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CORDATO, Luania Silva Santos. Dimensionamento de sistema de aproveitamento de aguas
pluviais em bloco de aula da UFCG - Campus Pombal. 2022. 73p. Trabalho de Conclusdo de
Curso (Graduagdo em Engenharia Civil) — Universidade Federal de Campina Grande, Pombal
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RESUMO

A 4gua ¢ essencial para os seres vivos € para o meio ambiente, mas ao longo dos anos a demanda
hidrica ¢ cada vez maior, por ser um recurso natural esgotavel surge a necessidade do uso
racional da dgua e de encontrar fontes alternativas para preservar o meio ambiente e, o
aproveitamento de dgua pluvial ¢ uma solugdo viavel. Instituicdes de ensino tem grande
potencial para a implantacao de captacao de aguas pluviais, por ter uma grande area de captacao,
e economicamente reduzir os custos com agua potavel. O trabalho teve por finalidade propor
um sistema de aproveitamento de dguas pluviais para fins ndo potaveis no bloco de aulas
“Margarida Pereira da Silva (Bloco 3)” na Universidade Federal de Campina Grande, Campus
Pombal. Foi feita uma verificagdo dos componentes de captagdo ja existentes na edificacao e a
partir destes foram dimensionados novos componentes. Através do levantamento dos dados
pluviométricos de Pombal e da demanda de 4gua nao potdvel no Bloco 3 foi feita uma
estimativa do volume de acumulagao utilizando o Método de Rippl e o Método de Azevedo
Neto. Devido a caréncia de chuvas em alguns meses na regido, o dimensionamento do
reservatorio de acumulacao pelos dois métodos apresentou volumes altos, dessa forma para ser
tecnicamente viavel a implantagdo da proposta considerou-se que o sistema ira suprir a
demanda de 25% de 4gua ndo potavel do bloco, foi adotado para o reservatorio inferior o
volume de 20 m? e para o superior de 1 m®. Com a implantagdo do sistema de aproveitamento
de aguas pluviais atendendo 25% da demanda de dgua ndo potdvel do Bloco 3 pode ser
economizado R$ 1000 reais nas contas de dgua da UFCG. Através deste estudo foi possivel
constatar o potencial de captacdo de aguas pluviais no Bloco 3 e que ¢ viavel a implantacdao do
sistema, sendo uma alternativa para a preservac¢ao dos recursos hidricos e para a redug¢do dos

custos de 4gua em campus universitario.

Palavras-chave: Método de Rippl, Fontes alternativas, Sustentabilidade



CORDATO, Luania Silva Santos. Dimensioning of rainwater harvesting system in classroom
block of UFCG - Pombal Campus. 2022. 73p. Course Completion Work (Graduation in Civil
Engineering) - Universidade Federal de Campina Grande, Pombal - PB. 2022.

ABSTRACT

Water is essential for living beings and for the environment, but over the years the demand for
water is increasing, and since it is an exhaustible natural resource, the need for rational use of
water and finding alternative sources to preserve the environment arises, and rainwater harvesting
is a viable solution. Educational institutions have great potential for the implementation of
rainwater harvesting, because they have a large catchment area, and economically reduce the cost
of drinking water. The purpose of this study was to propose a system for rainwater harvesting for
non-potable purposes in the "Margarida Pereira da Silva (Block 3)" classroom at the Federal
University of Campina Grande, Pombal Campus. It was made a verification of the components of
capture already existent in the building and from these new components were dimensioned.
Through a survey of the rainfall data of Pombal andthe demand for non-potable water in Block 3
an estimate of the accumulation volume was made using the Rippl Method and the Azevedo Neto
Method. Due to the lack of rainfall in some months in the region, the sizing of the accumulation
reservoir by the two methods showed high volumes, thus to be technically feasible the
implementation of the proposal was considered that the system will meet the demand of 25% of
the block's non-potable water, it was adopted for the lower reservoir the volume of 20 m? and for
the upper one 1 m?. With the implementation of a rainwater harvesting system to meet 25% of the
non-potable water demand of Block 3, it will be possible to save up to R$ 1000 reais in the
UFCG's water bills. Through this study it was possible to verify the potential of rainwater
harvesting in Block 3 and that itis feasible to implement the system, as an alternative for the

preservation of water resources and reduction of water costs in a university campus.

Keywords: Rippl Method, Alternative Sources, Sustainability
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1.0 INTRODUCAO

A é4gua ¢ um dos principais elementos de renovagao da vida, ndo so para os seres vivos,
mas também para o meio ambiente. A propor¢do de agua em relagdo ao planeta Terra ¢
aparentemente abundante, pois segundo o Sistema de Autoavaliagdo da Eficiéncia Hidrica
(SAVEH) e a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico (ANA), cerca de 70% da
superficie da terra ¢ composta por agua, sendo 97,5% agua salgada (impropria para consumo)
e apenas 2,5% de 4agua doce. Dos 2,5% da agua doce, cerca de 69% esta em geleiras, 30% em
aquiferos subterraneos, sendo assim, apenas 1% da dgua doce ¢ localizada na superficie (r10s,
lagos, mangues) (SAVEH, 2016; ANA, 2021).

A despropor¢do no atendimento a demanda de dgua € evidenciada por 2(dois) fatores,
podendo ser citado a distribui¢cdo espacial por paises, em que cerca de 60% de toda agua doce
do planeta est4d concentrada em apenas 10 paises. E ainda, por fatores economicos, de recursos
para a distribuicdo de dgua, muitos paises principalmente os menos desenvolvidos, possuindo
ou ndo abundancia de agua, sofrem com a desigualdade, a ma distribuigdo e a ndo
disponibilidade de agua de forma adequada. De acordo com a Organizagdo das Nacdes Unidas
(ONU) cerca de 10% das pessoas no mundo nao tém acesso ao consumo didrio minimo de dgua
necessario, enfrentando problemas de escassez (SAVEH, 2016).

O Brasil esta em uma situagcdo favoravel relacionado a disponibilidade de agua doce
mundialmente, segundo a ONU sua reserva hidrica ¢ de cerca de 12% do planeta. Contudo,
conforme citado anteriormente, até mesmo paises com abundancia hidrica, sofrem problemas
de desigualdade e de distribuicao, sendo o Brasil um desses paises. Por sua grande extensdo
territorial, tem diversas regides fisicamente e popularmente distintas, enquanto a regido Norte
possui cerca de 72% da dgua doce e abriga aproximadamente 7% da populagdo do pais; a regido
Nordeste dispde de apenas 3% dessa agua para cerca de 28% da populacdo (SUASSUNA,
2019).

Outro fator importante em relacdo aos recursos hidricos estd no fato da demanda de dgua
ser cada vez mais crescente, pois além do acelerado crescimento populacional que requer maior
demanda para suprir as necessidades didrias, as atividades que tem a 4gua como insumo
principal, também vem crescendo, como industrias e agricultura, além do problema de
desperdicio de agua.

Todo esse cendrio da realidade da 4gua no mundo e no Brasil mostra a importancia nao

somente da sua disponibilidade, bem como da necessidade de uma gestao quali-quantitativa. A
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partir dessa realidade surge a necessidade de encontrar solugdes através de fontes alternativas
para suprir o problema da falta de agua.

Segundo Queiroz e Farias (2013) com a crise do abastecimento de agua surge a
necessidade de buscar outros meios ou fontes que possam atender a demanda populacional
crescente e contribuir para o uso eficiente da agua de forma consciente.

O aproveitamento de aguas pluviais para atendimento da demanda de 4gua ndo potavel
se apresenta como uma solu¢do vidvel de gestdo dos recursos hidricos. Segundo Hespanhol
(2002), a “substituicdo de fontes” ¢ uma boa alternativa para satisfazer a demanda de agua
menos restritiva (ndo potavel), liberando as d4guas de melhor qualidade para meios de consumo
que realmente necessite de dgua potavel.

Analisando o enorme consumo de dgua na Universidade Federal de Campina Grande, e
pensando na economia de gastos nas contas de agua, buscou-se avaliar e apresentar alternativa
para o uso de agua, através de sistema de aproveitamento de dguas pluviais em um dos blocos

do Campus Pombal da UFCG.
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2.0 OBJETIVOS

Geral

Apresentar proposta de um sistema de aproveitamento de aguas pluviais para o Bloco
de salas de aulas 3 (Margarida Pereira da Silva), no Campus da Universidade Federal de

Campina Grande (UFCQ), localizado no municipio de Pombal — PB, para fins ndo potaveis.

Especificos

e Fazer a caracterizagao da area de estudo;
e Analisar o sistema de captagdo atual;
e Dimensionar o sistema de aproveitamento de dgua pluvial;

e Apontar os beneficios e a economia do consumo de d4gua com a implantagdo do sistema.
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3.0 JUSTIFICATIVA

Geralmente, instituicdes de ensino publico como universidades tem muitos
frequentadores ativos da institui¢ao: discentes, docentes, funcionarios administrativos, além de
visitantes e convidados, resultando no alto consumo de dgua potavel.

O uso de sistema de captagdo e aproveitamento de agua pluvial proporciona uma
redugdo do consumo de dgua potavel, podendo ser adotado para suprir as demandas de uso da
agua que sao menos nobres, tais como: descargas sanitarias, lavagem de piso, irrigacao e outros.

O bloco de salas de aulas “Margarida Pereira da Silva” tem grande potencial para a
implantacdo de sistema de aproveitamento de aguas pluviais, pois apresenta uma grande area
de captacdo. Ademais, a area de estudo localiza-se na regido semiarida que sofre os efeitos
adversos da seca e registra problemas relacionados a escassez hidrica com frequéncia. Assim,
o sistema de aproveitamento de agua pluvial pode ser usado como refor¢o do sistema de

abastecimento publico de agua, para suprir o atendimento as demandas da instituicao sobretudo

em momentos de dificuldade hidrica.
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4.0 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 HISTORICO DE APROVEITAMENTO DE AGUA DE CHUVA

Inumeras civilizagdes ja realizavam a pratica do aproveitamento de aguas pluviais,
como: Oriente Médio, Europa, América Latina, ja existiam relatos de dispositivos de coleta e
armazenamento da agua da chuva (SALES, 2019).

