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DIMENSIONAMENTO DE UM RESERVATORIO PARA APROVEITAMENTO DE
AGUA DA CHUVA EM UM GINASIO POLIESPORTIVO NA CIDADE DE NATAL-
RN.
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Elaine Gurgel Andrade?
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RESUMO: A escassez da agua em decorréncia do crescimento demogréfico e do mau uso
tornou-se um problema a nivel mundial. Diferentes alternativas tém sido usadas para amenizar
essa situacdo, dentre elas, pode se citar o reuso de &guas servidas e 0 aproveitamento de aguas
pluviais. Esta pesquisa tem como objetivo dimensionar um reservatorio de agua pluvial, para
a utilizacdo em um ginasio poliesportivo, do Centro Universitario Facex, no municipio de
Natal. O dimensionamento foi baseado na NBR 15527/2007 - Aproveitamento de coberturas
em areas urbanas para fins ndo potaveis. Para tal, foram realizados levantamentos de dados
sobre os indices pluviométricos, a area de captacdo e a demanda requerida para a agua
armazenada. Os resultados mostraram que é possivel captar anualmente cerca de 1.915,22 m3
de agua da chuva do telhado. A previsdao de consumo de agua ndo potavel foi de 368,52
m3/ano. E a dimensdo do reservatorio de &gua pluvial foi de 600 m3, tornando-se vidvel o
aproveitamento desse recurso hidrico.

Palavras — chave: Agua da chuva. Reuso. Reservatério. Desenho.

ABSTRACT: Water shortage due to demographic growth and misuse has become a global-
wide issue. Different solutions have been used to alleviate this situation, among them, the
reuse of wastewater and the catchment of rainwater. This research has the goal of designing a
rainwater reservoir for usage in a multi - sport gymnasium of a University in the municipality
of Natal. The design was based on the norm NBR 15527/2007 - Use of rooftops in urban
areas for non-potable purposes. For this end, data was collected on the rainfall indexes, the
catchment area and the required demand for stored water. The results showed that it is
possible to collect approximately 1,915.22 m? of rainwater from the rooftop annually. The
forecast of consumption of non-potable water was 368.52 m3 / year. And the size of the
rainwater reservoir was 600 m3, making the use of this hydric resource viable.

Palavras - chave: Rainwater. Reuse. Reservoir. Design.

1 INTRODUCAO

A agua e um recurso indispensavel para a manutencao da vida no planeta Terra, pois
dispde de um amplo valor econdmico, ambiental e social. E essencial na sobrevivéncia dos

animais racionais e irracionais e de todos os ecossistemas do planeta.
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Ao observar as coisas simples do dia-a-dia, mesmo que seja a descri¢do de atividades
diérias, nota-se a presenca constante do uso da agua.

Segundo Jaques (2005), a generosidade da natureza fazia crer em inesgotaveis
mananciais, abundantes e renovaveis. Hoje, o uso irresponsavel, aliado a crescente demanda
pelo recurso, vem preocupando especialistas e autoridades no assunto, pelo evidente
decréscimo da disponibilidade de agua limpa em todo o planeta.

O planeta € composto de 97,5% de agua salgada e apenas 2,5% de agua doce, mas
dentre dgua doce, 69% estdo nas calotas polares e em subsolo congelados, 29,5% sdo o0s
aquiferos e 1,5% sdo de lagos, rios, plantas, animais, umidade do ar e solo. Com a baixa
quantidade de &gua potavel disponivel, as populacBes de todo o planeta sofrem com a
escassez, além disso, a irregular distribuicdo de dgua no planeta, o que leva a muitas regides
sofrerem com longas secas (MARINOSKI, 2007).

Segundo Marengo et al. (2015), no Brasil a crise hidrica teve destaque em 2014,
quando o Sudeste do Brasil foi atingido pela realidade da seca, vivenciada até os dias de hoje
pelo Nordeste, mas que tem atingido inclusive outras regides do pais, como Amazonas € 0
Pantanal que tém sofrido com estiagens duradouras. Sendo assim, 0 pais vem apresentando
niveis baixos em seus reservatorios em periodos do ano que costumam estar cheios. Além das
causas meteoroldgicas, especialistas indicam que ha outros responsaveis da falta de agua,
como politicas publicas inadequadas ao controle dos recursos hidricos e também a falta de
educacdo ambiental da populacdo, no qual a juncdo dessas causas espelha em alta poluicdo e
desperdicio de agua.

Devido a degradacdo dos recursos hidricos e a escassez de agua em, praticamente,
todo o planeta, torna-se necessario o gerenciamento eficiente e a economia destes recursos.
Sendo assim, inicia-se a procura por alternativas de abastecimento de agua, podendo ser
aproveitamento de &guas pluviais, a dessalinizacdo da agua do mar, a reposicdo das aguas
subterraneas e o reuso da agua onde estdo inseridos no contexto do desenvolvimento
sustentavel, em que propde o0 uso dos recursos naturais de modo equilibrado e sem causar
prejuizos para as futuras geracdes (AGENDA 21, 2001).

A escassez e a ma utilizacdo dos recursos hidricos conduziram a ONU a considerar a
agua o principal tema do Século XXI, e a declarar o ano de 2003 o Ano Internacional da Agua
Doce.

