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RESUMO

O cenério da crise hidrica esta presente em divgratses, inclusive no Brasil. A crise é intenaii& em virtude da
consideravel dependéncia da 4gua para a geragedga elétrica, além da poluicdo dos manancids @escimento
populacional. Nesse sentido, solugdes sustentdeeim ser estudadas e postas em préatica de focovdrébuir para a
preservacdo da agua potavel, valioso recurso atabi€haproveitamento da agua de chuva é uma atteancapaz de
minimizar o consumo de agua potavel provenienteoth@essiondria e, consequentemente, o custo. ©npeesabalho
tem como objetivo verificar a viabilidade da imgkgéio do sistema de aproveitamento de aguas EHupa@ia a
irrigacéo do campo de futebol do Campus Natal @edtr Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e dlegi do Rio
Grande do Norte — IFRN. Foi elaborado o projetalezy com base nele, analisadas as eficiénciagioahdas ao
periodo de abastecimento anual suprido pelas dduasis, bem como, os custos de implantacdo paiatema com
reservatdrios de 50,00 m3, 200,00 m3 e 378,00 mfn Gase nisso, calculou-se o pay back, periodeteno do
investimento. Os estudos mostraram que a reserveb(j@0 m2 é a mais viavel tanto econdmica quanto
construtivamente, visto que o pay back é rapidaeservatorio € capaz de suprir a demanda pot® (oeses durante
o ano. Dessa forma, a implantacao do sistema @weimento de agua de chuva para a irrigacéo Rbl Ife mostra
favoravel.

PALAVRAS-CHAVE: Aguas pluviais, Reservatorio, Projeto de aguasiaitt Viabilidade

INTRODUCAO

A agua é um recurso hidrico essencial a vida, imerao ser humano e indispensavel para o desemaitd das mais
diversas atividades. Entretanto, ao longo dos anosescimento populacional e a expanséo das ddalizdos ao mau
uso da agua e, consequentemente a poluicdo dosamieacondicionaram uma crise hidrica no Brasdgemann
(2009) acrescenta que a contribuicdo para o agevando problema da escassez também se deve asigasda
fendmenos climaticos, que alteram o regime deildistdo das chuvas.

“Os esforcos em busca de solucdes para minimizaroblema da escassez de agua encontram um foato atia
tecnologia” (SILVA e DOMINGOS, 2007, p. 69). Nedszha de raciocinio, faz-se necessario desenvalglrcoes
sustentaveis que visem a racionalizacédo e rewflzala 4gua. Uma alternativa seria a utilizacaagie das chuvas
para fins ndo potaveis como lavagens de carrogadas e irrigacéo, além da possibilidade de uiéizgara fins mais
nobres, a depender dos resultados de analisesatidagie dessa agua coletada pelas coberturas, ssselam método
de aproveitamento de agua de chuva.

O trabalho objetiva realizar um estudo de casonstitlito Federal do Rio Grande do Norte (IFR8ampus Natal
Central, para analisar a viabilidade da implantacdo de wtersia de aproveitamento de agua de chuva na Déretor
Académica de Recursos Naturais (DIAREN), com diflade de reduzir o consumo de agua fornecida@efapanhia
de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte (CAERNnstituto. A reducédo implica em provaveis contiiies
positivas, tanto no ambito econémico como no anthieBessa forma, o projeto piloto visa captareresr e utilizar a

agua proveniente das chuvas para a irrigacdo dpadmfutebol do IFRN

REVISAO DA LITERATURA
QUALIDADE DA AGUA

A perda de qualidade e a contaminacao da aguaw&,cbeegundo Andrade Neto (2004), ocorrem pringipate na
superficie de captacdo ou quando esta armazenafdantke desprotegida. Ao escoar sobre a superficieagtacdo a
agua lava e carreia a sujeira acumulada no inteeste duas chuvas.