Em uma das inscrigdes mais antigas do mundo a Pedra Moabita, localizada no Oriente
Meédio a leste do mar Morto, o rei Mesha dos Moabita sugeria que fosse construido em todas as
casas um reservatorio para aproveitamento da agua de chuva. Ou seja, ja naquela época se
percebia a necessidade de reservar agua da chuva para garantir esse recurso para geragdes
futuras. Ja na Fortaleza de Massada em Israel tem cavernas escavadas na rocha, com capacidade
de armazenamento de 40 milhdes de litros, que possuiam interligacao através de canalizagdes

e aquedutos (TOMAZ, 2010).

Figura 1 - Cisterna em Masada.

Fonte: Tomaz (2010).

No Brasil, um exemplo de sistema de aproveitamento de agua de chuva antigo ¢ a ilha

de Fernando de Noronha que tem uma placa coletora de 4gua da chuva de concreto no morro
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do Pico, construida com o apoio da base americana entre 1957 e 1965. “Esses reservatorios
foram importantes nos periodos abundantes de chuva, como alternativa para economizar o

principal manancial: o agude Xaréu” (ANDRADE et al., 2007, p.14).

Segundo Queiroz e Farias (2013, p.2):

No Brasil, uma forma muito utilizada para o aproveitamento da agua da chuva ¢ a
constru¢do de cisternas, principalmente, no Nordeste. Alguns programas foram
criados pelo governo no intuito de melhorar a qualidade de vida da populagdo do
semiarido brasileiro. O Programa de Formagio e Mobilizagdo Social para a
Convivéncia com o Semidrido: Um Milhdo de Cisternas Rurais ou APIMC
(Associagdo Programa Um Milhdo de Cisternas), cujo o objetivo é fornecer cisternas
para armazenamento da dgua da chuva a 1.000.000 de familias rurais do semiarido
brasileiro, juntamente com a mobilizac@o social e educagdo ambiental da populagio.
Até o momento ja foram construidas 12.400 cisternas de 16.000 litros cada uma. As
aguas das cisternas rurais sdo empregadas quase que exclusivamente para usos
domeésticos, inclusive para cozinhar e para beber (QUEIROZ; FARIAS 2013, p.2).

4.2 LEGISLACAO E NORMAS PARA O APROVEITAMENTO DE AGUA DE CHUVA

No Brasil em 2017 foi criada a lei n® 13.501 que altera a lei n® 9.433 de 1997, da politica
nacional de recursos hidricos, incluindo o aproveitamento de dguas pluviais como um de seus
objetivos. Incentivando e promovendo a captagdo, a preservagao e o aproveitamento de aguas
pluviais (BRASIL, Lei n® 9.433, 1997; BRASIL, Lein°® 13.501, 2017).

No estado da Paraiba através da lei n° 9.130 de 2010, foi criado o Programa de
Conservagido ¢ Uso Racional da Agua nas Edificagdes Publicas, com o objetivo de induzir a
conservacdo € uso racional da 4gua utilizando fontes alternativas para captagdo e
reaproveitamento de dgua em edificagdes residenciais, comerciais € também nas edificacdes
publicas estaduais (PARAIBA, Lei n® 9.130, 2010).

Em 2013 surgiu a lei n° 10.033, que “Institui a Politica Estadual de Captagao,
Armazenamento e Aproveitamento da Agua da Chuva no Estado da Paraiba, e d4 outras

providéncias” (PARAfBA, Lein® 10.033, 2013).

Captacdo e armazenamento da agua da chuva - procedimentos e formas para que as
aguas pluviais, que caem sobre os telhados, patios e outras superficies construidas
impermeaveis sejam canalizadas e guardadas em reservatorios, cisternas e caixas
d'agua, de modo intencional e planejado, evitando seu escoamento superficial para

outros locais ou redes de coleta pluvial (PARAIBA, Lei n°10.033, 2013).
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Em 1989, foi publicada pela ABNT a NBR 10.844, denominada “Instala¢des prediais
de dguas pluviais”, que “fixa exigéncias e critérios necessarios aos projetos das instalagdes de
drenagem de aguas pluviais. Visando garantir niveis aceitdveis de funcionalidade, seguranca,
higiene, conforto, durabilidade e economia” (NBR 10.844, 1989, p.1).

Em 2007, surgiu a NBR 15.527 atualizada em 2019, intitulada “Aproveitamento de
coberturas em areas urbanas para fins ndo potaveis — Requisitos”, essa norma especifica: “Os
requisitos para o aproveitamento de dgua de chuva de coberturas em areas urbanas para fins

nao potaveis” (NBR 15.527, 2019, p.1).

4.3 DEMANDA HIDRICA

“A demanda de dgua ¢ um fator importante que interfere no sistema de aproveitamento
de agua de chuva, dado sua influéncia direta no dimensionamento do volume do reservatorio”
(PEREIRA; ANDRADE, 2013, p. 3).

A demanda de 4gua pluvial deve ser para o uso ndo potavel como afirma a NBR 15.527
(2019, p.1), que define que o aproveitamento de agua pluvial: “Se aplica a usos ndo potaveis
em que as aguas de chuva podem ser utilizadas, por exemplo, descargas em bacias sanitarias,
irrigacdo para fins paisagisticos, lavagem de veiculos e pisos € uso ornamental”. Na Tabela 1

estdo os parametros minimos de qualidade para usos nao potaveis.

Tabela 1 - Parametros de qualidade para usos ndo potaveis.

Parametro Valor
Escherichia coli <200/100 mL
Turbidez <5,0uT

pH 6,0a9,0

Fonte: NBR 15527 (2019).

Geralmente edificagdes universitarias tem populacdo flutuante, cada estudante possui
horario de permanéncia na universidade diferente do outro, por isso Nakagawa (2009) na
pesquisa do consumo de dgua em prédios universitarios da Universidade Federal da Bahia —
UFBA, define como populagdo consumidora equivalente (PE) o usuério integral que passa 8
horas por dia, durante 5 dias por semana na Universidade, com essa padronizacao foi possivel
classificar a populacdo existente atribuindo peso relativo para diferentes tipos de usudarios

(Tabela 2).
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Tabela 2 - Peso para diferentes usuarios.

Tipo de usuario Peso
Estudantes de graduagao 0,75
Estudantes pos-graduagao 0,28
Professores 20 h 0,5
Técnicos Administrativos 40 h 1
Terceirizados 1
Estagio/ Pesquisas 0,5

Fonte: Adaptado de Nakagawa (2009).

4.4 COMPONENTES DO SISTEMA DE APROVEITAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS

A maioria dos sistemas de aproveitamento de aguas pluviais tem como destino o uso da
agua para fins ndo potaveis, dessa forma dispensa gastos excessivos com tratamentos, €
dispensa o uso de agua potavel em atividades que podem usar aguas ndo potaveis. Os
componentes que fazem parte do SAAP (Sistema de Aproveitamento de Aguas Pluviais), so:
“as areas de captagdo, calhas e condutores, dispositivos de descarte das primeiras aguas,
separador de materiais grosseiros, armazenamento, sistema de recalque e sistema de

distribui¢ao” (SALES, 2019, p.26).

Figura 2 — Esquema do sistema de aproveitamento de agua pluvial.

TELHADO

-

RESERVATORID RESERVATORIO DE
DE DESCARTE ARMAZENAMENTOD

Fonte: IPT (Ilustragdo adaptada por MINAS GERAIS, 2016, p. 11).

Os componentes que formam o sistema de coleta e aproveitamento de agua de chuva

em edificacoes:
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4.4.1 AREA DE COLETA

De acordo com May (2004, p. 59), area de coleta é:

A quantidade de agua da chuva que pode ser armazenada depende da area de
coleta, da precipitagdo atmosférica do local e do coeficiente de Runoff. A area
utilizada para coleta de agua de chuva normalmente é telhado ou a laje de
edificagdes. Dependendo do uso final da agua coletada e do tratamento a ser
aplicado a coleta de agua de chuva pode ser feita através de superficies
impermeabilizados localizados ao nivel do chdo tais como patio, calcada,

estacionamentos etc (MAY, 2004, p.59).

De acordo com Hagemann (2009) a captagdo de dgua pluvial realizada nos telhados ¢ a
que melhor ajuda no processo, pois a dgua atinge o reservatdrio de armazenamento devido a
gravidade facilitando assim o projeto.

Ao escolher o tipo de material que compde o telhado que fard a captacao da agua pluvial,
deve-se optar por um que possui menos rugosidades e o coeficiente de Runoff seja adotado com
critério, pois dele vai depender a estimativa do volume do reservatério e o potencial de

economia de dgua potavel (RIBEIRO; MARINOSKI, 2020).

O tipo de revestimento interfere no sistema de aproveitamento de agua de chuva,
devendo-se dar preferéncia, quando for o caso, para os de menor absor¢io de agua,
ou seja, as telhas que tenham um coeficiente de escoamento (C) maior, para minimizar
as perdas, uma vez que nem toda agua precipitada é coletada. Este escoamento
superficial resultante, também conhecido como “coeficiente de Runoff”, € o quociente
entre a agua que escoa superficialmente pelo total da agua precipitada. Esta ‘perda’
de agua de chuva a ser considerada é devida a limpeza do telhado, & perda por
evaporacdo, as perdas na auto-limpeza, entre outras causas (GONCALVES et al,,

2006, p.96).

Diversos autores da literatura nacional e internacional sugerem valores de coeficiente

de Runoff de acordo com o tipo de material da superficie de cobertura, conforme a Tabela 3.
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Tabela 3 - Coeficientes de Runoff em fun¢o do tipo de material da cobertura.

Material da cobertura Coeficiente de
runoff Fonte:
Telhados verdes 0,27 Khan (2001)
0,2 Thomas e Martinson (2007)
Ceramico 0,56 Khan (2001)
0,75-0,95 Pruski et al., (2004)
0,80 - 0,90 Hofkes e Frasier (1996)
Metalico 0,81 -0,84 Liaw and Tsai (2004)
0,80 - 0,85 UNEP (2004)
0,95 Lancaster (2006)
0,90 - 0,95 Wilken (1978)
Cimento 0,62 - 0,69 UNEP (2004)
0,81 Liaw and Tsai (2004)
Aluminio 0,7 Ward et al. (2010)
Plastico 0,94 Khan (2001)
Concreto asfaltico 0,9 Lancaster (2006)
Aco galvanizado > 0,90 Thomas e Martinson (2007)

Fonte: RIBEIRO: MARINOSKI, 2020.