A 4gua da chuva pode ser utilizada de diferentes formas, uma delas é a captacéo de
aguas pluviais, um processo antigo e muito utilizado em regides aridas e semiaridas como o

Nordeste Brasileiro, em que a captacdo de agua da chuva é realizada de modo artesanal, cuja
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finalidade pode ser para o consumo humano, por causa da falta de agua tratada (GIACCINI,
2006).

O aproveitamento de aguas das chuvas € uma opcdo atrativa, pois além de ser uma
alternativa sustentavel, diminui a utilizacdo de 4gua potavel e dos custos de seu fornecimento,
através de sua utilizagdo para fins ndo potaveis, minimizando, dessa forma, a escassez desse
recurso tao indispensavel para a vida no planeta.

Com base nas consideracfes apresentadas, visando a importancia vital que a agua
exerce para a sobrevivéncia, aliada a preocupacdo com o desenvolvimento sustentavel, essa
pesquisa visa propor a coleta, 0 armazenamento e 0 aproveitamento de agua de chuva em um
ginasio poliesportivo, localizado no Centro Universitario Facex, Campus Capim Macio, na
cidade de Natal/RN. O aproveitamento da agua de chuva captada pode ser utilizado para
descargas nos banheiros, limpeza de patio, jardins e calgadas do ginasio. O objetivo especifico
é dimensionar um reservatorio para captacdo de aguas da chuva, em funcdo dos indices
pluviométricos locais e da area de telhado disponivel versus demanda requerida para as

finalidades elencadas.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A AGUA NA NATUREZA

A agua € um recurso natural que exerce notavel influéncia sobre todas as formas de
vida existentes no planeta. Sem ela, seria impossivel estabelecer as condi¢Ges necessarias para
a existéncia das espécies, bem como garantir as condi¢Ges essenciais a manutencao da vida
humana. E inquestionavel a utilidade da &gua para o homem. Sua presenca é um fator
determinante para a melhoria de seu bem-estar e o desenvolvimento de suas atividades.

De acordo com Von Sperling (2005), os principais usos da agua sdo: abastecimento
domeéstico, abastecimento industrial, irrigacdo, dessedentacéo de animais, preservacao da flora
e fauna, recreacéo e lazer, geracdo de energia elétrica, navegacao e diluicdo de despejos.

Desta forma, sabe-se 0 quanto este recurso natural é essencial a sobrevivéncia do
homem, como também a manutencdo dos ecossistemas do planeta Terra.

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (2017), a agua é suprida a partir do
ciclo hidroldgico, por meio da precipitacdo que é resultante da evaporacdo, onde é transferido
os volumes de agua do estado liquido - oceanos, rios, mares e lagos - para a atmosfera, no

qual a agua se condensa até precipitar novamente para a Terra, na forma de chuva, neve,
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granizo e orvalho. A agua regressa aos oceanos através dos fluxos subterrdneos de agua ou
escoa pelos leitos dos rios, logo, toda agua evaporada dos oceanos é devolvida, isso se

caracteriza como ciclo hidrolégico, conforme mostra a Figura 1.

Figura 1: Ciclo Hidroldgico

Fonte: Ministério do Meio Ambiente, 2017.

2.2 CONSIDERACOES SOBRE O APROVEITAMENTO DE AGUAS DE CHUVA

O conceito de aproveitamento de agua aparentemente é algo novo, porém a utilizacdo
das aguas das chuvas pelo homem é algo milenério, pois desde a época dos némades a agua é
utilizada para produgéo de alimentos, criacdo de animais e também para 0 consumo humano.

Sendo assim, durante o governo de César Justinian (A.C. 527-565) em Istambul na
Turquia, foi construido um dos maiores reservatorios do mundo denominado de Yerebatan
Sarayi, no qual possufa dimensdes de 140 m por 70 m totalizando um volume de 80.000 m*
com o intuito de armazenar agua da chuva (GROUP RAINDROPS, 1995). Assim como na
ilha de Creta e nas vilas Romana na Europa, entre os periodos de 3000 e 2000 a.C.,
respectivamente, também se encontram inimeros reservatorios pressupondo o aproveitamento
da agua da chuva para o consumo humano e doméstico (GROUP RAINDROPS, 1995).

Segundo Silva et al. (1988), encontram-se verdadeiras obras de arte referente a
captacdo de aguas da chuva nas regides semiaridas do mundo como na Asia e no Norte da
Africa. Onde estas instalagbes coletavam e até entfo estdo em atividade, captando agua da
chuva de telhados ou da superficie da terra e sdo conduzidas para cisternas.
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Atualmente, o aproveitamento da agua estd além de sua utilizagdo para usos nédo
potéveis, pois podem reduzir os problemas de enchentes nas cidades e ameacas de conflitos
sociais, decorrentes da escassez da agua em periodos de grandes secas.

