro componente importante de do sistema é a area de coleta que trata-se de uma superficie impermeavel na
qual a 4gua de chuva é precipitada e escoada. A determinacdo da area de coleta e do volume escoado deve ser
efetuada com base nas recomendacGes da NBR 15.527:2007. De acordo com Garrido (2006), diversos projetos
de lei relacionados ao aproveitamento de aguas pluviais em edificacBes estdo em fase de estudo e discussdo nas
esferas legislativas do pais, em locais como Salvador — BA, Tubardo — SC, Rio de Janeiro — RJ e Jundiai — SP,
0 que demonstra a preocupagdo dos governantes em adotar uma politica consciente de administracdo dos
recursos hidricos.

Em Curitiba, por exemplo, a Lei Municipal n°® 10.785, de 18 de setembro de 2003, cria no municipio o
programa de conservagdo e uso racional da agua nas edificacfes (PURAE). Entre as medidas que visam o uso
racional e a utilizacdo de fontes alternativas de agua, destacam-se a captacdo, armazenamento e utilizacdo de
&gua proveniente das chuvas para fins que ndo potaveis, tais como rega de jardins e hortas, lavagem de roupas,
veiculos e calgcadas. Conforme apresentado acima, um dos principais componentes necessarios para 0
aproveitamento de aguas pluviais é a area de coleta. Dessa forma edificacfes que possuem projecdo horizontal
elevada possuem um grande potencial de terem seus telhados utilizados como area de coleta. Sendo assim,
escolas, universidades e galpdes apresentam uma arquitetura favoravel ao aproveitamento de aguas pluviais
tendo em vista que possuem sao edificios de grande porte com extensdo horizontal maior que a vertical,
apresentando grandes areas de telhado.

OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo, mostrar os resultados do dimensionamento de um reservatorio para
aproveitamento de agua de chuva de uma edificacdo destinada ao ensino superior, bem como uma analise de
viabilidade econdmica preliminar de sua implantacéo.

MATERIAIS E METODOS
DESCRICAO DA EDIFICACAO EM ESTUDO

O edificio em estudo é o Pavilhdo de aulas da Universidade Federal de Vigosa localizado no campus da cidade
de Rio Paranaiba, MG. A Figura 1 apresenta uma vista geral da edificagdo em questdo ocupa uma area de
cerca de 5500 m2,
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Figura 1: Vista aérea do prédio PVA. (UFV, 2014)

SERIE HISTORICA

A série histérica de dados pluviométricos utilizada para obtencdo das médias mensais e anuais de precipitacdo
foi obtida por meio de uma estacdo pluviométrica implantada no campus de uma universidade da cidade de Rio
Paranaiba.

CALCULO DO VOLUME DO RESERVATORIO

O reservatdrio para aguas pluviais merece atencao especial, pois deve ser dimensionado de forma a garantir a
disponibilidade de agua frente ao consumo e ndo gerar custos onerosos que inviabilizem a implantagdo do
sistema. A NBR 15.527:2007 especifica a aplicacdo de seis métodos distintos para que seja feito o
dimensionamento do reservatorio a critério do projetista, os quais serdo utilizados no estudo em questdo. S&o
eles:

Método de Rippl;

Método da Simulacéo;

Método Azevedo Neto;

Método Préatico Alemao;

Método Pratico Inglés;

Método Préatico Australiano.

Entre os pardmetros de entrada exigidos pelos métodos citados pela NBR 15.527:2007 destaca-se 0 volume de
chuva aproveitavel em determinado intervalo de tempo. A metodologia adotada para a definicdo da equacéo
recomendada pela norma se baseia nas defini¢des e aplica¢des do Método Racional resultando, a equagéo 1.

V=P.A.C. Itator de captacio equacao (1)

Onde:

V = Volume anual, mensal ou diério de agua de chuva aproveitavel;

P = precipitacdo média anual, mensal ou diaria;

A = Area de coleta;

C = Coeficiente de escoamento superficial da cobertura;

Dfator de captagio = €fiCiéncia do sistema de captacéo. Leva em conta o dispositivo de descarte de solidos, alem do
desvio de escoamento inicial.

O valor adotado ao longo dos dimensionamentos foi de C = 0,8. E importante citar que o coeficiente de
escoamento adotado ja abrange as questdes consideradas pela NBR 15.527:2007 para o I)tator de captagao- ASSIM
sendo, 0 mesmo foi considerado com valor unitario.