4.4.2 CALHAS E CONDUTORES VERTICAIS E HORIZONTAIS

A principal fun¢do das calhas e condutores ¢ o de acolher a agua pluvial que foi
direcionada pelo telhado e conduzi-lo até o reservatorio de armazenamento. “As calhas sdo
elementos colocados ao longo do beiral do telhado com a fungao de receber aguas pluviais e
encaminha-las aos condutores verticais” (CORREA, 2017, P.10).

Segundo a NBR 10844 (1989, p.3), as calhas podem ser de: “chapas de ago galvanizado,
(NBR 7005, NBR 6663), folhas-de-flandres (NBR 6647), chapas de cobre (NBR 6184), ago
inoxidavel, aluminio, fibrocimento, PVC rigido, fibra de vidro, concreto ou alvenaria”. Os
materiais mais usados sdo poli cloreto de vinila (PVC), plastico ou outro material que seja
inerte” (HAGEMANN, 2009).

“As calhas apresentam geralmente as secdes em forma de V, U, semicircular, quadrada
ou retangular” (LUCAS, 2016, p.12). A Figura 3 Figura lilustra na ordem da esquerda para
direita a calha em beiral, a calha em platibanda e a calha instalada no encontro das aguas do

telhado (4gua-furtada).
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Figura 3 - Tipos de Calhas.

D AE N
= B B

Calha de Beiral Calha de Platibanda Calha Agua Furtada

Fonte: Adaptado de Ghisi, E.; Gugel (2005).

Segundo a NBR 15527 (2019) no caminho da passagem da dgua da chuva no sistema
de captacdo deve ter dispositivos de pré-tratamento para manter a agua com qualidade até a
chegada no reservatorio. Entre os dispositivos de pré-tratamento estd o uso de grades e/ou telas,
que removem os materiais so6lidos indesejaveis, como ¢ o caso de folhas, insetos e detritos.

Geralmente esses dispositivos de grades sao encontrados nas calhas.

Figura 4 - Calha com grade.

Fonte: MINAS GERALIS, 2016.

Outra opgdo para remover materiais grosseiros como folhas, galhos é o uso de filtros
autolimpantes que descarta a d4gua da chuva com s6lidos mais grosseiros, enquanto o restante
da 4gua segue em diregdo ao reservatdrio de armazenamento. Deve ser instalado no trecho de
conducdo da 4agua coletada pelas calhas para o reservatério de armazenamento (MINAS

GERAIS, 2016).



25

Figura 5 - Modelo de filtro de materiais grosseiros.

~ ENTRADADE
AGLA DE CHUWVA

ENTRADA DE
AGUA DE CHUWA,
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PARA O RESERVATORIO E GALHOS

Fonte: 3P Technik (Ilustra¢do adaptado por MINAS GERAIS, 2016).

Os condutores verticais conduzem a agua até a parte inferior do edificio. Ja os
condutores horizontais, conduzem a agua até locais permitidos pelos dispositivos legais. Os
condutores verticais devem ser projetados em apenas uma prumada, caso possivel, e se tiver
que desviar, usar curvas de 90° de raio longo ou de 45°. O didmetro interno minimo dos
condutores verticais de secdao circular ¢ 70 mm. Ja o dimensionamento dos condutores
horizontais de se¢do circular deve ser feito para o escoamento com lamina de altura igual a 2/3

do didmetro interno (D) do tubo (NBR 10844, 1989).

Figura 6 - Posicdo das Calhas, Condutores Verticais e Horizontais.
Chuva

L

Calhas
CondLtores
:l / Verticais
Fua Sarjeta l l
: I
—— —
Condubores
Horizontals

Fonte: Bressan (2006).

4.4.3. DESCARTE DA PRIMEIRA CHUVA

Entre os dispositivos de pré-tratamento citado na NBR 15527 (2019) est4 também o de
descarte das primeiras dguas que descem no sistema de aproveitamento. Pois, “apds escorrer

pela superficie de captagdo, a 4gua da chuva sofre perda de qualidade, pois acumula sujeira,
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como poeira de diversas origens, fezes de animais e matéria organica originaria de folhas e
detritos de arvores” (ANDRADE et al., 2010, p.45).

O numero de dias de estiagem influencia nas caracteristicas da agua pluvial. Quanto
maior o nimero de dias sem chuva, mais impurezas vao se acumulando no telhado e a qualidade
da 4gua tende a diminuir (RIBEIRO: MARINOSKI, 2020).

O descarte da primeira dgua de chuva promove a limpeza da superficie de captagdo e
desvia essa agua de pior qualidade do reservatério de armazenamento. A utilizagdo de
reservatorios de descartes com limpeza automatica ¢ o procedimento mais simples para

descartar o volume da primeira chuva (MINAS GERALIS, 2016).

Figura 7 - Esquema de um sistema de descarte inicial.
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Fonte: Rainmap (2017).

4.4.4 RESERVATORIO DE ARMAZENAMENTO DA AGUA PLUVIAL

Os reservatorios servem para armazenar a agua pluvial recolhida, podem ser do tipo
apoiado, enterrado ou elevado, e deve ser localizado, preferencialmente, o mais proéximo
possivel do ponto de consumo (CORREA, 2017).

Se o reservatorio for elevado ndo ¢é necessario a utilizagdo de bombeamento da dgua
para o abastecimento da edificagdo, precisa de uma estrutura para sustentacdo. J& nos
reservatorios sobre ou sob o chdo essa estrutura de sustentacdo ndo € necessaria, mas nesse caso

o abastecimento exige bombeamento ou acesso facilitado a 4gua (MANO, 2004).
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Os materiais mais usados para a construc¢ao do reservatorio sao: concreto, madeira, fibra
de vidro, ago inoxidavel e polietileno. A finalidade do uso da agua, a durabilidade, a seguranga

e 0 baixo custo sdo critérios para a escolha do tipo de reservatorio (MARINOSKI, 2007).

Figura 8 - Reservatorio de agua da chuva.

Fonte: Palhares (2016).

Sautchuk et al. (2005), estabelece alguns cuidados necessarios que se deve ter com os
reservatorios para garantir a manutencao da qualidade da dgua armazenada, como: Evitar a
entrada de luz do sol no reservatorio (para minimizar a proliferacdo de algas e microrganismos),
manter a tampa de inspecdo sempre fechada, colocar grade/tela na extremidade de saida do tubo
extravasor (para evitar a entrada de animais pequenos) e limpeza anual do reservatorio.

De acordo com a NBR 15527 (2019) deve ser feita a inspe¢do e manutencao periodica

de todos os componentes do sistema, conforme a Tabela 4:
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Tabela 4 - Frequéncia de manutencao.

Componente Frequéncia de manutencio
Dispositivo de descarte de detritos Inspecdo mensal
Limpeza trimestral
Dispositivo de descarte do escoamento inicial, se Inspegdo mensal
existir Limpeza trimestral
Calhas a Inspegdo semestral, limpeza quando
necessario
Area de captagio, condutores verticais e Inspecao semestral, limpeza quando
horizontais necessario
Dispositivos de desinfecgao Inspecdo mensal
Bombas Inspecdo mensal
Reservatorio Inspecdo anual, limpeza quando necessario

a , . . . o A . - , ,
Além da limpeza, deve ser realizada verificacdo da existéncia de formagao de areas de acimulo de
agua e eliminagdo quando necessario, para evitar a proliferacdo de vetores, em especial mosquitos.

Fonte: NBR 15527 (2019).

4.4.4.1 DIMENSIONAMENTO DOS RESERVATORIOS

O reservatorio € o componente mais caro do sistema de aproveitamento de agua da
chuva, por isso seu dimensionamento requer atengdo para nao tornar inviavel a implantagao do
sistema (MAY, 2004).

De acordo com Corréa (2017), ¢ importante na escolha do tipo de reservatério levar em
conta o seu tamanho e local, pois essa escolha trara economia para o projeto, gerando menos
despesas no sistema de aproveitamento da dgua de chuva.

Com o conhecimento da area de coleta, precipitacdo média da regido ¢ a demanda
mensal, pode-se calcular o volume minimo do reservatdrio de 4gua da chuva (MAY, 2004).

A NBR 15527 (2019) diz que o reservatorio tem que ser seguro e deve conter:
extravasor, dispositivo de esgotamento, inspecao e ventilagao.

Os métodos mais conhecidos para o calculo do dimensionamento do reservatério de

agua de chuva, sdo:

Método de Rippl:
E geralmente o mais usado no sistema de aproveitamento de dgua pluvial. Apresenta o
valor extremo do volume do reservatério, por isso € importante esse método por ser a referéncia

maxima do volume (TOMAZ, 2010).
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Meétodo Pratico Alemao:
“Trata-se de um método empirico onde se toma o menor valor de volume do
reservatorio; 6% do volume anual de consumo ou 6% do volume anual em mm de precipitacao

aproveitavel (SILVA, 2017, p. 24).

Método Pratico Inglés:
“Metodologia que utiliza série historica anual, considera o volume ideal de
armazenamento como sendo 5% do volume de dgua coletado no telhado, e despreza a variavel

de demanda da agua, sendo o volume obtido independente deste” (KLEIN, 2019, P.35).

Método Azevedo Neto:

“Utiliza uma série de precipitagdo de forma anual relacionando com a quantidade de
meses com pouca chuva ou seca. Neste método empirico, ¢ desconsiderada a influéncia da
demanda, considerando apenas o volume captado e o periodo de estiagem (mensal)” (SILVA,

2017, p. 24).

Método da simulacgao:
“Os registros de precipitagdo (mensais ou diarios) sdo utilizados para simular o
comportamento do volume de dgua no reservatorio, sem contabilizar a evaporagdo da agua”

(KLEIN, 2019, P.35).

4.5 ESTUDOS DE CASO

Instituicdes que pertencem ao setor publico como por exemplo, edificios de escolas e
universidades, geralmente contabilizam maiores consumos e desperdicios de agua, por isso ¢
muito importante o incentivo a conservagao de dgua nessas edificagdes (FASOLA et al., 2011).