No Brasil, 0 Governo Federal realizou investimentos no Programa Cisternas para o
combate a seca, no qual foram construidas cisternas para as familias de 15 (quinze) estados do
Semiarido, da Amazodnia e de areas atingidas pela seca. Assim, cada cisterna para consumo
armazena 16 (dezesseis) mil litros de &gua, onde esse volume atende uma familia de cinco
pessoas num periodo de estiagem de até oito meses. (GOVERNO FEDERAL -
INFRAESTRUTURA, PORTAL BRASIL, 2017).

Além disso, constru¢cbes com conceitos ambientais, de sistemas de captacdo e
aproveitamento de aguas pluviais foram instalados no estadio Jodo Havelange, conhecido
como Engenhdo, construido para os jogos Pan-americanos do Rio de Janeiro, em 2007, e 0
aeroporto Santos Dumont, também localizado no Rio de Janeiro. E demais construcfes com
conceitos ambientais espalhados pelo mundo, estdo visando cuidar deste recurso tao precioso.

2.3 LEGISLACAO

Atualmente, a legislacéo brasileira que estd em vigor € a Lei n°® 9.433/1997, também
conhecida como “Lei das Aguas”, que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos e
criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH).

De acordo com Agéncia Nacional de Aguas (2017), a 4gua é considerada um bem de
dominio publico e um recurso natural limitado, dotado de valor econémico. Além disso, 0
instrumento legal prevé que a gestdo dos recursos hidricos deve proporcionar 0s usos
multiplos das &guas, de forma descentralizada e participativa, contando com a participacéo do
Poder Publico, dos usuérios e das comunidades. Inclusive, a lei presume que em situacGes de
escassez 0 uso prioritario da agua € para o consumo humano e para a dessedentacdo de
animais.

A respeito das aguas pluviais, de acordo com o Capitulo V, artigo 103 do Decreto n°
24.643 de 10 de julho de 1934, determina que “As Aguas Pluviais pertencem ao dono do
prédio onde cairem diretamente, podendo o mesmo dispor delas a vontade, salvo existindo
direito em sentido contrario”.

Da mesma forma, temos a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, onde possui um

projeto de norma para aproveitamento de agua de chuva no Brasil. Assim temos a NBR
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15.527/2007, que determina os requisitos para aproveitamento de agua de chuva de coberturas
em areas urbanas para fins ndo potéveis, no qual é estabelecido:
e Calhas e condutores: NBR 10844/1989;
e Devem ser instalados dispositivos de remocao de detritos;
e O dispositivo de descarte, quando existir, deve ser projetado. Na auséncia de
critérios suficientes, recomenda-se descartar os 2 mm iniciais de chuva;
e Os reservatdrios devem conter extravasor, dispositivo de esgotamento,
cobertura, inspecéo, ventilacdo e seguranga;
e A retirada de 4gua deve ser realizada proxima a superficie;
e A0 menos uma vez ao ano 0s reservatorios devem ser limpos com uma
solug&o de hipoclorito de sédio (NBR 5626);
e O sistema de distribuicdo da agua de chuva aproveitada deve ser independente

do sistema de agua potavel.

2.4 COMPORTAMENTO DAS PRECIPITACOES NA AREA DE ESTUDO

O Estado do Rio Grande do Norte esta inserido na regido Nordeste do Brasil, um local
onde ocorre pouca incidéncia de chuvas, decorrente do clima. Os climas aridos e semiaridos
sdo predominantes no Estado e caracterizados por indices pluviométricos baixos (NUNES,
2000). De acordo com BRISTOT et al. (2000), o indice pluviométrico médio anual no Estado
é de aproximadamente 823,6 mm, variando nas diferentes localidades do Rio Grande do
Norte. Além disso, observa-se que no leste do Estado atingiu-se a maior média anual de
precipitacdo, com 1.246,3 mm, e na regido central do Estado a menor média anual de
precipitacdo, com 630,4 mm. No agreste e na regido oeste as médias sdo em torno de
639,1mm e 778,4 mm, respectivamente.

A zona de Convergéncia Intertropical é o sistema meteoroldgico causador de chuvas e,
além disso, o principal mecanismo para a determinacdo de onde ocorrem correntes de ar e
frentes frias no Nordeste brasileiro (ROUCOU et al., 1996). Enquanto no litoral do Nordeste
o clima é quente e umido, a regido semiarida é quente e seca (SILVA, 2004). A regido
semiarida, por sua vez, € reconhecida pelo baixo regime pluvial e também por longos
periodos de estiagem e secas severas (RAO, 1993). Nesta regido, a seca causa implicacdes de
inimeros aspectos, seja na pobreza, na fome, no desemprego rural € nos movimentos
migratorios (MARENGO et al., 2015). Conforme BATES et al. (2008), as modificacdes que
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ocorrem nos regimes hidrolégicos causam prejuizos em diversas comunidades da regido,
como salinizacdo da 4agua subterrdnea, que pode aumentar com 0 processo da
evapotranspiracdo. O Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), declara que o Rio Grande
do Norte esta entre os trés Estados (Paraiba, Ceard e Rio Grande do Norte) que decretaram
situacdo de emergéncia devido a seca no primeiro semestre de 2016.