METODO DE RIPPL

Trata-se de um método que relaciona volume coletado pela cobertura e o volume demandado a cada intervalo
de tempo determinado. O somatorio das diferencas positivas, obtidas a cada intervalo, fornece o volume do
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reservatdrio. De acordo com a literatura, como cita TOMAZ (2003, p. 111), o método de Rippl tende a
superdimensionar o reservatério, porém seu emprego € interessante a fim de se obter o limite superior do
volume do reservatério. O volume inicial é considerado vazio. As equagbes 2, 3 e 4 apresentam 0s
procedimentos de calculo necessarios a aplicagdo deste método

Se = Qu— Do equacio (2)

Q) =C.P.A equacdo (3)
V=X S(t) (somente para S(t) > 0) equacao (4)

Onde:

Sy = volume de agua do reservatorio no tempo t;
Q¢ = volume de chuva precipitavel no tempo t;
Dy = demanda ou consumo no tempo t;

METODO DA SIMULACAO

O método considera o reservatorio vazio no tempo t, e a série de dados histérica analisada representa
condigBes pluviométricas futuras. Assim como o método de Rippl, este método tende ao
superdimensionamento do reservatorio. As equacdes 5 e 6 apresentam os procedimentos de calculo necessarios
a aplicagdo deste método.

S = Qu * Se-y — Doy equacio (5)
Q) =C.P.A equacdo (6)
Onde:

S(-1) = volume de &gua do reservatorio no tempo (t-1);
Sendo que: 0< S <V

METODO AZEVEDO NETO

Ao contrario dos métodos anteriores, este método faz uso de dados de precipitacdo média anual e utiliza do
critério de “més de pouca chuva”, ou seja, meses em que a precipitacdo foi consideravelmente inferior a média,
para o calculo do volume do reservatério. O volume de armazenamento de gua é determinado pela equacdo 7.

V=0,042 P.AT equacéo (7)

Onde:
T = nUmero de meses de pouca chuva ou seca;

METODO PRATICO ALEMAO

O método analisa somente duas variaveis, a precipitacdo média anual e o consumo médio anual e, segundo
Fontanela (2010), por se tratar de um método empirico, ndo sdo levados em consideracdo a eficiéncia e o
balanceamento do sistema. Dessa forma, o volume obtido ao final do calculo aumenta linearmente conforme a
area de contribuicdo também aumenta. A equacdo 8 permite o calculo do volume de reservacdo pelo método
aleméo.

Vadotado = MIN(V4p; D).0,06 equacéo (8)

Onde:

V,p = volume aproveitavel de agua de chuva anual [m?];
D = demanda anual de agua potavel [m3];

V adotado = VOlume de agua do reservatorio [m3].
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METODO PRATICO INGLES

Assim como os métodos Alemdo e Azevedo Neto, utiliza-se de dados médios anuais. N&o considera também
os dados de consumo mensal, ou seja, ndo é feito um balanceamento do volume disponivel no reservatério,
sendo calculado por meio da equacéo 9.

V= 0,00005.P.A equacéo (9)

METODO PRATICO AUSTRALIANO

Para este método obtém-se o volume de chuva pela equacéo 10:
Q=AC. (P-1) equacdo (10)

Onde:
| = interceptacdo da agua que molha as superficies e perdas por evaporacdo [mm];
Q = volume produzido pela chuva [L].

O método faz uso de dados mensais, dessa forma ha balanceamento entre demanda e disponibilidade
pluviométrica. O volume obtido pela chuva é calculado pela equacdo 5. O volume do reservatdrio é obtido por
meio de tentativas. Atinge-se o resultado final ao serem verificados valores 6timos de confianca e volume do
reservatorio. Ressalta-se que o volume de agua no reservatério é considerado zero para o primeiro més. O
céalculo da confianga deve ser efetuado por meio das equagdes 11 e 12.

Pr=Nr/N equacdo (11)

Onde:

P, = falha;

N, = ndmero de meses em que o reservatorio ndo atendeu a demanda, isto é, quando V, = 0;
N= ndmero de meses considerado, geralmente 12 meses;

Con= confianca.

Con=(1-P) equacdo (12)

RESULTADOS E DISCUSSOES
CONSUMO DE AGUA NO EDIFIiCIO EM ESTUDO

O consumo médio mensal faturado pela concessionaria de abastecimento de agua do edificio em questao é de
354 m3 obtidos com base na série histdrica de faturamento.