Muitos projetos de implantagdo de Sistemas de Aproveitamento de Aguas Pluviais vém
sendo aplicados em universidades publicas, como o caso da Universidade Federal de Lavras
(UFLA) que tem como parte do plano ambiental do campus o aproveitamento da dgua da chuva
através captacdo de dgua dos pavilhdes de aulas e do RU, que sdo direcionadas para abastecer
lagoas artificiais (bacias de conteng¢do), promovendo um maior abastecimento do lengol freatico
e das areas de recarga. Também sdo feitas coletas de aguas pluviais em cisternas para fins de

irrigagdo dos jardins do campus (MINAS GERAIS, 2013).
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O prédio da faculdade de Economia da Universidade Federal do Mato Grosso (UFMT)
na cidade de Cuiabd também possui sistema de aproveitamento de aguas pluviais, o prédio com
area de cobertura de 821,36 m? capta a agua das telhas de Cimento Amianto, conduz por calhas
metalicas e por condutores de PVC até os reservatorios de armazenamento de 20 m?, as aguas
captadas s3o aproveitadas nas bacias sanitarias (NUNES, 2016).

Na UFCG de Pombal, local objeto deste estudo, foi realizado por Ramos (2021) um
estudo sobre aproveitamento de agua pluvial para jardinagem do CCTA. Aproveitando que duas
areas funcionavam como reservatorio natural de agua no periodo chuvoso, foi realizada a
constru¢do de um mini agude com capacidade de 283 m? e a constru¢cdo de uma de barraginha
em um riacho préximo da usina piloto da universidade com capacidade de 102 m>.

Foi realizado também um de sistema de captacao de dguas pluviais do telhado do bloco
de administracdo em reservatorios de polietileno, e adaptacdo dos canos conectando as aguas
captadas dos telhados da central de laboratorio I e do RU - Restaurante Universitario para

cisternas ja existentes (RAMOS, 2021).
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5.0 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento da pesquisa, inicialmente foi realizado um levantamento
bibliografico sobre o tema abordado, visando um maior embasamento teorico em seguida,
buscou-se dados secundarios (informagdes) relevantes a pesquisa junto a subprefeitura do
Campus do CCTA da UFCG, e por fim, foi apresentada metodologia para a verificacdo das
instalagdes de captacdo de 4dgua de chuva, o dimensionamento dos reservatorios superior €
inferior e os beneficios econdmicos da implantagdo do sistema de aproveitamento de aguas
pluviais. As principais normas usadas como embasamento para realizacdo deste trabalho foram:
a NBR 15527 (2019): Agua de chuva - Aproveitamento de coberturas em areas urbanas para

fins ndo potaveis € a NBR 10844 (1989): Instalacdes prediais de aguas pluviais.

5.1 DIAGNOSTICO DA AREA DE ESTUDO

5.1.1 AREA DE ESTUDO

O objeto deste estudo foi o Bloco de sala de aulas 3 (Margarida Pereira da Silva) do
Campus do CCTA/UFCG localizado na cidade de Pombal (Figura 9) situada na regido oeste do
estado da Paraiba e na Mesorregido do Sertdo Paraibano, distante 370 km da capital Jodo
Pessoa. O Bloco 3 (Figura 10) recebe diariamente estudantes de graduacao dos cursos de:
Agronomia, Engenharia Ambiental, Engenharia de Alimentos e Engenharia Civil além dos
servidores terceirizados (um porteiro, ¢ uma servente da limpeza). E uma edificagdo de 2
pavimentos: 1 térreo e 1 pavimento superior com uma area de cobertura total de cerca 650 m?.
O estudo foi feito apenas para um bloco, porém podera ser estendido para os demais, apds as

devidas adaptagdes, uma vez que os mesmos apresentam caracteristicas diferentes.
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Figura 9 — Mapa da localizagdo da area de estudo.
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Fonte: Freitas et al. (2016).

Figura 10 - Localizag¢do do Bloco 3 no campus da UFCG.
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Fonte: Imagem cedida por Ronaldo filmagens (2017).
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5.1.2 ELEMENTOS DE CAPTACAO DE AGUA DA CHUVA DO BLOCO 3

O Bloco 3 possui alguns elementos do sistema de captacdo de agua pluvial como: calha,
condutor vertical (localizada dentro da estrutura) e horizontal, mas as aguas sdo descartadas.
Nao existem condutores horizontais que conduzam a dgua para um reservatorio nem para um
sistema de galeria de dguas pluviais. Assim, faz-se necessario um estudo sobre as dimensdes
das unidades existentes, tendo em vista avaliar se o atual sistema necessita que seja realizada
alguma adaptagdo. Alguns dos elementos de captacdo existentes no Bloco 3 podem ser

observados nas Figuras 11 e 12.

Figura 11 - Calha do Bloco 3.

(L

Fonte: Autora (2021).
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Figura 12 - Condutor horizontal do Bloco 3.

Fonte: Autora (2021).

Foi feito o levantamento de dados para obter os pardmetros necessarios para a
verificacdo das dimensdes das calhas, dos condutores e elaboragdo de um sistema de
aproveitamento das aguas pluviais no bloco. Para tanto, foram feitas visitas ao Campus para
conhecer as areas de captagdo, onde realizou-se registro fotografico, entrevista com
responsdveis da subprefeitura do campus e com funciondrios para obter a demanda de 4gua e
plantas baixa. Também, foram feitas pesquisas bibliograficas e consultas as normas da ABNT
que regem o sistema de captacdo de dguas pluviais. Os pardmetros estdo descritos nos topicos

a seguir:
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5.2 DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE APROVEITAMENTO DE AGUA PLUVIAIS

5.2.1 AREA DE CAPTACAO E AREA DE CONTRIBUICAO
a) Area de captaciio

Segundo a NBR 15.527 (2019, p.2), a area de captagdo € a “area projetada na horizontal
a da superficie impermeavel da cobertura onde a agua ¢é captada”, expressa em m?, sendo
importante para o dimensionamento do reservatério. Para determinar a area foi usado o
comando de calcular a 4area do AUTOCAD no telhado da planta de cobertura do Bloco 3,
adquirida por meio da subprefeitura do campus que forneceu alguns projetos em arquivo DWG

(Figura 13).

Figura 13 - Planta de cobertura do Bloco 3.
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Fonte: Adaptado da subprefeitura do CCTA (2021).

b) Area de contribuiciio

“No calculo da area de contribuicao, devem-se considerar os incrementos devidos a
inclinacdo da cobertura e as paredes que interceptam 4agua de chuva que também deva ser

drenada pela cobertura” (NBR 10.844, 1989, p.3). Depende do formato do telhado escolhido,
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no caso se trata de cobertas com superficies com inclinagdo de 10%, de material fibrocimento.
E importante para os célculos de verificacdo/dimensionamento das calhas, condutores verticais

e condutores horizontais.

A norma NBR 10.844 (1989) indica para superficies inclinadas que a area de
contribuicdo seja calculada através da Equacao 1:

A= (a+ %) XDb (Equagdo 1)

Emque: A- Area de contribui¢ao, em m?;
a - Largura da agua (plano do telhado), em m;
h - Altura do telhado, em m;

b - Comprimento do telhado, em m.

Para calcular a area total de contribuicdo foram feitas varias divisdes no telhado da
planta da Figura 13, dividindo de acordo com a mudanga de dire¢ao e inclinagao da calha, sendo
no total 20 divisdes, que foram somadas para encontrar a area total. A Figura 14 mostra a

projecao horizontal das divisdes.

Figura 14 - Areas de contribui¢io do telhado do Bloco 3.

[ 1

A1 A2 A3 | A4 |A5 |AB| AT A8 | A9

[ ]

higlA17]| A18] A19
A12] A13 | A14 ] A15

A10

A11 A20

Fonte: Adaptado da subprefeitura do CCTA (2021).
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5.2.2 ESTUDO DAS SERIES HISTORICAS

Os dados de precipitacdo média mensal para a cidade de Pombal-PB foram obtidos no
site da Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA), foram coletados
os dados da série historica de precipitacdo mensal entre os anos de 1994 e 2021, que podem ser
observados no Anexo A. Foi calculado a média mensal e usado no dimensionamento do

reservatorio.

5.2.3 VAZAO DE PROJETO

De acordo com a NBR 10.844 (1989, p.3) a vazao de projeto ¢ a “vazao de referéncia
para o dimensionamento de condutores e calhas”. Esta vazao foi calculada através da Equagdo

2.
Q_i.A Eetacio 2
= e (Equacgao 2)

Em que: Q - Vazao de projeto, em 1/min,;
1- Intensidade pluviométrica, em mm/h;

A - Area de contribuicao, em m>.

Para calcular a vazao de projeto, € necessario conhecer a intensidade de chuva que pode
ser obtida através das equagdes IDF de chuvas intensas de determinado local que relacionam
trés parametros das chuvas intensas: a intensidade (mm/h ou mm/min), a duragdo (min) e a
frequéncia ou tempo de retorno, em anos (SALES, 2019).

Para o célculo da intensidade de chuva foi utilizada a metodologia de Dantas Filho et al.

(2018), obtida através das curvas IDF da série histoérica de chuvas de Pombal (Equagao 3).

719,449 T0,1604
(t+10)0,7418

(Equagao 3)

Em que: i - Intensidade pluviométrica, em mm/h;
Tr - Tempo de retorno (anos);
t - Duracdo da precipitagdo (min).
Adotou-se o tempo de retorno de 25 anos, e a duragdo de precipitagdo de 5 minutos, de

acordo com a NBR 10844 (1989, p.3).
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5.2.4 CALHAS

Como a divisdo do telhado para achar a area de contribuicao total foi feita de acordo
com a mudanga de direcdo e inclinacdo das calhas, estas foram divididas da mesma forma.
Sendo assim, a area de contribuicdo 1 (A1) vai ser a mesma que contribui com a calha 1 (C1),
area de contribuicdo 2 (A2) contribuinte da calha 2 (C2) e assim, sucessivamente (Figura 15).

Em seguida, a vazao de projeto que cada calha recebe foi calculada usando a Equagao 2.

Figura 15 - Calhas e suas areas de contribuigao.

C5 C6
C1 C2 C3 C4 —7— C7 C8 C9 C10

A1 A2 A3 A4 |AS | AB| A7 A8 A9 | A10

16| A17

A11l A12| A13 | A14| A1 A18 A19] A20

C15 ¢16 C17 C18

——— T — =
c11 Cc12 Cc13 C14 C19 C20
Fonte: Adaptado da subprefeitura do CCTA (2021).

A vazdo suportada por cada calha foi calculada usando a equacdo de Manning-Strickler.
Como a calha do Bloco 3 ¢ do tipo platibanda a inclinagdo deve ser de 0,5% (NBR 10.844,
1989, p.3). A formula de Manning-Strickler € representada na Equacao 4.