No Rio Grande do Norte, a capital, cidade de Natal, situada na regido leste do Estado.
Nessa regido e também no agreste, o periodo chuvoso é mais extenso, acumulando-se entre 0s
meses de fevereiro a julho (BRISTOT et al., 2000). A capital apresenta um clima tropical,
chuvoso e quente, com verdes secos (IDEMA, 2017). Além disto, a umidade do mar junto aos
Sistemas de Brisas e as Ondas de Leste, garantem significativos volumes de precipitacdes
nessa regido. A massa Equatorial Atlantica assegura a pluviosidade da regido, principalmente
no periodo de inverno (NUNES, 2000).

Conforme Azevedo (1991), o aproveitamento da agua pluvial para o abastecimento
publico possui precipitacdes anuais da seguinte forma: baixa (menor que 1.000 mm); razoavel
(entre 1.000 e 1.500mm) e; excelente (acima de 2.000 mm). Os maiores indices de
precipitacbes, na cidade de Natal, ocorrem no periodo entre fevereiro a julho (BRISTOT et
al., 2000). Sendo assim, as precipita¢des ndo séo distribuidas ao longo do ano.

De acordo com os dados coletados do EMPARN (2017), os indices de precipitacdes
no periodo de 2007 a 2016, na cidade de Natal, tiveram média anual de 1.734,8 mm. Essa
média aponta que o municipio possui indice de precipitacdo anual razoavel, ou seja,
favorecendo o aproveitamento da agua de chuva. Segundo GROUP RAINDROPS (2002), é
recomendada a coleta de dados de precipitacbes em um periodo de 10 (dez) anos, pois na
maior parte das regides brasileiras, os dados pluviométricos ndo haviam sido coletados com
frequéncia, ou seja, por mais que haja essa medicdo, a duragdo era normalmente baixa.

A determinacdo da precipitacdo meédia de uma superficie faz-se necessario o
monitoramento pluviométrico, onde ha postos na cidade que realizam a coleta e analisam a
precipitacdo acumulada quatis (quantidade) em milimetros.

O levantamento de quantidade de precipitaces sera um dos objetivos de avaliagdo no
trabalho.

2.5 CONSUMO DE AGUA EM RESIDENCIAS

O consumo da agua, segundo Tomaz (1999), divide-se em uso interno e uso externo.
O uso externo destina-se a rega de jardins, espacos verdes e passeios, enquanto 0 uso interno

refere-se a consumos domesticos e outros tipos de consumo. Esse consumo varia com 0
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tempo e de cidade para cidade. Quando ha uma maior incidéncia de calor aumenta-se a
utilizagdo e reduz em dias chuvosos (AZEVEDO et al., 1998).

As Tabelas 1 e 2 apresentam 0s parametros de previsdo de consumo de agua para fins
ndo potaveis e frequéncia das pecas de utilizacdo.

Tabela 1 — Previsdo de Consumo de Agua

Discriminagéo Unidade Valores Fonte
Bacia Sanitaria Litros/descarga 9,0
Jardins (rega) Litros/dia/m? 2,0 Tomaz, 2009
Lavagem de patios e cal¢adas Litros/dia/m? 2,0
Mictério Litros/descarga 2,5 NBR 5626/1998

Fonte: TOMAZ, 20009.

Tabela 2 — Frequéncias de Utilizagdo

Discriminacao Frequéncia Fonte
Bacia Sanitaria 2 vezes/dia/pessoa

2 vezes/semana
Jardins (rega) lvez/semana Tomaz,2009

1 vez cada 15 dias
2 vezes/semana

Lavagem de patios e calcadas lvez/semana
1 vez cada 15 dias
Mictério 2 vezes/dia/pessoa

Fonte: TOMAZ, 2009.

2.6 CAPTACAO DE AGUA DE CHUVAS

A viabilidade do uso da &gua de chuva é caracterizada pela diminui¢cdo na demanda
desse recurso fornecido pelas companhias de saneamento, tendo como consequéncia a
diminuicdo dos custos com agua potavel. No processo de coleta sdo utilizadas areas
impermedveis, normalmente o telhado. A primeira 4gua que cai no telhado, lavando-o,
apresenta um grau de contaminacdo bastante elevado e, por isso, é aconselhavel o desprezo
desta primeira 4gua. A agua armazenada deverd ser utilizada somente para consumo nao
potavel, como em bacias sanitarias, em torneiras de jardim, para lavagem de veiculos, etc.

A possibilidade de implantar um sistema de captacdo esta associada as possiveis
situacOes: alta precipitacdo anual; problemas no abastecimento de agua potavel; custo da agua
potavel; restricbes impostas pelo poder publico devido a impermeabilizacdo (IWANAMI
1985).

Para 0 projeto de coleta da agua da chuva a Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
estabelece as seguintes etapas:

e Determinacdo da precipitacdo média local (mm/més);
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e Determinacéo da area de coleta;

e Determinagéo do coeficiente de escoamento superficial;

e Projeto do reservatorio de descarte;

e Projeto do reservatorio de armazenamento;

e Identificacdo dos usos da dgua (demanda);

e Projetos dos sistemas complementares (grades, filtros, tubulacdes, etc.)

De acordo com os critérios da NBR 10844/1989 - Instalagcbes Prediais de Aguas
Pluviais, para o projeto e a construcdo das instalacGes, deve-se atender as minimas exigéncias:
seguranca, higiene, funcionalidade, durabilidade, economia e conforto do usuério.