Uma pesquisa foi desenvolvida no IFRN por Pinheisradjo (2015) com o objetivo de estudar a qudkdda agua
proveniente das chuvas quanto aos seus paramisicmsduimicos e microbiol6gicos. A coleta da afpiaealizada no
periodo correspondente aos meses de marco a jen?@l®, de forma que a area do telhado escolhidaapastalacédo
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do sistema de captagdo de aguas pluviais possui?1Para este estudo, os autores coletaram osi¢o)gprimeiros
milimetros de chuva em tubos de policloreto delai(iPVC), estando estes conectados a calha colstim@da no
telhado. A comparagéo entre os valores obtidospadsies de potabilidade de dgua vigentes no Bastsildescrita na
tabela 1, a seguir.

Tabela 1: Avaliacdo da qualidade da dgua de chuvadongo da precipitacao

Média da precipitacio

Parametros Limites Imm 2mm 3mm 4mm Smm

permissiveis™®
Condkitidade:  lon 11,4 84,1 74,2 688  |648
(pS/cm) " ___
STD (mg/L) 1000 54,8 416 36,8 34,2 32,1
pH 60-95 71 7.1 7.2 7,2 71
Cloreto (mg/L) 250 1,5 0,9 0,2 0,1 0,0
Cor (uH) 15 17,8 81 89 8,2 8,9
Turbidez (uT) 5 13,8 2,9 3,6 2,9 2.7
Alcalinidade
[mgCaCOs/L) ND 47,3 36,0 33,3 32,7 30,0
Coliformes totais | Auséncia Presente Presente |Presente |Presente | Presente
E. coli Auséncia Presente Presente |Presente |Presente | Presente

ND — n3o determinado; *Portaria 2914,/2011
Fonte: Pinheiro e Arauljo (2015)

De posse dos resultados obtidos por Pinheiro ej@\(@015), observa-se que de forma geral a agussapta-se com
qualidade satisfatéria a partir do segundo milimete chuva quanto ao comparativo entre os paraséfsico-
quimicos e os limites permissiveis para fins dealpbtlade. No que diz respeito aos parametros mmickégicos
segundo a Portaria 2914/2011, os coliformes tat&iscoli devem estar ausentes. Entretanto, nas amostrasagiasl
ambos os pardmetros apresentaram resultados pesitMongo dos cinco milimetros de chuva.

Andrade Neto (2003)apud Melo (2007) afirma que normalmente a contaminaci@o atmosfera ndo atinge
concentracdes capazes de comprometer significatineema qualidade da agua das chuvas e mesmo em loca
fortemente poluidos, essa dgua quase sempre terhaargualidade quimica (dureza, salinidade, alicild®e, etc) para
varios usos, como irrigacdo, diluicdo e lavagerdémAdisso, apds os primeiros minutos de precipitaygtalmente a
gualidade melhora muito.

Assim, é imprescindivel salientar a importancialdscarte dos primeiros milimetros de chuva. Dessaa, a primeira
agua, responsavel pela lavagem da atmosfera epésfisie de captacdo, deve ser desprezada e jdgedadevido a
possibilidade de contaminacgéo. A partir do segundiometro essa agua podera ser utilizada paranfiaspotaveis de
usos ndo restritivos.

APROVEITAMENTO DA AGUA DE CHUVA

A falta de agua afeta a salude humana, tornandosshmd a sobrevivéncia, ao passo que afeta, tamlém,
desenvolvimento socioecondmico do pais, visto gqugesa necessidade de elevar a producao de emdtgiaa. De
acordo com Brasil (2015), a supremacia da geraigiautica tornou-se menos acentuada em 2014, atlodg$5,2% na
estrutura da Oferta Interna de Energia Elétric&&)! Entretanto, apesar do aumento da oferta ad\dedutras fontes
alternativas de energia, como a edlica que obtevaumento de 85,6%, conforme dados fornecidos pesilg2015),

0 pais ainda se encontra num cendrio de considefdpendéncia da 4gua para a produgdo de eneggiaal

Silva e Domingos (2007) afirmam que a agua de cho@e substituir a agua potavel em diversas ajflegca
exemplo das bacias sanitarias, maquina de lavayag¢éo de jardins, lavagem de carros e limpezgistes. Hagemann
(2009) confirma que para atenuar o problema deassseéidrica, a busca pela utilizacdo de fontesnaltivas de agua,
como o reuso de aguas servidas e o aproveitamentaigda de chuva sdo solugdes buscadas por muitesspa
incluindo o Brasil. Além disso, a utilizagdo de agpluviais pode retirar o volume de 4gua do sistdendrenagem
urbana, podendo, assim, colaborar com a diminude&cenchentes.