CONSUMO RELACIONADO A USOS NAO POTAVEIS

Considerando os valores obtidos por Marinoski (2007): 63,6% e por Fasola et al. (2011): 72%, quanto a
participacdo dos usos ndo potaveis no volume total consumido, decidiu-se por adotar o valor médio entre os
mesmos: 67,8%. Sendo assim, o volume total mensal relacionado aos usos ndo potaveis pode ser obtido pelo
produto entre consumo total mensal e a porcentagem obtida acima resultando em um volume de 240 m*/més.

O valor acima sera considerado, para o calculo dos reservatérios, como o volume demandado mensalmente ao
sistema de coleta e aproveitamento de aguas pluviais.

DADOS PLUVIOMETRICOS

A Tabela 1 apresenta os valores médios mensais e anuais de precipitacdo para a area em estudo.
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Tabela 1 — Precipitacdo média mensal e anual.

Més Precipitacdo Média
(mm)
Janeiro 370,3
Fevereiro 117,7
Marco 159,2
Abril 137,2
Maio 30,1
Junho 42,5
Julho 0,7
Agosto 3,0
Setembro 45,0
Outubro 192,5
Novembro 410,9
Dezembro 345,2
Anual 1854,2

CALCULO DO VOLUME DO RESERVATORIO

Para o dimensionamento do reservatorio, o coeficiente de escoamento superficial (C) adotado ao longo dos
dimensionamentos foi de 0,8. E importante citar que o coeficiente de escoamento adotado ja abrange as
questdes consideradas pela NBR 15.527 (2005) para o IJfator de captacdo. Assim sendo, o mesmo sera
considerado com valor unitario. Ressalta-se que a area de captacéo utilizada foi de 5496 m2,

METODO DE RIPPL

De posse dos dados pluviométricos da Tabela 1, efetuou-se o dimensionamento analiticamente, que pode ser
verificado na Tabela 2. O valor do reservatério seria de 667 m3, resultado que confirma o que é citado na
literatura, no que diz respeito ao superdimensionamento do reservatorio.

METODO DA SIMULAGAO

Utilizando-se da mesma série de precipitagdes médias mensais, obtida na Tabela 1, realizou-se o
dimensionamento do reservatorio pelo método da simulagéo. Inicialmente foi considerado um volume de 240
m3, ou seja, igual ao volume diario demandado.

Tabela 2: Calculo do volume do reservatério pelo Método de Rippl.

- Chuva < Volume | Demanda | Diferenca entre | Diferencas
Coeficiente - Area de L
Meses de média captagio de chuva | constante os vol. da positivas
escoamento mensal (m?) mensal | mensal | demanda e vol. | acumuladas
(mm) (m?3) (m?3) de chuva (md) (m?3)
Janeiro 0,80 370,3 5496 1628 240 -1388 -
Fevereiro 0,80 117,7 5496 518 240 -278 -
Marco 0,80 159,2 5496 700 240 -460 -
Abril 0,80 137,2 5496 603 240 -363 -
Maio 0,80 30,1 5496 132 240 108 108
Junho 0,80 42,5 5496 187 240 53 161
Julho 0,80 0,7 5496 3 240 237 398
Agosto 0,80 3,0 5496 13 240 227 625
Setembro 0,80 45,0 5496 198 240 42 667
Outubro 0,80 192,5 5496 846 240 -606 61
Novembro 0,80 410,9 5496 1807 240 -1567 -
Dezembro 0,80 345,2 5496 1518 240 -1278 -
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Tabela 3: Método da simulagdo com volume de 240 m?.

Volum Volume Volumg Supri-
Chuva | ¢ Demanda Volume do do
1 Area de e de do mento
Meses média captagio | chuva constante reserv. reserv. no | reserv. | Overflow de agua
mensal , | mensal fixad tempo t-1 no (m3) terno
(mm) (m2) | mensa (m?) ixado (m?) tempo t ex
() (m?) ™) )
Janeiro 370,3 5496 1628 240 240 0 240 1148 0
Fevereiro | 117,7 5496 518 240 240 240 240 278 0
Marco 159,2 5496 700 240 240 240 240 460 0
Abril 137,2 5496 603 240 240 240 240 363 0
Maio 30,1 5496 132 240 240 240 132 0 0
Junho 42,5 5496 187 240 240 132 79 0 0
Julho 0,7 5496 3 240 240 79 -158 0 -158
Agosto 3,0 5496 13 240 240 0 -227 0 -227
Setembro | 45,0 5496 198 240 240 0 -42 0 -42
Outubro | 1925 5496 846 240 240 0 240 366 0
Novgmbr 4109 | 5496 | 1807 240 240 240 240 1567 0
Dezembro | 345,2 5496 1518 240 240 240 240 1278 0
Total 8153 2880 5460 -427