Sendo assim, para um projeto de aguas pluviais os principais elementos de captacao
da 4gua de chuva sdo: superficies coletoras, que podem ser telhados, paredes, coberturas, ou
sistemas que interceptem as precipitacdes; calhas, as quais irdo recolher a 4gua que vem das
coberturas e telhados; rufos, elementos encaixado na argamassa de paredes ou platibandas os
quais dirigem a a&gua para as calhas, evitando-se infiltracdes; saidas, sdo orificios que
permitem a descarga da &gua contidas nas calhas para 0s condutores, esses por sua vez Sdo
tubulac@es verticais e horizontais, que conduzem a dgua ao ponto de armazenagem. Todos 0s
componentes devem ser diferenciados das demais tubulacdes ou elementos de dgua potavel,
como também deve haver dois reservatdrios, um para agua potavel e outro para dguas pluviais
(NBR 15527/2007).

2.7 PARAMETROS DE DIMENSIONAMENTO DO RESERVATORIO

Segundo Andrade (2017), o reservatério caracteriza-se o item mais caro do sistema de
captacdo, logo deve ser dimensionado de maneira ponderada. Esse item afeta diretamente a
viabilidade financeira do sistema (TOMAZ, 2001). Para seu dimensionamento s&o
considerados alguns fatores como: o regime de chuva local, area de captacdo, demanda e o
nivel de risco aceitavel. Desta forma, o nivel aceitavel de esvaziamento do reservatorio ocorre
quando se sabe para que a agua seja destinada e se ha outras fontes de abastecimento na
regido (COHIM et al., 2008).

Sendo assim, de acordo com Cohim et al. (2008), em regides urbanas a utilizagdo da
agua de chuva deve funcionar como uma fonte complementar para o abastecimento, onde sera
utilizada em periodo de chuvas. No entanto, permite o abastecimento pela concessionaria de

agua durante o periodo de menor precipitagdo. Outro fator que também deve-se levar em

Carpe Diem: Revista Cultural e Cientifica do UNIFACEX. v. 16, n. 2, 2018. ISSN: 2237 — 8685. Paper avaliado
pelo sistema blind review, recebido em 01 de Maio de 2018; aprovado em 11 de Junho de 2018.



140

conta sdo os coeficientes de perdas que contemplam o desperdicio no descarte para limpeza,
filtragem e captagdo. Para obtencdo desses coeficientes, sdo levados em conta: evaporagéo ou
absorcdo no momento em que a dgua é captada, a intensidade pluviométrica de acordo com
cada regido e o tipo de material que é utilizado na cobertura, como também o descarte da
primeira 4gua, onde é retirada a matéria orgénica ou outros residuos que se encontram na
superficie de captacdo e sdo carregados pela chuva. Logo para o célculo do volume de &gua
aproveitavel foi usada a Equacdo 1 (ABNT, 2007):

Vap=PxAxC (Equacdo 1)

Onde:

V4 = volume aproveitavel de agua pluvial no intervalo de tempo considerado (litros);

P = precipitacdo pluviométrica da localidade no intervalo de tempo considerado (mm
= litros/m2);

A = area de captacdo (m2);

C, = coeficiente de aproveitamento de agua pluvial ou coeficiente de Runoff
(adimensional).

O coeficiente de Runoff é calculado de acordo com o material da area de captacédo e da
eficiéncia do sistema de captacdo, como aponta a Equacdo 2 (ABNT, 2007).

Cp,=Cxnf; (Equagéo 2)

Onde:

C, = coeficiente de aproveitamento de agua pluvial (adimensional);

C = coeficiente de escoamento superficial (adimensional);

nfe = eficiéncia do sistema de captacdo, levando-se em conta o descarte dos
dispositivos instalados no sistema e o desvio de escoamento inicial (adimensional).

Além disso, para o calculo do volume aproveitavel de chuva, deve-se adotar um valor
para o coeficiente de Runoff (c), com base na superficie de captacdo, que para telhados
considera-se o coeficiente de 0,7 a 0,95 ou o tipo de telhado utilizado na area de captagdo
(Tabela 3) (TOMAZ, 2003).

Tabela 3 — Coeficientes de Runoff médios (C), de acordo com o material.

Material C
Telhas ceramicas 0,8a0,9
Telhas metélicas 0,7a0,8

Fonte: TOMAZ, 2003.

A norma NBR 15527/2007 observa que a 4gua ndo aproveitavel deve ser langada nas

redes de galeria de aguas pluviais, tendo que ser infiltrada total ou parcialmente, ou veiculada
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para as vias publicas. Entdo para calcular o volume do reservatério devem ser utilizados
critérios técnicos ambientais e econémicos, podendo ser utilizado & escolha do projetista,
considerando a boa pratica da engenharia, os métodos contidos na NBR 15527/2007, desde
que a escolha seja justificada.