Segundo Andrade Neto (2004), o projeto adequada @asistema de aproveitamento de dgua de chuvaiddue

como barreiras fisicas de protecao sanitaria upodisvo para desviar automaticamente as priméigams de cada
chuva; cobertura da cisterna que impeca a entrd@sdtos e luz; extravasor e ventilacdo para piaph reoxigenacao
da agua; e retirada da agua por tubulacéo. Pata {4008), uma das desvantagens deste sistemaaeapmento de
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aguas pluviais é a necessidade de areas de cagtagdervatorios muito grandes para o fornecimeattinuo em
virtude da diminui¢do do volume de &gua coletadaerfodos de estiagem, em alguns casos.

A implantagdo do sistema no municipio de Natal sgmta caracteristicas favoraveis, uma vez quecipjfiegao se da
durante um longo periodo do ano e as condicBessénmas nao atingem elevados niveis de poluicd&mAlisso, a
cidade ndo possui uma densa populacéo e indusagab. A tabela 2 registra as precipitacdes pludtdoas em Natal-
RN no periodo compreendido entre 1994 e 2014, skegdados fornecidos pela EMPARN (2015).

Tabela 2: Precipitaces pluviométricas em Natal-RMo periodo de 1994 — 2014

Precipitacdo Precipitagbes pluviométricas médias mensais (mm)

Ano acumulada anu
(mm) Janeiro | Fevereirt Margo Abril Maio Junhg Julhg Agosfo  Séenmp Outubro| Novembrp Dezembro
1994 2184,3 94,5 86,2 237,0 2757 279,7 6249 399,6 84,6 573 45 20,4 19,9
1995 1757,9 24,6 60,6 278,0 237,4 392,3 254,4 408,3 34,8 216 42 41,3 04
1996 1587,0 37,0 69,7 216,2 359,5 154,6 251,4 145,8 1254 7 86, 784 45,1 17,2
1997 1187,3 133 72,8 159,6 256,2 340,0 77,7 79,8 1213 51 0 3 2,7 55,8
1998 1641,2 49,2 78,3 81,4 74,7 161,7 210,0 789,0 138,7 190 37 1 85 17,0
1999 1111,2 12,6 143,8 139,2 175,8 289,5 131,5 31,1 49,8 51,1 145 54 66,9
2000 2239,4 40,0 79,9 114,9 177,4 230,0 577,2 482,3 2888 ,1205 8,7 12,1 23,0
2001 1276,5 30,1 6,8 133,8 360,2 14,4 3734 145,2 103,2 284 37 1 17,1 50,2
2002 2026,7 108,9 82,3 483,1 137,7 122,9 405,6 225,2 312,9 0 1, 294 98,9 18,8
2003 1523,6 84,1 184,0 312,0 1334 230,8 2443 183,5 49,6 6 41, 21,7 16,1 22,5
2004 2446,1 383,9 283,0 252,0 167,8 160,7 642,9 3934 90,1 4 44 130 10,1 4.8
2005 2026,7 2,0 36,4 186,3 144,0 548,3 761,0 126,9 134,4 43,9 31,6 1,2 10,4
2006 1582,5 4,2 87,2 157,4 427,9 1153 3751 133,3 90,2 452 34 1 83,5 49,8
2007 1754,4 86,3 65,9 260,3 2454 120,9 560,4 191,8 95,8 46,2 20,2 45,2 16,0
2008 2475,6 69,4 22,4 270,9 409,2 212,0 538,0 473,1 401,1 8 37, 318 9,5 0,4
2009 2340,5 162,1 2457 220,6 364,3 372,3 304,5 3479 2292 6,7 7 1,0 6,7 9,5
2010 1192,4 71,3 81,4 69,9 191,0 262,7 153,9 150,5 95,3 403 2 8 132 54,7
2011 2162,5 326,1 76,5 146,7 368,3 413,0 4454 170,4 118,0 3 33 208 44,0 0,0
2012 1242,0 76,5 110,7 148,2 60,7 184,3 302,1 2349 63,4 40,7 18,4 0,7 14
2013 1846,7 20,2 59,8 35,1 177,6 254,9 399,1 430,6 242,0 0200, 111 6,5 9,8
2014 1753,8 79,0 52,1 262,1 81,9 191,0 538,5 231,1 89,7 149,0 30,7 24,8 239
MEDIA 1867,9 88,8 99,3 208,2 2413 252,6 408,6 288,7 147,9 763 196 257 23,6
MAXIMA 2475,6 383,9 283,0 483,1 4279 548,3 761,0 789,0 101, 2051 78,4 98,9 66,9
MINIMA 1111,2 2,0 6,8 35,1 60,7 14,4 77,7 311 34,8 1,0 1,0 0,7 0,0

