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Resumo

Considerando a finitude e importancia da agua para a manutencao da vida, a agua pluvial é
uma aliada para racionar o uso de dgua potavel, uma vez que mesmo sem ser tratada pode ser
utilizada para diversas atividades. Este estudo avaliou o potencial de captacdo de agua pluvial
no Colégio Estadual do Campo Dom Pedro 11, situado no municipio de Sdo Miguel do Iguacu,
no oeste do Parana. Objetivou-se fornecer subsidios para que futuramente a unidade implante
um sistema de captacdo de agua pluvial a fim de reduzir o uso de agua potavel para atividades
em que esta ndo € necessaria. Primeiramente foi calculada a precipitacdo media anual e
mensal com base em série histdrica de dez anos na regido. Em seguida calculou-se o potencial
total de captacdo, que considerou toda a &rea coberta da estrutura, e o potencial parcial, que
considerou os telhados que sdo atendidos pelas calhas ja instaladas. Posteriormente
relacionou-se esses valores com as médias de precipitacdo e dimensionou-se o sistema de
captacdo de agua pluvial compativel com a demanda do Colégio. Apos a anélise desses dados
concluiu-se que a area parcial é suficiente para atender o consumo na unidade. Com base
nessa area, dimensionou-se o volume do reservatério com base em 4 métodos propostos pela
NBR 15.527. Com base nos estudos utilizados como referéncia para desenvolver este
trabalho, verificou-se que esses sistemas depois de implantados, sempre sdo eficientes na
reducdo dos gastos com agua potavel. Sendo assim, sdo vidveis economicamente e 6timos
promotores da sustentabilidade ambiental.

Palavras-chave: Reuso. Economia. Precipitacdo. Sustentabilidade.

Area Tematica: Recursos Hidricos

Potential of rainwater capturing in Colégio Estadual do Campo
Dom Pedro 11, a school in the city of Sdo Miguel do Iguagu -
Parana

Abstract

Considering the finite nature and importance of water for sustaining life, rainwater is an ally
to ration the use of drinkable water, since even without being treated can be used for various
activities. This study evaluated the potential of capturing rainwater in Colégio Estadual do
Campo Dom Pedro I, a school located in S&o Miguel do Iguacu, in the west of Parana. Aimed to
provide support then in the future the unit implants a system to capture rainwater to reduce the
use of drinkable water for activities where iz isn’t needed. First it was calculated the annual and
monthly average of the rainwater, based on historical series of ten years in the region. Right after
it was calculated the total potential of catchment, which considered all the covered area of the
structure. The partial potential, which considered the roofs that are served by rails already
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installed. After, these values were related to the average precipitation and scaled up the system to
capture rainwater compatible with the demands of the School. After the analyzing of these data it
was concluded that the partial area is enough to support the consumption in the unit. Based on
this area it was dimensioned the volume of the reservoir based on 4 methods proposed by NBR
15,527. Based on the studies used as reference for developing this work, it was checked that these
systems after implanted in their entirety are effective in reducing of spending on drinkable water.
It was concluded that, to install a project of rainwater catchment is viable in the economic and
promotes environmental sustainability.

Key words: Reuse. Save. Precipitation. Sustainability.

Theme Area: Water Resources
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1 Introducéo

Devido ao crescimento populacional, a demanda de &gua potavel vem aumentando
principalmente pela expansdo de seus usos multiplos, sendo necessaria a busca por meios
alternativos visando a sua reutilizacdo, uma vez que a utilizacdo inadequada da agua potavel
tem resultado em problemas quanto a insuficiéncia e a degradacédo da qualidade.

A gestdo de recursos hidricos visando a sustentabilidade para a atual e as futuras
geracOes tornou-se essencial para a sociedade. Para Setti et al (2002) “[...] ¢ a forma pela qual
se pretende equacionar e resolver as questdes de escassez relativa de recursos hidricos, bem
como fazer uso adequado, visando a otimizagao dos recursos em beneficio da sociedade”.