Além disso, a norma apresenta seis diferentes métodos para o dimensionamento do
reservatorio para armazenamento e aproveitamento da &gua de chuva para fins ndo potaveis,
porém para o presente trabalho sera tratado apenas do Método Azevedo Netto, pois nesse
estudo, leva-se em consideracdo os periodos de chuva e de seca, logo, tratando-se de uma
regido onde nédo ocorre chuvas regulares. Por isso, Schervier et. al. (2009), diz respeito que
nessas regides devem-se adotar métodos para superdimensionamento do reservatério, uma vez
que a dgua coletada nos periodos de chuva deve suprir a demanda nos periodos secos.

No método de Azevedo Neto ou também conhecido como Método Pratico Brasileiro,
o0 volume do reservatorio é calculado pela expressao apresentada na Equacéo 3:

V=0,02xPxAxT (Equacdo 3)

Onde:

V = volume de &gua no reservatorio, ou o volume do reservatorio de agua pluvial (L);

P = precipitacdo média anual (mm);

A = area de captacdo em projecao no terreno (m?) e

T = nimero de meses de pouca chuva ou seca.

3 METODOLOGIA

O desenvolvimento do trabalho de pesquisa ocorreu no municipio de Natal, capital do
Estado do Rio Grande do Norte, em um ginasio poliesportivo do Centro Universitario
Unifacex, localizado no bairro de Capim Macio.

Para os dados de quantidade de precipitaces foram usados dados empiricos, que sdo
as medias mensais de dgua precipitada do ano de 2007 até 2016. Esses dados foram coletados
atraves da Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do Norte (EMPARN, 2017), por
meio do posto Natal — Universidade Federal do Rio Grande do Norte (NATAL-UFRN), o
gual é o posto mais proximo do local da pesquisa. Além disso, com os dados coletados
montou-se uma planilha com o uso do Microsoft Office Excel.

Posteriormente, para a obtencdo dos dados de consumo per capita em um ginasio

poliesportivo, foram realizadas pesquisas bibliogréficas, avaliacdo da planta baixa preliminar
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da edificacgdo, e visitas ao local, para verificagcdo de quantidade de pegas de utilizagdo. Na
visita observaram-se as pecas de utilizagdo apresentadas na Tabela 4.
Tabela 4 — Analise quantitativa das pecas de utilizagdo do ginasio.

Banheiros Vaso Sanitario Mictorio

Masculino 1 1

Feminino 2 -
Colaboradores 1 -

Fonte: Autoria prépria, 2018.
Vale ressaltar que so foi realizado o levantamento dos aparelhos sanitérios, e seréd

proposto a instalacdo de uma torneira na area externa, para uso de irrigacéo, pois o objetivo
do trabalho é de utilizar a 4gua de chuva para fins ndo potéaveis.

Além disso, foi executado o levantamento da rotatividade de alunos por dia, com o
intuito de estimar a quantidade de agua consumida por aluno/dia apenas nos aparelhos
sanitarios, com a proposta de economizar agua potavel para esse fim. Portanto, serdo adotados
por seguranca 0 maior consumo de agua para as pecas de utilizacdo, que sera de 9
litros/descarga, e para frequéncia de utilizacao seréd usado 1 descarga/pessoa.

Para as tarefas de irrigacdo do jardim e lavagem do patio e calcadas, serdo adotados 0s
parametros de consumo de agua de 2 litros/dia/m2, com frequéncia de 1 vez/semana para
ambos servicos. Esses dados adotados de parametros de consumo de agua e frequéncia foram
obtidos por meio da NBR 5626/1998 — Instalaces Prediais de agua fria, e o livro do autor
Plinio Tomaz (2009) - Aproveitamento de Agua de Chuva Em Areas Urbanas Para Fins N&o

Potaveis.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste topico, apresentam-se os resultados do dimensionamento do reservatorio de
agua pluvial, calculado através do método de Azevedo Neto. Por meio dos dados apresentados
nas tabelas abaixo. A Tabela 5 expressa os resultados da quantidade mensal de precipitagdes

acumulada, dentro de um periodo de 10 anos.

Tabela 5 — Analise Precipitacdo Acumulada por més (Quantis), 2007 — 2016.

Més 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 meﬁsal

Janeiro 86,3 69,4 162,1 71,3 326,1 76,5 20,2 79 30,2 1516 | 107,27
Fevereiro 65,9 22,4 245,7 814 76,5 110,7 59,8 52,1 71,7 71,9 86,41
Marco 2454 2709 | 2206 69,9 146,7 | 148,2 35,1 262,1 324 1525 | 189,03
Abril 260,3 409,2 | 3643 191 368,3 60,7 177,6 81,9 156,1 | 166,44 | 222,09
Maio 120,9 212 3723 | 2627 413 18,3 254,9 191 60,9 207,9 | 227,09
Junho 560,4 538 304,5 153,9 | 4454 | 302,1 | 399,1 | 5385 | 301,2 | 156,3 | 369,94
Julho 191,8 4731 | 3479 150,5 1704 | 2349 | 4306 | 231,1 | 316,5 38,6 258,54
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Agosto 95,8 401,1 | 229,2 95,3 118 63,4 242 89,7 43,1 68,6 144,62
Setembro 46,2 37,8 76,7 40,3 33,3 40,7 200 149 244 42,2 69,06

Outubro 20,2 31,8 1 8,2 20,8 18,4 11,1 30,7 6,6 22,7 17,15
Novembro 45,2 9,5 6,7 13,2 44 0,7 6,5 24,8 0,4 19 17

Dezembro 16 0,4 9,5 54,7 0 14 9,8 23,9 67,2 74,1 25,7
K Anual

1754,4 | 2475,6 | 23405 | 1192,4 | 2162,5 | 1242,0 | 1846,7 | 1753,8 | 1408,3 | 1171,8 | 17348

(mm)

Fonte: EMPARN, (2007 —2016).