Fonte: Adaptado EMPARN (2015)

De acordo com os dados apresentados na tabela, @&poasivel observar que as precipitacdes plutiaag ocorrem
durante o ano inteiro, porém com maior intensidade meses de marco a agosto e se intensifica eho,Jun
caracterizado como o periodo de inverno. A figurdudtra as médias das precipitacdes mensais eml-Rht no
periodo compreendido entre os anos de 1994 e a@1Estacédo Climatolégica Principal da UFRN.
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Figura 1: Chuvas mensais das médias em Natal-RN eatos anos 1984 a 2014. Fonte: Adaptado EMPARN
(2015)
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METODOS DE DIMENSIONAMENTO DE RESERVATORIOS DE AGUA DE CHUVA

A eficiéncia e a confiabilidade do sistema de agitamento de aguas pluviais estdo intimamente iogladas ao
dimensionamento do reservatério de armazenameata. éfeito de analise, devem-se considerar divenstEsios:
demanda de &gua, disponibilidade hidrica, custal ¢ implantac@o, confiabilidade requerida paraistema e
distribuicdo temporal anual das chuvas.

Os métodos de dimensionamento foram adotados skgasmrecomendacdes inseridas no apéndice da hoasikeira
NBR 15527:2007, na qual cita o Método de Rippl, ddétda Simulacdo, Método de Azevedo Neto, Métodkider
Aleméao, Método Pratico Inglés e Método Pratico Aal&no. O volume de agua de chuva aproveitaveénidg de
diversos fatores, tais como: a precipitacdo pluéiita, a area de coleta, o coeficiente de escdanseiperficial da
cobertura (coeficiente dRunofj e a eficiéncia do sistema de descarte do escdanmecial (first flush. O célculo do
volume é desenvolvido pela equagédo 1 a seguir:

V = P x A x C XTI]fator de captacéo (equacéo 1)

Onde:

V é o volume anual, mensal ou diario de dgua deachproveitavel, em litros;

P é a precipitacdo média anual, mensal ou diariangimetros;

A é a area de coleta, em metros quadrados;

C é o coeficiente dRunoff

I)fator de captacéo é a eficiéncia do sistema dexcapt Considera-se o dispositivo de descarte dios@ o desvio de
escoamento inicial, caso este Ultimo seja utilizado

MATERIAIS E METODOS
ESTUDO DE CASO

A pesquisa foi desenvolvida no Campus Central d®@NIFlocalizado em Natal, Rio Grande do Norte. (batho
concentrou-se na analise da viabilidade do usogda ée chuva coletada pelo telhado da DIAREN/IFRixaser
aproveitada na irrigacdo do campo de futebol. Aecinipa do prédio possui uma area de 1.194,50 néoenposta por
telhas de fibrocimento que desaguam em calhas dendbes variadas. A agua de chuva é recolhida gdetores
verticais de PVC de 100 mm, que, por sua vez, €cidinada para as caixas de inspecdo, e destasupapEnco
absorvente, conforme mostrado no projeto de aguaijs contido no apéndice A.

O campo de futebol possui uma area de 7.000 mh& amm um sistema de irrigagdo automatizado. iB&mma
consiste em aspersores enterrados (escamoteauas)emergem do solo quando a tubulagdo é pressayrizad
promovendo a irrigagdo da grama. A irrigacdo érggaela por um controlador central e dividida enorest, sendo 24
(vinte e quatro) aspersores distribuidos ao loregtodo o campo. O temporizador pode ser prograrpado qualquer
dia da semana, horéario e tempo desejado para etataermitindo maior eficiéncia da rega.