0 = K.S.3\/Rh2 i
n

Em que: Q - Vazao de projeto, em L/min;

(Equagdo 4)

S - Area da secdo molhada, em m?;
n - Coeficiente de rugosidade;
R - Raio hidraulico, em m;

P - Perimetro molhado, em m;
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1 - Declividade da calha, em m/m;
K =60.000.
As dimensdes das calhas para o calculo da vazao suportada foram obtidas nas plantas
fornecidas pela subprefeitura. Como as calhas sdo de alvenaria revestidas com manta asféltica
aluminizada, o coeficiente de rugosidade “n” foi de 0,012, conforme estabelecido na norma

NBR 10.844 (1989, p. 6). A vazao suportada deve ser maior que a vazao de projeto.

Figura 16 - Medidas das calhas do Bloco 3.

Calhqﬂ

Calha
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Fonte: Adaptado da subprefeitura do CCTA (2021).

5.2.5 CONDUTORES VERTICAIS

Na planta de cobertura disponibilizada pela subprefeitura (Figura 13) constam os
condutores verticais ja posicionados, porém fez-se uma divisdo das areas de contribuicdo e das
calhas que desaguam em cada condutor para calcular a vazdo de projeto necessaria para o
dimensionamento. Foram somadas as areas de contribui¢do dos trechos das calhas que sdo

direcionados para o mesmo condutor (Tabela 5).
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Tabela 5 - Areas de contribui¢do e calhas que conduzem cada condutor vertical.

Area de contribuicdo Calha Condutor Vertical

Al + A2 Cl+C2 CV1
A3 + A4 +A5 C3+C4+C5 CV2
A6+ AT +AS8 C6 +C7+C8 CV3

A9+ A10 C9+Cl10 Cv4

All +Al12 Cl1+Cl12 CVs

Al3 + Al4 Cl13+Cl4 CVe

Al5+ Al6 Cl15+Cl6 Cv7

Al7 + A18 Cl17+C18 Cvs8

Al19 + A20 C19+C20 CVv9

Fonte: Autora (2022).
Para a verificagdo dos condutores verticais sao utilizados abacos de calha com saida em

aresta viva ou funil de saida, para obter o diametro interno ‘D” do condutor (Figura 17). O
abaco foi de calha com saida em aresta viva. Os dados necessarios para obter o didmetro interno

“D” serao:

Q - Vazao de projeto, em L/min;
H - Altura da lamina de agua na calha, em mm,;

L - Comprimento do condutor vertical, em m.

Figura 17 - Abaco para a determinagio de didmetros de condutores verticais.
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(a) Calha com saida em aresta vive

Fonte: NBR 10.844 (1989).

50

Com os dados foi levantado no dbaco uma linha vertical na Vazao de projeto (Q) que

sobe até interceptar as curvas de H e L correspondentes, e assim foi transportado a interse¢ao
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mais alta até o eixo D (didmetro interno). Adota-se um didmetro nominal interno superior ou

igual ao valor encontrado no ébaco.

5.2.6 CONDUTORES HORIZONTAIS

Os atuais condutores horizontais s3o tubulacdes que transportam dgua dos condutores
verticais para o terreno, por isso foi feito um novo dimensionamento e tragado, para conduzir
as aguas pluviais até o reservatorio.

Os condutores verticais contribuem com os condutores horizontais, assim os horizontais
recebem a vazao de projeto dos tubos verticais. A divisdo dos trechos se deu a cada conexao do
condutor horizontal, com verticais € com outros condutores horizontais que apresentam

mudanga de dire¢ao.



Tabela 6 — Contribuintes dos condutores horizontais.
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Area de contribui¢io Calha Condutor Vertical Condutor
Horizontal

Al + A2 Cl +C2 CVl1 CH1

Al + A2+ A3+ A4 +A5 Cl+C2+C3+C4+C5 CV1+CV2 CH 2

Al + A2+ A3+ A4+A5+ A6+ A7 +AS8 Cl+C2+C3+C4+C5+C6+C7+C8 CV1+CV2+CV3 CH 3

Al + A2+ A3+ A4+A5+ A6+ A7+ A8+ A9+ Al Cl+C2+C3+C4+C5+C6+C7+C8+C9+CI10 CV1+CV2+CV3+ CH 4
Cv4

All + Al12 Cl1+Al12 CVs CH 5

All + A12+Al13+ Al4 Cl1+Cl12+Cl13+Cl4 CV5+CVo CH 6

Al5+ Al6 C15+Cl6 CvV7 CH7

All+Al12+ Al13+ Al14+A15+ Al6 Cl1+CI12+C13+Cl14+Cl15+Cl6 CV5+CV6+ CV7 CH 8

Al7 + Al8 C17+C18 CV8 CH9

All+A12+Al13+ A14+A15+ Al6+ Al17+ Al Cl1+CI12+C13+Cl14+Cl15+Cl6+C17+Cl18 CV5+CV6+CVT+ CH 10
CVs

All + A12+Al13+ Al4+A15+Al6+ A17+ Al18+ A19+ A20 Cl1+CI12+C13+Cl14+Cl15+Cl6 + C17+ C18 + C19 + C20 CV5+CV6+CV7+ CH 11

CV8 +CV9

Al + A2+ A3+ A4+A5+ A6+ A7+A8+ A9+ A10 Cl+C2+C3+C4+C5+C6+C7+C8+C9+Cl10 CV1+CV2+CV3+ CH 12
Cv4

All + A12+Al13+ Al4+A15+ Al6+ A17+ A18+ A19+ A20 Cl1+CI12+C13+Cl14+Cl15+Cl6 + C17+ C18 + C19 + C20 CV5+CV6+CV7+ CH 13

CV8 +CV9
Al +A2+A3+A4+AS5S+A6+A7+A8+ A9+ A10+ All + Cl+C2+C3+C4+C5+C6+C7+C8+C9+CI0O+CI1+Cl12 CVI+CV2+CV3+ CH 14
Al2 + A13+ A14+A15+ Al6+ A17 + A18+ A19 + A20 +C13+Cl14+C15+ Cl6 + C17+ C18 + C19 + C20 CV4 +CV5+CV6 +
CV7+CV8+ CV9

Fonte: Autora (2022).
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O dimensionamento do didmetro interno dos condutores horizontais de sec¢ao circular,
de acordo com a capacidade de vazao de projeto foi obtido de acordo com a Tabela 7. Por ser

um material de PVC foiusado o coeficiente de rugosidade n=0,011.

Tabela 7 - Capacidade de condutores horizontais (vazdes em 1/min.)

n=0,011

Diametro Interno (D) (mm) 0,50% 1% 2% 4%
50 32 45 64 90
75 95 133 188 267
100 204 287 405 575
125 370 521 735 1040
150 602 847 1190 1690
200 1300 1820 2570 3650
250 2350 3310 4660 6620
300 3820 7590 7590 10800

Fonte: NBR 10.844 (1989).

5.2.7 PREVISAO DE CONSUMO — DEMANDA DE AGUA NAO POTAVEL
A previsao de consumo/demanda de uso de dgua ndo potavel (Tabela 8) ¢ necessaria
para dimensionamento do reservatorio de aguas pluviais. Para o calculo da demanda foi

utilizada a metodologia da previsdo de consumo dos pontos de uso nao potavel de Tomaz

(2010).

Tabela 8 - Previsdo de consumo dos pontos de uso no potavel.

Ponto de consumo Taxa Frequéncia
Limpeza de patios internos 2 L/m? 1 vez/semana
Rega de Jardim 2 L/m? 2 vezes/semana
Descarga em vasos sanitarios  Até 9 L/descarga/pessoa 2 vezes/dia

Fonte: Adaptado de Tomaz (2010).

Para o célculo da demanda de agua relativa a limpeza do bloco foi considerada a area
do hall de entrada, circulacao e escadas dos dois pavimentos do prédio. J4 a demanda para rega
de jardim foi considerada 4rea do canteiro que fica localizado na frente do bloco.

De acordo com Silva et al. (2013) os vasos sanitdrios da UFCG sdo de baixo consumo,
consumindo 6 litros de dgua por descarga, sendo adotado neste estudo 6 litros/descarga/pessoa.

E preciso saber a quantidade de pessoas que frequentam a edificagdo para completar os
dados de demanda de descarga do vaso sanitdrio. Para Nakagawa (2009), os usuarios em
campus universitario apresentam consumos diferentes. Com isso, ¢ atribuido pesos diferentes

para diferentes usuarios, por exemplo: funciondrios terceirizados tem peso equivalente 1, ja
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alunos tem peso equivalente 0,75 (levando em consideragdo a taxa minima de frequéncia de
75%, para obter aprovagdo em disciplinas).

Neste trabalho foiusado os resultados do trabalho de Evaristo (2021) que usou o método
da populagdo equivalente de Nakagawa (2009) para achar a frequéncia média diaria de alunos
que frequentam o bloco. Assim, a partir do horario das aulas dos alunos de Engenharia Civil,
Engenharia de Alimentos, Engenharia Ambiental e Agronomia que assistem aula a cada 2
horas, foi calculada a populagdo equivalente a 8 horas/dia usando a unidade de consumo: o fator
pessoa x hora.

“Considera-se, por exemplo, que dois alunos permanecendo duas horas — fator aluno x
hora =4 —tem o mesmo efeito sobre o consumo que 4 alunos permanecendo 1 hora, ou 1 aluno
permanecendo 4 horas” (NAKAGAWA, 2009, p.44). Dai, para calcular a populagao
equivalente de alunos, Evaristo (2021) transformou a quantidade de alunos que fica de 2 em 2
horas, em populacdo equivalente a 8 horas diarias. Em seguida, multiplicou pelo fator de
frequéncia 0,75 e obteve uma populacao equivalente de 140 de alunos.

Segundo informacao da subprefeitura, no periodo de aulas presenciais ficam dois servidores
terceirizados responsaveis pela manutengao do Bloco 3. Como o fator de peso equivalente para
terceirizados € igual a 1, a populagdo equivalente de funcionarios ¢ igual a 2. Somando com o
total de 140 alunos; totalizou 142 pessoas por dia. Os professores nao foram considerados nos
dados de descarga do vaso sanitario, por frequentarem por mais tempo o bloco de sala dos
professores, que nao foi considerado no estudo. E mesmo usando os vasos sanitarios do Bloco
3, a contribuicdo ndo sera expressiva por ser usado de forma esporddica e ndo apresentar

contribuicao significativa no resultado final.