Como mostrado na Tabela 3, o volume de suprimento de dgua externo necessario € de 427 m3. Somando-se
esse volume ao adotado para o reservatorio (240 m3) tém-se um volume final de 667 m3, que é igual ao obtido
pelo Método de Rippl considerado elevado, se analisados termos técnicos, construtivos e 0s custos
relacionados.

METODO AZEVEDO NETO

O conceito de “poucas chuvas”, utilizado para a obtencdo do nimero de meses de pouca chuva ou seca, foi
definido assim como cita Fontanela (2010), que considera meses de pouca chuva aqueles em que a precipitacdo
média mensal for inferior a 30 mm. Chegou-se a esse valor considerando que ocorreram chuvas iguais ou
inferiores a 1 mm/dia, ao longo de um més, precipitacdo essa totalmente consumida por evaporacdo ou limpeza
da cobertura (dgua de descarte). Analisando-se a Tabela 1, constatou-se que os meses de julho e agosto
apresentam precipitac@es inferiores a 30 mm. Dessa maneira, considera-se T = 2 meses e é efetuado o célculo
segundo a equacdo 7. Resultando em um volume de 856 m®. Para verificacdo do funcionamento do reservatério
e, consequentemente, do balango entre entradas e saidas de aguas, foi elaborada a Tabela 4.

Tabela 4: Verificagdo do reservatério de volume 856 m?3.

Chuva < Volume de | Demanda
- Area de Volume
Meses media captacéo chuva constante reservatério
mensal (m?) mensal mensal (m?)
(mm) (m?3) (m3)
Janeiro 370,3 5496 1628 240 856
Fevereiro 117,7 5496 518 240 856
Marco 159,2 5496 700 240 856
Abril 137,2 5496 603 240 856
Maio 30,1 5496 132 240 748
Junho 42,5 5496 187 240 695
Julho 0,7 5496 3 240 458
Agosto 3,0 5496 13 240 231
Setembro 45,0 5496 198 240 189
Outubro 192,5 5496 846 240 795
Novembro | 410,9 5496 1807 240 856
Dezembro 345,2 5496 1518 240 856
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Analisando os resultados obtidos, constata-se que no més de setembro foi verificado o menor volume de agua
no reservatdrio (V = 189 m3) e que em momento algum o reservatorio foi esvaziado completamente. Como esta
ocorrendo, portanto, excesso de agua reservada, subtrai-se do volume estipulado inicialmente, de 856 m3, o
volume minimo reservado o que resulta em 667 m°. O resultado obtido é idéntico ao encontrado no para 0s
Métodos da simulacdo e de Rippl. Com esse volume, efetua-se o balanco hidrico entre entradas e saidas do
reservatorio o qual é apresentado na Tabela 5.

Tabela 5: Verificagao do reservatério de volume 667 m?.

Chuva < Volume | Demanda
- Area de Volume
Meses media captacéo de chuva | constante reservatori
mensal (m?) mensal | mensal o ()
(mm) (m3) (m3)
Janeiro 370,3 5496 1628 240 667
Fevereiro 117,7 5496 518 240 667
Marco 159,2 5496 700 240 667
Abril 137,2 5496 603 240 667
Maio 30,1 5496 132 240 559
Junho 42,5 5496 187 240 506
Julho 0,7 5496 3 240 269
Agosto 3,0 5496 13 240 42
Setembro 45,0 5496 198 240 0
Outubro 192,5 5496 846 240 606
Novembro | 410,9 5496 1807 240 667
Dezembro | 345,2 5496 1518 240 667

METODO PRATICO ALEMAO

Para aplicacdo, obteve-se 0 volume aproveitavel de agua de chuva em um ano, assim como a demanda total
nesse mesmo intervalo de tempo.

Tabela 6: Volumes totais de chuva e demanda em um ano.