DIMENSIONAMENTO DO RESERVATORIO

Com base nas informacdes expostas acima, foi agalio dimensionamento do reservatdrio seguindo &@edos
propostos no anexo A da NBR 15527:2007. Observaguseos resultados obtidos para os métodos alenméglés
divergiram dos demais métodos de forma expresdilima justificativa seria a caracteristica da préagédio
pluviométrica nesses paises, que, diferente dalBgasalmente ocorre uniformemente durante todomeses do ano,
dispensando, assim, grandes reservatorios paria taga a demanda. Quanto ao método australianop&ervado um
superdimensionamento do reservatério, chegandmaratar cerca de 30% o volume quando comparadceaokados
obtidos pelos métodos da simulacéo, Rippl e AzeWweim. Assim, optou-se por desconsiderar os métatimao,
inglés e australiano para o projeto em analise.

As consideracfes feitas para o dimensionamentaesesvatorios pelos métodos de Azevedo Neto e Rippm 4
(quatro) meses de seca e demanda mensal de 128,0fbmespondente a irrigacdo em 3 (trés) diasemaasa,
intercalados.

O método da simulacao foi o adotado para a detagaefetiva do volume dos reservatérios, uma uezete € o que
mais se aproxima da realidade. Nesse método, festatelecidos diversos volumes e determinada @érefia com
base nos meses em que o armazenamento da Aguavdesehia capaz de suprir a demanda. Em virtudéifel@enca
entre a frequéncia de irrigacdo para os meses weah de seca, considerou-se demanda variavegspomdente a
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irrigacdo durante 3 (trés) dias por semana, int@tloa, nos meses de seca (setembro a dezembrg@yloéspdias por
semana, intercalados, nos meses chuvosos (janeigosio). De acordo com a norma de aproveitamentagda de
chuva para fins ndo potaveis (NBR 15527:2007), thijadteses devem ser feitas para esse métodoevas®io esta
cheio no inicio da contagem do tempo “t” e os ddds®ricos sao representativos para as condichesas.

PROJETO LEGAL

O projeto de aproveitamento de aguas pluviaisl&d@ado com base nas recomendacdes das normésitaaiBR

15527:2007, NBR 10844:1989 e NBR 5626:1998. Asasatke inspecao, interligadas entre si, recebema @etada
do telhado e a direcionam para uma caixa de distédlo geral, na qual possui uma grade com o objelévreter folhas
e solidos de maior granulometria. A dgua €, emt@iecionada para o reservatério de descarte deepommilimetro de
chuva, que, apdés o seu preenchimento, alimenteeseyvatorios de armazenamento.diSpositivode seguranca,
caracterizado por um extravasor localizado numa emima da alimentacdo dos reservatorios, foizatdlh para
impedir que, em casos extremos, quando a predipitiag acima do esperado, a agua extravase pargoogbsorvente.

O sistema de irrigacdo do campo sera realizadooomef adotado para o dimensionamento dos resemvatde
armazenamento de agua de chuva. A vazao indicadaaparigacdo de jardins é de 1,5L/m2/dia, confor@reder
(2013), e o conjunto motor bomba sera ligado derdnfuma) hora por dia, podendo ser dividida eervaios de 30
(trinta) minutos. Dispdem-se de 2 (duas) bombasjseima ativa e uma reserva. Optou-se por utieservatorios
enterrados, visto que essa € a condicao mais falquara que a agua pluvial consiga chegar ao sstind final por
gravidade.

O projeto de aproveitamento de agua de chuva, mes® apéndice A deste artigo, mostra todo o pgwcda agua,
desde a captacgédo pelas calhas até a saida pagagdio. O abastecimento dos reservatérios de amaazento ocorre
por 2 (dois) sistemaséaguas pluviais e rede de distribuicdo da CAERNsto que a alimentagéo dos reservatérios sera
por meio da concessionaria local na hipotese daaathinima da lamina d’agua néo estar preenchiddtu#a minima

€ de 1m, correspondente a 11% do volume total die ieservatoério.