5.2.8 DIMENSIONAMENTO DO RESERVATORIO

Como os métodos de Rippl e Azevedo Neto levam em consideragao o fator de
irregularidade das chuvas, pensado pra atender durante periodos de estiagem, foi calculado o
volume ideal para o reservatorio inferior. Sendo o material do telhado do Bloco 3 de
fibrocimento, o coeficiente de escoamento ou coeficiente de Runoff usado nos calculos de

dimensionamento foi de 0,8.
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a) Método de Rippl:

Para o método do Rippl sdo utilizadas as Equagdes 5, 6 ¢ 7 (NBR 15.527, 2007).

Qv = Pp-A.C (Equagdo 5)

Em que: Q(t) - Volume de chuva captada no tempo t (litros);
P(t) - Precipitag@o no tempo t (mm);
A - Area de captagio (m?);

C - Coeficiente de escoamento superficial.

Sy = D¢ — Q¢ (Equagio 6)

Em que: S(t) - Volume de dgua no reservatorio no tempo t (litros);
Q(t) - Volume de chuva captada no tempo t (litros);

D(t) - Demanda ou consumo no tempo t (litros).

V = X S(t), somente para valores S(t) >0 (Equagao 7)

Em que: V - Volume do reservatorio (litros).

b) Método Azevedo Neto:

O método Azevedo Neto ¢ calculado através da Equacdo 8 (NBR 15.527, 2007).

V = 0,042.P.A.T (Equacdo 8)

Em que: V - Volume do reservatorio (litros);
P - Precipitacdo média anual (mm);
A - Area de captagio (m?);

T - Ntimero de meses de pouca chuva ou seca.

Foitambém dimensionado o reservatorio superior para atender a demanda didria de agua

ndo potavel, com os dados de dois dias de consumo de dgua nio potavel, considerando o dia
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em que tem o uso dos vasos sanitarios, limpeza dos corredores e irrigagdo do jardim. Foi
considerado mais um dia, caso aconteca algum imprevisto no abastecimento.

Foi também dimensionado um reservatorio que serve para descartar as primeiras aguas
da chuva, que geralmente vem com sujeiras acumuladas do periodo de estiagem, adequado para
a regido de estudo.

O volume de descarte inicial ¢ calculado pela Equagao 9 (GERALDI 2018).

D =10,002.A (Equagdo 9)

Em que: D - Volume de descarte inicial, em m?;

A - Area de captacio (m?).

5.3 BENEFICIOS DA IMPLANTACAO DO SISTEMA DE APROVEITAMENTO DE
AGUAS PLUVIAIS

O aproveitamento de agua pluvial do bloco 3 traz muitas vantagens, como: evitar a
alagamentos, mais utilidade para os elementos de captagao de agua pluvial destinando a agua
captada para o uso mais adequado, mas a maior vantagem esta na reducao na conta de agua
mensal. Para calcular a economia na conta de 4gua mensal foi usado como base as tarifas nas
faixas de consumo para edificacdes publicas da Companhia de Agua e Esgoto da Paraiba

(CAGEPA), vigente desde janeiro de 2022.

Tabela 9 - Tarifas nas faixas de consumo para edifica¢des publicas.
Tarifa Minima — até¢ 10 m? 89,22

Acima de 10m?® (por m?) 14,97
Fonte: Adaptado da CAGEPA (2022).
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6.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 AREA DE CAPTACAO E AREA DE CONTRIBUICAO

a) Area de captacio

Por ser a projecdo horizontal do telhado, a area de captacdo do telhado do bloco de
aulas 3 ¢ igual a 574,8 m?. Descontando na planta de coberta a projecdo horizontal da area do
jardim e a area do reservatorio de agua potavel que fica centralizado no telhado, a area de

captacao foi determinada.

Figura 18 - Area de captacdo do Bloco 3.

Fonte: Autora (2022).
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b) Area de contribuicio

¢do

e inclina

O telhado foi dividido em 20 partes de acordo com a mudanga de diregdo
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Na Tabela 10 tem-se cada divisdo do telhado com as dimensdes utilizadas para o célculo

das areas de contribuicdo ¢ cada area calculada. No final estd o somatorio das areas de

contribui¢do do telhado.

Tabela 10 - Dimensoes de cada area de contribui¢do do telhado.

Nome dos Comprimento Largura Altura Area
Telhados (m?)

Al 3,70 8,82 0,95 34,37
A2 3,88 8,82 0,95 36,08
A3 4,11 8,82 0,95 38,24
A4 3,65 8,82 0,95 33,92
AS 2,36 7,50 0,95 18,78
A6 2,35 7,50 0,95 18,70
A7 3,66 8,82 0,95 33,98
A8 4,30 8,82 0,95 39,95
A9 3,71 8,82 0,95 34,47
A10 3,69 8,82 0,95 34,31
A1l 3,70 8,82 0,95 34,37
A 12 3,88 8,82 0,95 36,03
A13 4,12 8,82 0,95 38,29
A 14 3,71 8,82 0,95 34,44
A 15 4,65 4,55 0,95 23,34
Al6 1,65 5,87 0,95 10,50
A17 2,19 5,87 0,95 13,87
A 18 4,11 5,87 0,95 26,10
A19 3,70 8,82 0,95 34,39
A20 3,70 8,82 0,95 34,39
Soma: 608,54

Fonte: Autora (2022).

Tanto a area de captagao (574,8 m?) como a area de contribuic¢ao (608,54 m?) do Bloco

3 sdo areas grandes, com grande potencial de captagdo de dgua pluvial.

Conforme mostrado na Figura 20, o telhado ndo possui danificagdes ou sujeiras, nao

sendo necessarias modificacoes.
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Figura 20 - Telhado do Bloco 3.
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|

Fonte: Autora (2022).

6.2 ESTUDO DAS SERIES HISTORICAS

Com os dados mensais de precipitacdo de Pombal que foram obtidos na AESA, entre
os anos de 1994 e 2021 foi calculada a média de chuva mensal, representado no Grafico 1.
Esses valores foram usados como base para o dimensionamento do reservatorio.

Gréfico 1 - Média de chuva mensal de Pombal.
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Fonte: Autora (2022).
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Analisando o Grafico 1, o municipio de Pombal-PB apresenta chuvas irregulares
durante o ano. Os meses mais chuvosos vao de janeiro até maio, em junho o indice
pluviométrico apresenta uma reducdo consideravel e, o periodo menos chuvoso ocorre entre

agosto € novembro.

6.3 INTENSIDADE PLUVIOMETRICA

A mtensidade pluviométrica de Pombal calculada foide 161,73 mm/h. Esse valor, junto
com as areas de contribuicdo, foi usado para calcular as vazdes de projeto das calhas e

condutores (verticais e horizontais).

6. 4 VERIFICACAO DAS DIMENSOES DAS CALHAS

As calhas foram divididas de acordo com a mudanca de direcdo e inclinacdo (Figura
21).

Figura 21 - Diviséo das calhas do Bloco 3.

Fonte: Autora (2022).

Na Tabela 11 apresenta-se cada divisdo das calhas com cada area de contribui¢do, com

os valores da vazao de projeto que cada calha deve receber e a vazao suportada por cada calha,
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que foi encontrada pela formula de Manning-Strickler (usando as dimensdes da calha ja

existente, foi considerado a altura molhada de 100 mm, sendo 28,5% da altura da calha).

Tabela 11 - Vazdo de projeto ¢ Vazdo suportada das calhas.

Area de contribuicio Calhas Area (m?) Vazao de projeto Vazao
(L/min) Suportada
(L/min)

Al Calha 1 34,37 92,66 1694,38
A2 Calha 2 36,08 97,27 1694,38
A3 Calha 3 38,24 103,07 1694,38
A4 Calha 4 33,92 91,45 1694,38
A5 Calha 5 18,78 50,63 9453,74
A6 Calha 6 18,70 50,41 9453,74
A7 Calha 7 33,98 91,61 1694,38
A8 Calha 8 39,95 107,70 1694,38
A9 Calha 9 34,47 92,93 1694,38
A 10 Calha 10 34,31 92,47 1694,38
A1l Calha 11 34,37 92,66 1694,38
A 12 Calha 12 36,03 97,13 1694,38
A 13 Calha 13 38,29 103,21 1694,38
A 14 Calha 14 34,44 92,84 1694,38
A 15 Calha 15 23,34 62,91 1694,38
A 16 Calha 16 10,50 28,30 1694,38
A 17 Calha 17 13,87 37,38 1694,38
A 18 Calha 18 26,10 70,36 1694,38
A19 Calha 19 34,39 92,70 1694,38
A 20 Calha 20 34,39 92,70 1694,38

Fonte: Autora (2022).

De acordo com os célculos de vazdes, a vazao suportada esta além da vazao de projeto.
Neste caso, ndo hd a necessidade de alteracdo das calhas e sim, a adi¢do de grades ou ralos
abacaxis nas saidas das calhas, bloqueando a entrada de sujeiras grossas, evitando desta maneira

obstrucdo do sistema de aproveitamento de dguas pluviais.
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Figura 22 - Ralo Abacaxi.

Fonte: Americanas (2022).

6. 5 VERIFICACAO DAS DIMENSOES DOS CONDUTORES VERTICAIS

Os condutores verticais do Bloco 3 ficam localizados dentro da estrutura, os mesmos

podem ser observados na Figura 23.

Figura 23 - Condutores Verticais do Bloco 3.

Fonte: Autora (2022).
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As areas de contribui¢do de cada condutor vertical ¢ a soma das areas de contribuicao
das calhas que desaguam em cada condutor. Na Figura 24 estd a projecdo horizontal das

divisdes, areas contribuintes e calhas que contribuem com cada condutor vertical.

Figura 24 - Areas de contribuigio e calhas de cada condutor vertical.

CV 1 CV 2 CV 3 CV 4

C5 C6

A1 A2 A3 A4 |AS | AG| A7 A8 A9 | A10

A15 |igA17| A18
A11| A12]| A13 | Al4 A19] A20

C15 [1ec17| C18

Ci11| C12 C13 | C14 CVE 75 | c20
CV 5 CV 6 CV7
CVv9

Fonte: Adaptado da subprefeitura do CCTA (2021).