- Chuva < Volume | Demanda
Coeficiente - Area de
Meses de média captagio de chuva | constante
escoamento mensal (m?) mensal mensal
(mm) (m?3) (m?3)
Janeiro 0,80 370,3 5496 1628 240
Fevereiro 0,80 117,7 5496 518 240
Marco 0,80 159,2 5496 700 240
Abril 0,80 137,2 5496 603 240
Maio 0,80 30,1 5496 132 240
Junho 0,80 42,5 5496 187 240
Julho 0,80 0,7 5496 3 240
Agosto 0,80 3,0 5496 13 240
Setembro 0,80 45,0 5496 198 240
Outubro 0,80 192,5 5496 846 240
Novembro 0,80 410,9 5496 1807 240
Dezembro 0,80 345,2 5496 1518 240
TOTAL 8153 2880

Com base nos dados de volume de chuva anual (8153 m®) e de demanda anual (2880 m®) obtém-se o volume
de reservacdo por meio da equacdo XX. Resultando em um valor de 173 m®m o resultado obtido é possivel
afirmar que, para a demanda mensal constante de 240 m3, ha a necessidade de um regime pluviométrico
constante, caso que ndo se aplica a regido de estudo.
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METODO PRATICO INGLES

Com os dados de area de captacdo e da precipitacdo média anual, o volume pode ser calculado utilizando-se a
equacdo 9 resultando em um volume de 510 m®. Assim como o método prético alemao, este método néo leva
em consideracado a distribuicdo pluviométrica na regido ao longo ano do ano, porém o resultado obtido é mais
préximo aos obtidos nos métodos anteriores.

METODO PRATICO AUSTRALIANO

A NBR 15.527 (2007) recomenda a utilizacdo de um valor de 2 mm para a interceptacdo de agua, porém, o
coeficiente de escoamento (C) ja leva em conta a mesma, que esta relacionada a evaporagao e molhagem das
superficies. Por isso foi adotado um valor nulo para a interceptagao (1) ao longo dos célculos. Foi determinado
um valor de 1 més de falha conforme equacbes 11 e 12. Assim, adotaram-se valores para o volume do
reservatorio a fim de se obter somente um més em que a demanda ndo seja satisfatoriamente suprida.
Analisando-se os resultados, verifica-se que o menor volume que atende a eficiéncia minima exigida é de 626
mé,

Tabela 7: Método Australiano — VVolume do reservatério de 626 m3.

Chu\_/a Area de | Volume de Demanda Volume do Volume do Volume do
Meses media captaca chuva constante reserv. PESErv. N0 1 reserv. no
mensal |~ (m?) | mensal (m3) mensal | g ado (m?d) tempo t-1 tempo t (m?)
(mm) (m?) (m?)
Janeiro 370,3 5496 1628 240 626 0 1388
Fevereiro 117,7 5496 518 240 626 626 904
Marco 159,2 5496 700 240 626 626 1086
Abril 137,2 5496 603 240 626 626 989
Maio 30,1 5496 132 240 626 626 518
Junho 42,5 5496 187 240 626 518 465
Julho 0,7 5496 3 240 626 465 228
Agosto 3,0 5496 13 240 626 228 1
Setembro 45,0 5496 198 240 626 1 -41
Outubro 192,5 5496 846 240 626 0 606
Novembro | 410,9 5496 1807 240 626 606 2173
Dezembro 345,2 5496 1518 240 626 626 1904

Tabela 8: Confianca para diferentes volumes.

Volume do Nr Confianca
reservatério (ms3) (meses) (%)
600 2 83,3
626 1 917
630 1 91,7
650 1 91,7
667 1 91,7
700 0 100

VOLUME DO RESERVATORIO

Aplicando-se os métodos recomendados pela NBR 15.527:2007 para o dimensionamento do reservatério de
agua pluvial, foi descartado o volume obtido pelo Método Pratico Alemao, por ser considerado muito baixo e
menor do que o volume demandado mensalmente. Dessa forma, observa-se um valor médio entre os métodos
restantes, como pode ser verificado na Tabela 9.
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Tabela 9 - Volumes de reservacao calculados.

Método Volume do reservatério (md)
Rippl 667
Simulagdo 667
Azevedo Netto 856
Préatico Inglés 510
Pratico Australiano 626
MEDIA 665

Verifica-se que o valor médio se aproxima dos resultados obtidos pelos métodos de Rippl e da Simulagéo.
Considerou-se como volume final do reservatério para aproveitamento o valor de 667 m3 que é suficiente para
suprir a demanda de 240 m3/més, durante os 12 meses avaliados.