LEVANTAMENTO DE CUSTOS PARA A IMPLANTACAO DO SISTEM A DE APROVEITAMENTO DE
AGUAS PLUVIAIS

O custo de implantacéo do sistema é um fator deragtimportancia para determinar o periodo demetd?ara tanto,
realizou-se um orcamento com base no projeto toapaca a adequacdo de aguas pluviais e nos msteeeessarios
para a implantacéo do sistema. A pesquisa de pfecmslizada com base nos insumos e composigépsrdveis na

tabela do SINAPI (2015) referente ao més de oufubjonto aos fornecedores dos reservatorios detiperho, fibra de

vidro e aco carbono.

Os custos contabilizados correspondem, dentre utems, aos reservatorios, que representam a rpaicela,
conjuntos motor bomba, valvulas de pé com crivdyulds de retencdo, registros de gaveta, tubulagissa de
distribuicdo geral, alvenarias de contorno dosrvasérios, laje em concreto e bases dos resergatohlém disso, a
mao de obra se apresenta como uma parcela basksgpnéssiva no orgcamento.

A analise de custos foi realizada para capacidddeslume distintas e, com base nisso, calculoa-sficiéncia e o
pay backpara os diferentes volumes de reservatérios. ééeitia estd relacionada aos meses em que a derizanda
suprida. Opay backdiz respeito ao retorno do custo em relagéo aeflmémem meses, ou seja, o tempo de retorno do
investimento inicial até 0 momento no qual o gaatwwmulado se iguala ao valor deste investimento.

RESULTADOS E DISCUSSOES
RESERVATORIOS

Os volumes dos reservatorios dimensionados peltsdo® de Azevedo Neto e Rippl correspondem, reispeeente,
a 375,00 m3 e 377,00 m3. As tabelas 3 e 4 mosteawolomes dos reservatdrios com base no métodiondidagao.
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Tabela 3: Dimensionamento do reservatorio pelo métln da simulagdo com suprimento parcial da demanda
Precipitggé Demandal Area de Volume de| Volume do Volume do Volume '
Més média mensal | captacio chuva resgrvatonc reservatorio final Overflow | Suprimento
mensal mensal fixado no tempo t-1
mm m3 m? ms ms ms mé m3 mé
Janeiro 88,8 84 1194,5 84,8 50 0,0 50,0 0,0 0,0
Fevereiro 99,3 84 1194,5 94,9 50 50,0 50,0 10,9 0,0
Marco 208,2 84 1194,5 199,0 50 50,0 50,0 115,0 0,0
Abril 2413 84 1194,5 230,6 50 50,0 50,0 146,6 0,0
Maio 252,6 84 11945 2414 50 50,0 50,0 157,4 0,0
Junho 408,6 84 1194,5 390,4 50 50,0 50,0 306,4 0,0
Julho 288,7 84 1194,5 275,9 50 50,0 50,0 191,9 0,0
Agosto 147,9 84 11945 141,3 50 50,0 50,0 57,3 0,0
Setembro 63,7 126 1194,5 60,9 50 50,0 -15,1 0,0 151
Outubro 19,6 126 1194,5 18,7 50 0,0 -107,3 0,0 107,3
Novembro 25,7 126 11945 24,5 50 0,0 -101,5 0,0 101,5
Dezembro 23,6 126 1194,5 22,6 50 0,0 -103,4 0,0 103,4
Total 1867,9 1176 1785,0 985,4 327,3

Fonte: Adaptado Tomaz (2007)

Tabela 4: Dimensionamento do reservatério pelo métio da simulacdo com suprimento total da demanda