Na Tabela 12 ¢ mostrado cada condutor vertical, o valor das suas areas de contribui¢ao

e as vazoes de projeto calculadas para cada condutor.

Tabela 12 - Vazio de projeto dos condutores verticais.

Condutores Verticais Area de contribuicio (m?) Vazao de projeto (L/min)
Cvi 70,46 189,93
Cv2 90,95 245,15
Cv3i 92,64 249,71
Cv 4 68,78 185,40
CVs 70,41 189,79
CV 6 72,73 196,05
Cv7 33,84 91,22
Cvs§ 39,97 107,74
CvV9 68,78 185,40

Fonte: Autora (2022).



55

Com os valores das vazdes de projeto de cada condutor vertical, foi feita a verificagao
do diametro do condutor fazendo a intersecao da vazao mais alta (do condutor CV 2 =249,71)
entre as linhas L (7 m) e H (100 mm) do 4baco do item 5.2.5. O didmetro do condutor vertical
do Bloco 3 ¢ de 100 mm, a verificacdo no abaco deu valor préximo de 100 mm, ndo havendo a

necessidade de alteragcdo dos condutores verticais.

6. 6 DIMENSIONAMENTO DOS CONDUTORES HORIZONTAIS

Os condutores horizontais foram redimensionados para conduzir as aguas captadas até
o reservatdrio, eles recebem as aguas dos condutores verticais, ou seja, a vazao de projeto dos
tubos verticais. Os trechos foram divididos a cada conexdo do condutor horizontal com
condutores verticais € com outros condutores horizontais, que fazem mudanga de diregdo,

representada nas figuras 25 e 26.
Figura 25 - Trechos de condutores horizontais.

CH1 ? CH3 CH 4

.

CH12

CH13

CH7 H9

CHS CHB CH& CH 10 CH 11
Fonte: Adaptado da subprefeitura do CCTA (2021).
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Figura 26 - Condutores horizontais do Bloco 3.

Fonte: Autora (2022).

Os quadrados nas Figuras 25 e 26 sdo caixas de inspec¢ao, a proposta ¢ que seja colocado
a cada 20 metros em locais de mudanca de direcdo, mudanca de declividade, algumas ja existem
e podem ser aproveitadas.

Os trechos CH 4 e CH 11 ficaram longos, porque de acordo com a planta fornecida pela
subprefeitura devera ser construido um calgamento para circulagdo de pessoas nesta area, assim
esses trechos foram prolongados para o reservatdrio inferior ndo ocupar area de pedestre.

A ligacdo dos trechos de condutor horizontal com condutores verticais resulta no
somatorio das vazdes de projeto dos mesmos. Na Tabela 13 estdo os condutores horizontais, os
condutores verticais contribuintes de cada trecho e seus valores de vazdo de projeto, com os

didmetros e inclinagdes que atendem a capacidade maxima de vazao dos condutores.



Tabela 13 - Dimensionamento dos condutores horizontais.
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Condutores Condutores verticais que Vazio de projeto (L/min) D (mm) Declividade

Horizontais desagua (%)
CH1 CVvl 189,93 100 1%
CH 2 CV1+CV2 435,08 150 1%
CH3 CVI+CV2+CV3 684,79 150 1%
CH 4 CV1+CV2+CV3+CV4 870,19 300 0,50%
CHS5 CVs 189,79 100 1%
CH 6 CV5+CV6 385,83 150 1%
CH7 Cv7 91,22 100 1%
CH 8 CV5+CV6+CV7 477,05 150 1%
CHY CV 8 107,74 100 1%
CH 10 CV5+CV6+CV7+CVS 584,79 150 1%
CH 11 CV5+CV6+CV7+CV8+CV9 770,19 150 1%
CH 12 CVI1I+CV2+CV3+CV4 870,19 300 0,50%
CH 13 CV5+CV6+CV7+CV8+CV9 770,19 150 1%
CH 14 CVI+CV2+CV3+CV4+ 1640,39 300 0,50%

CV5+CV6+CV7+CV8+CV9

Fonte: Autora (2022).

6. 7 PREVISAO DE CONSUMO — DEMANDA DE AGUA NAO POTAVEL

O patio interno (Hall de entrada, a area de circulagdao e escadas dos dois andares do

prédio) tem a area total de 121,2 m?. Ja a 4rea da rega de jardim (canteiro na frente do Bloco 3)

tem uma area de 22 m>.

Para a demanda de descarga de vaso sanitario foi contabilizado o fator de frequéncia

diario de pessoas que frequentam o Bloco 3, de 142 pessoas multiplicados pela média de

descargas por dia (2 vezes) e pela quantidade de litros por descarga adotada de 6 litros. A

previsao de consumo mensal para fins ndo potaveis esta na Tabela 14.

Tabela 14 - Demanda de 4gua nio potavel mensal.

Ponto de consumo

Consumo mensal (L)

Limpeza de patios internos 1939,2
Rega de Jardim 889,2
Descarga em vasos 33600
sanitarios
Total (Litros): 36428.4
total (m?): 36,4284

Fonte: Autora (2022).
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6. 8 DIMENSIONAMENTO DE RESERVATORIO

O dimensionamento do reservatdrio inferior foi realizado pelos métodos de Rippl e de
Azevedo Neto.
Para o dimensionamento pelo método de Rippl foram usados os dados de chuvas

mensais, area de captacao do Bloco 3 e demanda de 4gua nao potavel (Tabela 15).

Tabela 15 - Método de Rippl.

Més Chuva média A (m?) C D (m®) Q(® S V (md)
(m) (Runoff) (m3)
Janeiro 0,10 574,80 0,80 36,43 44,60 -8,18
Fevereiro 0,14 574,80 0,80 36,43 66,22 -29,79
Marco 0,20 574,80 0,80 36,43 90,13 -53,70
Abril 0,17 574,80 0,80 36,43 78,17 -41,74
Maio 0,10 574,80 0,80 36,43 45,06 -8,64
Junho 0,05 574,80 0,80 36,43 20,69 15,74 15,74
Julho 0,02 574,80 0,80 36,43 10,12 26,31 42,05
Agosto 0,01 574,80 0,80 36,43 3,68 32,75 74,80
Setembro 0,00 574,80 0,80 36,43 0,46 3597 110,77
Outubro 0,01 574,80 0,80 36,43 6,44 29,99 140,76
Novembro 0,01 574,80 0,80 36,43 4,60 31,83 172,59
Dezembro 0,03 574,80 0,80 36,43 14,71 21,71 194,30

Fonte: Autora (2022).

Analisando a tabela pelo Método de Rippl, considerando o reservatorio cheio no inicio,
nota-se que o reservatorio esta cheio entre os meses de janeiro € maio, os valores negativo na
coluna “S(m?)” desses meses sdo valores referentes ao valor de dgua pluvial que estd escoando
pelo extravasor, ja os valores positivos significam que o nivel de agua do reservatorio esta
baixando porque capta menos dgua do que a quantidade de demanda, comeca partir do més de
junho e vai acumulando o abaixamento até o fim do ano. Sendo assim, € necessario um
reservatorio para armazenar aproximadamente 194 m?® para que seja possivel usar o reservatorio
de 4gua pluvial durante todo ano suprindo a demanda, mesmo nos meses de seca.

Para o método Azevedo Neto foram usados a média de chuvas no ano, area de captacao
do Bloco 3 e a quantidade de meses com pouca chuva, os meses com precipitagdo 0 em maior
parte dos anos de 1994 e 2021, que vai de junho até dezembro, foram os meses considerados

com pouca chuva (Tabela 16).
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Tabela 16 - Método Azevedo Neto.

Chuva média anual (mm) 837
Area captada (m?) 574,8028
Meses com pouca chuva 4
Volume anual (L) 80826,47
Volume anual (m?) 80,82647

Fonte: Autora (2022).
Os valores do dimensionamento do reservatdrio inferior pelos métodos de Rippl e

Azevedo Neto sdo bem altos, os dois métodos levam em consideracdo o periodo de
irregularidade de chuvas (seca), por isso os valores dos reservatorios sao bem altos. Analisando
o método de Rippl, maior parte dos meses o volume captado esta abaixo da demanda mensal,
com isso aumenta o valor de 4gua que deve ser acumulada no reservatério pra suprir a demanda
durante todo o ano. Ja pelo método do Azevedo Neto, leva em consideracdo os meses com
pouca chuva, quanto maior o numero de meses maior fica o valor do dimensionamento do
reservatorio por esse método.

Tecnicamente torna-se inviavel a construgao de um reservatorio de 194 m? ou de 80 m?,
em virtude da necessidade de uma grande area de construcao para o caso de um reservatorio
apoiado sobre o terreno. Soma-se a isso, que a cidade de Pombal esta localizada no semiarido
nordestino com regime de chuva irregular em que alguns anos apresentam indices
pluviométricos abaixo do previsto e assim, em meses considerados chuvosos tem chuva
insuficiente. Por isso, foi levado em consideragdo a utilizagdo da agua da chuva como fonte
complementar, suprindo 25% da demanda mensal de 4gua ndao potavel no método de Rippl.
Logo, para o atendimento da demanda de 9 m® o valor encontrado para o reservatorio foi de
20,83m’.

Tabela 17 - Método de Rippl com 25 % da demanda de agua nio potavel.

Més Chuva A (m?) C D (m®) Q) Sm®) V@@
média (m) (Runoff)
Janeiro 0,10 574,80 0,80 9,00 44,60 -35,60 0,00
Fevereiro 0,14 574,80 0,80 9,00 66,22 -57,22 0,00
Marco 0,20 574,80 0,80 9,00 90,13 -81,13 0,00
Abril 0,17 574,80 0,80 9,00 78,17 -69,17 0,00
Maio 0,10 574,80 0,80 9,00 45,06 -36,06 0,00
Junho 0,05 574,80 0,80 9,00 20,69 -11,69 0,00
Julho 0,02 574,80 0,80 9,00 10,12 -1,12 0,00
Agosto 0,01 574,80 0,80 9,00 3,68 5,32 5,32
Setembro 0,00 574,80 0,80 9,00 0,46 8,54 13,86
Outubro 0,01 574,80 0,80 9,00 6,44 2,56 16,42
Novembro 0,01 574,80 0,80 9,00 4,60 4,40 20,83
Dezembro 0,03 574,80 0,80 9,00 14,71 -5,71 15,11

Fonte: Autora (2022).
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Para facilitar a instalagdo, foi considerado o volume de 20 m? e 0 modelo proposto para
o sistema de aproveitamento de dgua pluvial € o tanque de polietileno de 20.000 litros (Figura

27) adequado para o reservatorio inferior do tipo enterrado.