Nota-se que dentro do periodo estudado, os meses de junho e julho, apresentaram a
maior média de chuvas. Em compensacdo, nos meses de outubro, novembro e dezembro
apresentaram as menores médias sem precipitacfes. Pela analise dos dados observou-se que
h& uma ma distribuicéo de chuva ao longo do ano. No estudo foi considerado més com poucas
chuvas, aquele que possui valores igual ou inferior a 80% do valor da média anual de
precipitacdo pois ndo foi encontrado parametros normativos para definir os meses com pouca
chuva ou seca. Na equacdo 4, obtemos o valor de precipitacdo mensal média, através da

divisdo da somatdria das precipitagdes médias anuais pelo nimero de meses equivalente a um

ano.
.. - T Zmédia anual 3
Precipitacdo mensal média = S p—— (Equacéo 4)
C s . 1734,8
Precipitacdo mensal média = 1 144,57 mm

Desta forma, 80% do valor das precipitacdes mensais médias, resultam em uma
precipitacdo de 115,66 mm, logo nota-se que 0 municipio possui 0s meses de janeiro,

fevereiro e setembro a dezembro com pouca ocorréncia de chuvas.

5.1 VOLUME PLUVIOMETRICO APROVEITAVEL

Para o célculo do volume aproveitavel de chuva, foi considerado o coeficiente de
Runoff (c) de 0,8 de acordo com a Tabela 3, pois as telhas do ginasio sdo metélicas, em
seguida calculou-se o volume de &gua aproveitavel utilizando a Equacdo 1, e os dados das
médias mensais (Tabela 5).

Dados:

P = média mensal

A = 1380 m?

Cy,=0,80

Resolucao:

Vap=PxAXxC, (Equacéo 1)
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Desta forma, de acordo com a Tabela 6, verificou-se que o volume total de
precipitaces possibilita que o telhado do ginasio possa captar um volume de 4gua maior que
1.900 m? por ano.

Tabela 6 - Volumes de chuva aproveitaveis do ginasio poliesportivo.

Meses P (mm/més) Vap (M3/més)
Janeiro 107,27 118,43
Fevereiro 86,41 95,4
Marco 189,03 208,69
Abril 222,09 245,19
Maio 227,99 251,7
Junho 369,94 408,41
Julho 258,54 285,43
Agosto 144,62 159,66
Setembro 69,06 76,24
Outubro 17,15 18,93
Novembro 17 18,77
Dezembro 25,7 28,37
VVolume total (m3/ano) 1.915,22

Fonte: Autoria prépria, 2018.

5.2 PREVISAO DO CONSUMO NAO POTAVEL DE AGUA

A Tabela 7 apresenta os valores aproximados da rotatividade de pessoas

semanalmente no ginasio, dados obtidos junto com a secretaria do Ginésio.

Tabela 7 — Nimero de pessoas que semanalmente utilizam o ginasio poliesportivo.

Discriminacao N° de pessoas
Alunos 117
Colégio Equipe de esportes 227
Pais 60
Volei 13
Faculdade Futsal 12
Alunos do curso de educagao fisica 150
Total Semanal 581

Fonte: Secretaria do Ginasio Poliesportivo Unifacex, 2018.

Através dos valores obtidos da Tabela 7, foi calculado o consumo anual das descargas
sanitarias, os valores de irrigacdo do jardim e as lavagens do péatio e calcadas foram

calculados em funcgéo da area, conforme apresentado na Tabela 8.
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Tabela 8 — Consumo especifico de agua em jardins, lavagem de patios e calgadas

Consumo em funcéo da rea
Local Area (m?) Consumo (m3/més) | Consumo (m?3ano)
Jardins (rega) 109,35 0,87 10,44
Lavagem do patio 938,2 7,51 90,12
Lavagem de calcadas 175,95 1,41 16,92
TOTAL 9,79 117,48

Fonte: Autoria prdpria, 2018.

A Tabela 9 apresenta 0 nimero de pessoas que utilizam o gindsio poliesportivo
mensalmente, considerando uma descarga por pessoa e uma rotatividade de 581 pessoas por
semana, obtendo um valor mensal de 2.324 pessoas por més, sendo assim o valor de
descargas utilizadas mensalmente é de 20,92 m3/més, totalizando em 251 m3/ano de descargas
utilizadas no prédio no periodo de um ano.

Tabela 9 — Consumo ndo potavel para descargas.

Consumo em funcdo do nimero de pessoas

Pessoas m3/més m3/ano

2.324 20,92 251

Fonte: Autoria prépria, 2018.