Precipitaca p Volume de| Volume do| Volume do
. média Demandaj Area d? chuva |reservatoriq reservatorio Vqlume Overflow | Suprimento
Més mensal mensal | captagdo mensal fixado no tempo t-1 final
mm m3 m? m3 mé m3 mé md m3
Janeiro 88,8 84 1194,5 84,8 378 0,0 378,0 0,0 0,0
Fevereiro 99,3 84 1194,5 94,9 378 378,0 378,0 10,9 0,0
Marco 208,2 84 1194,5 199,0 378 378,0 378,0 115,0 0,0
Abril 2413 84 1194,5 230,6 378 378,0 378,0 146,6 0,0
Maio 252,6 84 1194,5 2414 378 378,0 378,0 157,4 0,0
Junho 408,6 84 1194,5 390,4 378 378,0 378,0 306,4 0,0
Julho 288,7 84 1194,5 275,9 378 378,0 378,0 191,9 0,0
Agosto 147,9 84 1194,5 141,3 378 378,0 378,0 57,3 0,0
Setembro 63,7 126 1194,5 60,9 378 378,0 312,9 0,0 0,0
Outubro 19,6 126 1194,5 18,7 378 312,9 205,6 0,0 0,0
Novembro 25,7 126 1194,5 245 378 205,6 104,1 0,0 0,0
Dezembro 23,6 126 1194,5 22,6 378 104,1 0,7 0,0 0,0
Total 1867,9 1176 1785,0 985,4 0,0
Fonte: Adaptado Tomaz (2007)

E possivel identificar que overflow ou seja, a 4gua que é perdida por extravasamgemmanece constante para o
reservatorio de 50,00 m3 e de 378,00 m3. Em coaittigla, para o0 primeiro, 0 abastecimento é supdd@nte o
periodo compreendido entre os meses de janeirestca@ que representa uma reducdo de 672,00 qiaeio que
para o segundo, o reservatorio é capaz de sugeimanda durante todo o ano.

Tal resultado é coerente com o exposto na litesatuma vez que a cidade do Natal ndo apresent#pipmedes
pluviométricas uniformes ao longo do ano. A cornstaeferente amverflow pode ser correspondente ao fato dos
meses de seca ser um fator limitante para o armamsio da 4gua de chuva. Isso implica dizer qusiyesiente o
aumento da area de captacdo ou do volume do r&&eoviado seria expressivamente eficiente, no derte resolver a
abundante perda de agua que é extravasada.

A eficiéncia do sistema para cada volume de retmivaadotado pode ser calculada pela razdo entréntero de
meses em que a demanda foi totalmente atendidalenero de meses utilizado na simulacdo. A tab&aSigura 2
mostram o periodo de abastecimento e a eficiémecags diferentes volumes de reservatério.
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Tabela 5: Variagdo do periodo de abastecimento emarf¢cdo do volume do reservatorio

Volume do Periodo de
reservatorio abastecimento

50 m? 8 meses
100 m? 9 meses
150 m?@ 9 meses
200 m3 10 meses
250 ms 10 meses
300 m3 11 meses
350 m3 11 meses
378 m3 12 meses

100% »_/_/
80% ——

60%
40%
20%

0% T T T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400

Eficiéncia (%)

Volume do reservatorio (m?)

Figura 2: Eficiéncia do sistema em fungéo do volumdo reservatorio

Observa-se que o aumento do volume do reservatdplica em ganhos de eficiéncia para o sistema, wvezaque o
periodo de abastecimento aumenta e a demandal@enta suprida com a capacidade de 378,00 m3. kmin é
possivel identificar que os maiores ganhos deéefata ocorrem até o volume de 50,00 m3, correspaade67%. A
partir de 100,00 m3® os ganhos de eficiéncia sda@@aignificativos, atingindo valores maximos de %a cada
100,00 m? de capacidade adicionada. Aumentandduoneode 50,00 m3 para 200,00 m3 e posteriormerrge 3,00

m3, ou seja, quadruplicando o volume para o primneaso e praticamente aumentando em 8 (oito) veaes o
segundo caso, ter-se-iam aumentos de eficiéncapdpras 16% com elevacdo do periodo de abastecimento por 2
(dois) meses e 33%, com crescimento do periodo de abastecinpemntd (quatro) meses, respectivamente.

E imprescindivel, ainda, considerar outros aspegéisrminantes, tais como o custo de implantacéoperiodo de
retorno. A partir dessas consideragfes, deterngrsavéabilidade de implantag&o do sistema. Hager(2000) utilizou
as mesmas consideracdes, alterando o intervaloedesvpara dias, o que garante maior preciséo.t&ne seus
resultados convergem para 0 mesmo aspecto aprésemiana.