Figura 27 - Reservatorio Inferior de aguas pluviais.

Fonte: FORTLEV (2022).

Para o dimensionamento do reservatorio superior, a demanda diaria de 4gua nao potavel,
considerando no mesmo dia o uso para descarga dos vasos sanitarios, limpeza dos corredores e

irrigagcao do jardim esta na Tabela 18.

Tabela 18 - Demanda de agua ndo potavel diario.

Ponto de consumo Consumo 2 dias (L)
Limpeza de pisos internos 484.,8
Rega de Jardim 88,92
Descarga em vasos sanitarios 3360
Total (Litros): 3933,72
total (m’): 3,93372

Fonte: Autora (2022).

Como o sistema de aproveitamento de dgua pluvial ird atender 25% da demanda de

agua ndo potavel, o reservatdrio superior ird atender também o memo valor, sendo assim
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dimensionado um reservatorio superior de 1m? (1000 L). O modelo proposto € a caixa d’agua

de polietileno (Figura 28) para suprir a demanda diaria de 4gua ndo potavel do prédio.

Figura 28 - Reservatorio Superior de aguas pluviais.

Fonte: FORTLEV (2022).

O valor encontrado para o reservatério de descarte da primeira chuva foi de 1 m? o
modelo proposto ¢ o tanque de polietileno de 1000 L (Figura 29) ja que o reservatorio de

descarte vai ficar enterrado esse tipo de reservatorio ¢ adequado.

Figura 29 - Reservatorio para o descarte das primeiras aguas de chuva.

Fonte: FORTLEV (2022).

Antes da entrada das aguas de chuva dentro dos reservatdrios € ideal o uso de filtros
autolimpantes que evita a entrada de s6lidos mais grosseiros dentro dos reservatérios. O filtro

pode ser instalado no ultimo trecho dos condutores horizontais, antes do reservatério de descarte
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da primeira chuva. Nas Figuras 30 e 31 tem-se o esquema, em duas vistas diferentes, dos

reservatorios que compde o sistema de aproveitamento de agua pluvial proposto.

Figura 30 -Esquema dos reservatorios do sistema de aproveitamento de agua pluvial.

Fonte: Autora (2022).
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Figura 31 - Esquema longitudinal dos reservatorios.
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Fonte: Autora (2022).

O Freio d’agua ¢ usado para reduzir a velocidade da entrada da 4gua no reservatorio,
impedindo a agitacao dos sedimentos depositados por decantagcao no fundo do reservatério. O
Sifao-ladrao extravasa o excesso de dgua no reservatorio € impede a entrada de gases, insetos
e animais. Ja o conjunto boia/mangueira favorece a captagao da 4gua mais limpa, a boia mantém
a mangueira na superficie para que dgua seja captada na superficie sem sedimentos (MINAS

GERAIS, 2016).

6. 9 BENEFICIOS DA IMPLANTACAO DO SISTEMA DE APROVEITAMENTO DE
AGUAS PLUVIAIS

A previsao do uso do reservatorio ¢ contribuir com 9 m* dos 36 m? de 4gua ndo potavel
do bloco 3, juntamente com o sistema de abastecimento de 4gua fornecido pela CAGEPA. Foi
calculada a economia na conta de 4gua descontando a demanda de agua ndo potavel de 9 m?,
usando como base as tarifas nas faixas de consumo para edificagcdes publicas da Companhia de
Agua e Esgoto da Paraiba (CAGEPA).

Tabela 19 - Desconto na conta de 4gua mensal e anual
Desconto mensal: 89,22 Reais

Desconto anual: 1070,64 Reais
Fonte: Autora (2022).

Cerca de 1000 reais podem ser economizados por ano com o aproveitamento da dgua

da chuva para abastecer 25% do consumo de 4gua ndo potavel.
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7.0 CONCLUSOES

Através deste estudo foi possivel constatar o potencial de captacdo de dguas pluviais e
que ¢ viavel a implantacdo de um sistema de aproveitamento de dguas pluviais para fins nao
potaveis em bloco da UFCG/Campus Pombal. Este tipo de sistema ¢ uma alternativa viavel
para a preservacao dos recursos hidricos e para a redu¢do dos custos de dgua em campus
universitario, por ser um edificio publico os valores economizados na conta de dgua podem ser
revertidos em beneficios para os frequentadores da UFCG.

No que tange as instalagdes pluviais existentes, constatou-se a necessidade de
implantacdo de novos condutores horizontais, para encaminhar as 4guas captadas até o
reservatorio. O telhado e calhas apresentam bom estado, ndo sendo preciso intervengoes,
somente a instalacdo de grades nas saidas das calhas para os condutores verticais, prevenindo a
entrada de detritos grossos no sistema. Nao foi possivel fazer andlise dos condutores verticais
para ter conhecimento da necessidade de reparos ou nao, pois essas instalagdes estao embutidas
nas paredes.

No dimensionamento do reservatério inferior pelo Método de Rippl, obteve-se um
reservatorio de 194 m?, e pelo método Azevedo Neto um volume de 80 m?, que resulta num alto
volume de acumulacao e a construgdo de um reservatorio com grandes dimensdes tornando-se
inviavel a adocdo da proposta. Como a construcao de reservatorio de grande porte para
acumulagdo de agua de chuva em regides de baixos indices pluviométricos, como a regiao de
Pombal, torna-se tecnicamente inexequivel; o sistema de aproveitamento de agua pluvial foi
dimensionado para atender 25% da demanda de 4gua ndo potavel do bloco em estudo.

Para tanto, foi obtido o volume de 20 m? para o reservatorio inferior e de 1 m? para o
reservatorio superior. Para o reservatorio de descarte das primeiras chuvas foi determinado um
volume de 1 m?, além dele foi proposto um filtro instalado nos condutores horizontais finais
antes da chegada nos reservatorios para filtrar as sujeiras mais grossas que passam nos
elementos de captacdo, evitando a sua entrada dentro do reservatorio.

Com a implantag¢do do sistema de aproveitamento de dguas pluviais no Bloco 3 para
atender 25% da demanda de 4gua ndo potavel pode ser economizado por ano nas contas de agua

cerca de 1000 reais.
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8.0 SUGESTOES E RECOMENDACOES

Durante a pesquisa ndo foi possivel obter dados mais precisos relativos ao consumo de
agua do prédio, pois a leitura obtida no hidrometro que foi instalado no final de 2021 nao
representa os valores reais de consumo que sao efetivamente registrados, tendo em vista que as
aulas presenciais estavam suspensas devido a pandemia do Coronavirus 19. Assim, sugere-se
para trabalhos futuros que esses dados sejam levantados e realizado uma nova andlise acerca da
demanda do bloco, durante as aulas presenciais e desta forma identificar a porcentagem de agua
que pode ser usada para o uso nao potavel no prédio.

Tendo em vista que a agua de chuva ndo apresenta padroes de potabilidade e que pode
conter poluentes e organismos patogénicos prejudiciais a saude, faz-se necessario um estudo
acerca da qualidade dessas aguas, visando evitar problemas de satde aos usuarios.

Sugere-se ainda, para trabalhos futuros que seja feito o dimensionamento do sistema de
recalque contido nesta proposta. E ainda, que este estudo seja estendido para os outros blocos
do campus, podendo inclusive o uso da dgua captada ser adotado para atendimento da irrigagao

das culturas das estufas bem como no projeto de jardinagem do campus.
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ANEXO A — Série historica de chuvas em Pombal entre 1994 e 2021.
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Ano/Més 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1994 130,4 155,2 93,2 148 159 183 43 0 0 0 0 30
1995 17,6 62,4 291,2 2346 253 31,2 61,2 0 0 6 284 0
1996 87,9 126,6 153,2 360,8 96 14,4 13,6 7 0 0 11 7
1997 120,4 66,2 154,4 133 133,2 0 23,2 8 0 0 85 47,5
1998 172,7 67,2 143,5 33 24 0 22 55 0 0 0 0
1999 296 6,2 3242 219 1323 84 1,5 0 0 13 42,5 115,3
2000 45,2 137,5 204,6 244,1 53,4 46 672 474 71 0 11,2 654
2001 4,8 4 230,6 68 8 40,9 10,8 0 0 182 O 10,6
2002 299,9 173,6 174,1 200,3 151,4 31 6 0 4 0 0 0
2003 97,4 227,2 266,2 124,1 63,7 85 148 0 0 0 14 104
2004 575,4 437,9 209,8 52,6 28,6 157,6 21,2 5 0 0 0 12
2005 203 69,6 2058 568 1403 50,7 0 0 0 0 0 94,3
2006 2,3 373,8 215,7 213,5 1275 219 78 91 O 53 0 0
2007 2,1 379,7 583 210,3 1323 21 22,5 0 0 0 0 0
2008 87 78,7 474,4 333,7 151 29,6 31,7 5 0 0 0 11,7
2009 92,3 200,4 159,4 397,1 2183 913 286 102 O 0 0 36,5
2010 117,2 141 98  288,4 5 63,9 0 0 0 230 0 74,7
2011 172,2 224 20,5 197,8 2194 36,5 21,8 0 0 555 11,6 0
2012 47,6 624 51,7 83,7 53 17,2 11 0 0 0 0 0
2013 56,2 15 132,3 1059 258 605 51,8 92 O 59 14,7 624
2014 0 50,5 284,7 999 142,1 31,7 95 0O 84 96 77 0
2015 0 102,7 228,6 86 57,5 173 28,3 0 0 0 0 0
2016 111,1 78,4 2306 71,1 64 17,5 0 0 0 0 0 12,9
2017 77,1 83,1 2055 1144 12,7 39,7 53,9 0 0 0 3,7 26,8
2018 59,4 256 101,9 188,4 42,4 8,2 0 0 0 26 35 682
2019 143,6 77,5 273 104,2 364 2,7 204 0 0 0 0 1,8
2020 119,3 173,7 262,7 305,1 246,9 72,2 54 0 0 0 21,7 401
2021 12,2 174,33 215,8 283,3 67,6 0 18,4 0 0 191 4,7 146,44

Fonte: Adaptado da AESA (2021).
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