5.3 DIMENSIONAMENTO DO RESERVATORIO PARA CAPTACAO DA AGUA DA
CHUVA

Conforme a Equacéo 3, foi realizado o célculo do dimensionamento do reservatorio de

acordo com o0 método Azevedo Neto.
Dados:
P=1.734,8 mm
A =1380 m2
T = 6 meses
Resolucao:
V=0,042xPxAxT (Equacéo 3)
V=0,042x1.734,8 x 1380x 6

V =603.294,048 L ou V =603,29 m’
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De acordo com os dados apresentados anteriormente, nota-se que o dimensionamento
do reservatorio pelo método de Azevedo Neto de 603,29m3, é suficiente para assegurar a
demanda de 4gua ndo potavel que o ginasio necessita.

A Tabela 10 fornece os dados de volume acumulado de &gua precipitada ao longo de
um ano. Na segunda coluna séo apresentados os dados obtidos na Tabela 6, a terceira coluna é
0 consumo total, onde foi somado o consumo em fungdo do ndmero de pessoa de 20,92
m3/més (Tabela 9) com o consumo funcédo da area de 9,79 m3/més (Tabela 8) totalizando em
30,71 m3/més. Na quarta coluna, foi realizada a diferenca entre o volume de chuva
aproveitavel (coluna 2) e o volume consumido (coluna 3), o resultado, corresponde a sobra.
Verificou-se que havia sobras de agua pluvial, exceto nos meses de outubro, novembro e
dezembro onde 0 V,, ndo supre a demanda de consumo mensal. A ultima coluna demonstra o
volume acumulado ao longo dos meses, onde as sobras de Vg - consumo estdo sendo

somadas, acumulando volume.

Tabela 10 — VVolume acumulado mensal acumulado em m3

Volume de chuva Consumo Vo - Volume
Meés aproveitavel (Vap) /més) congﬂmo acumulado
(M¥més) (m (m?)
Janeiro 118,43 30,71 87,72 87,72
Fevereiro 95,4 30,71 64,69 152,41
Marco 208,69 30,71 177,98 330,39
Abril 245,19 30,71 214,48 544,87
Maio 251,7 30,71 220,99 765,86
Junho 408,41 30,71 377,7 1.143,56
Julho 285,43 30,71 254,72 1,398,28
Agosto 159,66 30,71 128,95 1,527,23
Setembro 76,24 30,71 45,53 1,572,76
Outubro 18,93 30,71 -11,78 1.560,98
Novembro 18,77 30,71 -11,94 1.549,04
Dezembro 28,37 30,71 -2,34 1.546,7
Total 1.915,22 368,52 1.546,7 1.546,7

Fonte: Autoria propria, 2018.

Inicialmente, considerou o reservatorio vazio no més de janeiro. Pode-se observar que
0s meses de outubro, novembro e dezembro, a quantidade de volume de chuva aproveitavel
ndo é o suficiente para suprir a demanda de consumo mensal, mas em decorréncia do acumulo
de 4gua dos meses anteriores, consegue satisfazer a demanda destes meses, consequentemente

ndo sendo necessario 0 consumo de agua da concessionaria.
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A Figura 2 apresenta um croqui esquematico representativo do sistema estudado,
desde o inicio da captacdo da agua pluvial atraves do telhado do ginésio, seguindo pelas
calhas onde as aguas captadas sd@o encaminhadas para o condutor que desagua na cisterna. A
cisterna € o local onde as aguas ficam armazenadas, e por recalque sdo encaminhadas para um
reservatorio superior de agua de reuso, o qual alimentara atraves das instalacBes prediais, as

pecas destinadas ao uso de &gua nao potavel do ginasio, no caso, mictorios e vasos sanitarios.

Figura 2: Esquema representativo.

COBERTURA METALICA COBERTURA METALICA

1=25%

CALHA

RESERVATORIO DE REJERVATORIC

% AGUA POTAVEL OE REUSO

o4 H CISTERNA oo

ITATEIiTi T

CAPTACAO _BOMBAJ

REUSO

Fonte: Autoria propria, 2018.

6 CONCLUSAO

O aproveitamento de adguas pluviais por meio de cisternas € um modo simples e eficaz,
gue ndo necessita de altos investimentos tecnoldgicos, e contribui para solucionar problemas
de escassez e na reducdo do uso dos recursos naturais. Com a instalag@o desse sistema, viu-se
que € possivel a captacdo de 1915,22 m3 por ano, resultando em um retorno de 5,3 vezes mais

gue o volume de 4gua demandado pelo ginasio anualmente, que é de 368,52 m3 por ano.
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Por questfes de reduzir custos e falta de disponibilidade de area para a localizacdo do
reservatorio, a construcdo de um reservatdrio de 600 m3 € o suficiente para suprir a demanda
de &4gua nao potavel que o ginasio exige.

Desta forma, o aproveitamento de agua da chuva no ginasio poliesportivo, em termos
de disponibilidade de agua para aproveitamento, torna-se vidvel. Posteriormente, pode-se
fazer uma pesquisa sobre a viabilidade econémica da implementacdo do reservatorio, além

disso, pode-se fazer uma pesquisa sobre a qualidade da agua precipitada.
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