VIABILIDADE DA IMPLANTACAO DO SISTEMA DE APROVEITAM ENTO DE AGUAS PLUVIAIS

A viabilidade esta diretamente relacionada copap back O gréafico apresentado na figura 3 mostra a relagdre o
custo da implantacéo e o periodo de retorno paiatema de aproveitamento de agua de chuva corlomes de
reservatorios de 50,00 m? (dois reservatdrios ¢@02®2), 200,00 m? (seis reservatorios de 30,00r8%8,00 m3 (nove
reservatérios de 40,00 m3, um de 15,00 m3 e umGera?).
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Figura 3: Custo de implantagdo (R$) e Periodo de t@no (anos) do sistema.

E notoria e significativa a diferenca de customplantacéo para as diferentes capacidades dosats@s. O custo
para implantar o sistema de aproveitamento de ggueisis utilizando-se uma reserva de 50,00 m3és8zes inferior
ao de 200,00 m3 e 5,9 vezes menor do que o de@Bi8,05eguindo 0 mesmo raciocinio quanto ao perdedatorno,
tem-se um aumento de 2,4 e 4,3 vezes, respectivenmmparando-se o reservatério de 50,00 m3 &Dd®0 m3 e,
em seguida, ao de 378,00 m3. A tabela 6 apresgrag backdos sistemas de aproveitamento de agua de chuxapar
volumes em anélise.

Tabela 6: Payback dos sistemas de aproveitamento de agua de chuva
Capacidade do reservatorio (m?) | 50,0(1 200,0|) 378,00
Custo anual sem o aproveitamento da
agua de chuva (R$)

Custo de implantacao do sistema 60839,85 186603,44 358630,97

Custo anual com o aproveitamento da
agua de chuva (R$)

58529,52 58529,52 58529,52

16289,72 4412,11 0,00

Redugdo de custo anual coma 4223080 5411741 5852952
implantagéo do sistema (R$)
Reducéo de custo anualcoma

implantagéo do sistema
Periodo de retorno (anos) 1,4 3,4 6,1

72,17% 92,46% 100,00%

Com base nos dados analisados, é possivel afiuear gistema com volume de reserva de 50,00 m3exgieese como
0 mais satisfatério do ponto de vista econdmicds ple é capaz de suprir a demanda por um peried(dito) meses
ao ano e apresenta um rapiday back.A reducdo de 72,17%, referente ao custo anuaidabio célculo da
viabilidade, possibilita abastecer 112 (um centtoee) casas populares durante 1 (um) més, consdtera (quatro)
moradores em cada residéncia e a quantidade méeraguger capitaproposta por Gleick (199@&pudCohimet al.
(2009), correspondente a 50 litros/pessoa.dia. abldy 0 consumo em 60%, mantendo constante o nuldero
residentes, o custo reduzido com o aproveitameatagiia de chuva para a irrigacdo do campo de futiebt-RN
permite abastecer 70 (setenta) residéncias noduedi® 1 (um) més.

CONCLUSAO

O estudo de caso apresentado neste artigo mosteoa opvestimento em sistemas de utilizacéo deshguaiais para
diversos fins, como a irrigacdo, € uma alternatiéael, uma vez que o Brasil se encontra em um meonee crise
hidrica. A reducdo de consumo anual, utilizandowsereservatorio de 50,00 m3, é expressiva, umajuezcoopera
para a diminuigdo do uso de agua tratada paranfar®s nobres, permitindo, assim, contribuir para emgenharia
sustentavel.

A economia financeira de agua potavel foi claramguércebida, visto que a reducéo de custo andallada com
base nas consideracdes feitas para a elaboracpmjéto legal, anexado ao final do artigo, € bastaignificativa.
Além disso, o rapidpay back caracterizado por um periodo de retorno de 194,ah consideravelmente satisfatério.
Dessa forma, os objetivos inicialmente estabelecicim a implantagdo do sistema de aproveitamentagde de
chuva foram atingidos, o que confirma a viabilidadendmica e construtiva.
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Outro quesito de grande relevancia é a herancadieipara a comunidade académica, que gera incearacm estudo
de novas técnicas e aperfeicoamentos tecnologagisdo em contribuicdo para o desenvolvimento dancih
brasileira, sempre de acordo com os principios emnthis.
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