ANALISE PRELIMINAR DE VIABILIDADE ECONOMICA

A fim de demonstrar a economia financeira propiciada pela implantagdo do sistema de aproveitamento de
aguas pluviais, com base na tarifa fixada para fornecimento de consumo publico maior que 300 m3,
estabelecida pela concessionaria, que é de 7,514 R$/m3, obtém-se o valor anual (12 meses) a ser reduzido das
despesas do edificio em estudo relacionadas ao abastecimento de agua considerando um consumo mensal
médio de 240 m® para fins ndo potaveis. Sendo assim obtém-se um valor anual economizado de R$21.640,00.
O custo de construgdo do reservatdrio esta relacionado a diversos fatores como:

e Tipo de material: concreto, aco, alvenaria;

e Tipo de reservatdrio: enterrado, semi-enterrado, apoiado ou elevado;

e Forma espacial: Prismatico, cilindrico, tulipa, multicelular, entre outros.

Dessa forma, estabelecer o custo final se torna uma tarefa ardua para este estudo, uma vez que se trata de uma
analise de viabilidade relacionada, basicamente, a critérios técnicos. Assim sendo, fazendo-se uso de estudo
realizado por Ramos e Vargas (2011) que conforme mostrado na Tabela 10, tem-se uma estimativa de custos
entre trés tipos de reservatorios, retangular, circular e cilindrico, torna-se possivel efetuar uma estimativa dos
custos do reservatoério obtido, desconsiderando, é claro, a variagdo dos custos de insumos e servigos de regido
para regido.

Tabela 10 - Custos por m? de armazenamento por tipo de reservatério. (RAMOS E VARGAS, 2011)
Reservatorio

Prismético Circular Multicélula

Custo por m® armazenado R$397,48 R$326,34 R$412,94

Levando-se em conta somente 0s custos citados acima para o reservatorio cilindrico (menor custo), ou seja,
desconsiderando custos relativos a projetos, conjuntos de bombeamento e reservatdrio superior, precos
relativamente pequenos se comparados ao custo de construcdo do reservatdrio, obtém-se um custo aproximado
para o reservatorio de 667 m? de capacidade igual a R$218.000,00. Comparando-se o custo do reservatdrio e a
economia anual obtida com a implantacdo do sistema, é possivel determinar o prazo de recuperacdo do capital
investido o que corresponde a aproximadamente 10 anos. Sendo assim, do ponto de vista financeiro, o retorno
do capital investido para construcdo do reservatorio é obtido em um tempo relativamente longo (10 anos), fato
este relacionado ao grande volume de reservacdo necessario para atender a demanda de usos ndo potaveis,
aliado ao baixo custo da tarifa exercida pela concessionaria de abastecimento. Sendo assim, medidas
governamentais de incentivo a utilizacdo da agua de chuva seriam necessarias para a viabilizacdo da
implantacéo de tais sistemas.

CONCLUSAO

No que diz respeito as questBes técnicas, o regime pluviométrico caracteristico da cidade de Rio Paranaiba
viabiliza a implantagdo do sistema, visto que a precipitacdo média anual é da ordem de 1850 mm,
possibilitando a obtengdo de um consideravel volume de agua coletada.
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Quanto as questdes econdmicas, as simples analises efetuadas ao longo deste trabalho demonstram que o
retorno financeiro resultante da implantacdo do sistema se da em um prazo consideravel, de aproximadamente
10 anos. Para a Universidade em questdo, a economia gerada mensalmente pela reducdo do volume total
faturado é relativamente pequena, se comparada ao elevado custo inicial relativo ao reservatorio. Porém, a
economia gerada por esse tipo de politica ndo deve ser avaliada restritamente no &mbito do consumidor final,
ou seja, a Universidade, pois as redugdes no volume a ser captado, tratado e encaminhado até os consumidores,
representam também menores gastos publicos e privados ao longo de todos esses processos, visto que 0s
mesmos também possuem custos atrelados.

Do ponto de vista ambiental, a implantacdo deste tipo de sistema em universidades, escolas, indUstrias e
residéncias é interessante. Medidas como a proposta por esse trabalho contribuem de maneira positiva para as
politicas de gestdo consciente dos recursos hidricos, uma vez que diminuem a aplicacdo de &gua de boa
qualidade em atividades em que ndo requerem tal potabilidade. Além disso, tal iniciativa contribui também
para a reducdo na demanda dos mananciais, manuten¢do dos lengoéis freaticos e controle de escoamento
durante picos chuvosos.
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