Dentro desse contexto um sistema de captacdo de &gua pluvial possui boa relacdo de
custo — beneficio, sendo um aliado contra a escassez, além de promover a reducéo no custo de
aquisicdo de agua potavel e garantir a sustentabilidade a todo o sistema.

Levando em conta essas consideragdes, o presente trabalho propds o reaproveitamento
de agua em uma escola estadual no Oeste do Parand. Para a andlise da instalacdo de um
sistema captacdo de agua pluvial, foi estimada a distribuicdo de chuvas ao longo dos anos
com base em série histdrica de dados. Observou-se a disposi¢do das calhas j& existentes na
estrutura da unidade, calculou-se a area de captacdo de agua da chuva e dimensionou-se o
sistema de captacdo compativel com a precipitagdo local e as necessidades de consumo do
colégio.

O presente trabalho discorre sobre a avaliacdo do potencial de captacdo de agua da
chuva no Colégio Estadual do Campo Dom Pedro Il, situado no distrito de Sdo Jorge, no
Municipio de Sdo Miguel do Iguacu - Parand, a qual levard em conta 0s conceitos de gestdo
de recursos hidricos supracitados, visando fornecer subsidios para que o colégio o implante
futuramente, objetivando a captacdo de agua pluvial a fim de utiliza-la para fins ndo potaveis,
reduzindo assim 0s gastos com agua potavel.

O objetivo geral foi avaliar o potencial de captacdo de agua pluvial do colégio, visando
a reducdo do uso de &gua potavel para atividades em que esta ndo € necessaria, como a
irrigacéo da horta e a limpeza da unidade.

2. Metodologia

Primeiramente estimou-se a distribuicdo de chuvas ao longo dos anos com base em
série histdrica de dados. Apos, efetuou-se o calculo da area de captacdo de dgua da chuva da
unidade estudada, e por fim dimensionou-se o sistema de captacdo compativel com a
precipitacdo local e as necessidades de consumo do colégio.

Para estimar a distribuicdo de chuvas ao longo dos anos, foram analisados os dados
pluviométricos do municipio de Sd Miguel do Iguagu, segundo dados fornecidos pelo
SIMEPAR (2013). O periodo de analise compreendeu os anos de 2001 a 2010 e os valores de
precipitacdo sdo mensais. Com base nestes dados analisou-se a distribuicdo anual e mensal
das chuvas.

A obtencdo das medidas para efetuar os calculos da area de captacéo de 4gua da chuva
da unidade foi com base em medi¢des na estrutura do colégio por meio de fitas métricas e
com o auxilio da planta da unidade, fornecida pelas funcionarias.

A area de captacdo nao é calculada pela area do telhado, mas sim pela area do
retingulo formado exatamente abaixo do telhado. Dessa forma, basta descobrir o
comprimento e a largura dos retangulos para efetuar o célculo.



ii\ 5 5° Congresso Internacional de Tecnologias para 0 Meio Ambiente

Bento Gongalves — RS, Brasil, 5 a 7 de Abril de 2016

\

8

A unidade em estudo ja possui alguns telhados com calhas instaladas, e para descobrir
suas localizaces, existéncia, e o sentido do escoamento da agua pelos telhados foi necesséario
subir na cobertura do colégio.

Para dimensionar o sistema de captacdo de agua pluvial foram feitos dois tipos de
calculos, o primeiro que analisou o potencial total do colégio, com base em toda a area
coberta da estrutura, e o segundo, que utilizou como referéncia somente os telhados que
conduzem a &gua para as calhas que ja estavam instaladas.

O potencial de captagdo de agua pluvial foi calculado com base na Equagdo 1 prevista
pela NBR 15.527, qual seja:

V=PXAXCXn (Eq.1)

Em que:
V = volume anual, mensal ou diario de agua de chuva aproveitado;
P = precipitagdo média anual, mensal ou diéria;
A = &rea de coleta;
C = coeficiente de escoamento superficial de cobertura;
n = fator de captacdo, que é a eficiéncia do sistema de captacdo, levando em conta o
dispositivo de descarte de solidos e desvio de escoamento inicial, caso este ultimo seja
utilizado.

Optou-se calcular o dimensionamento do reservatorio com base nos métodos de
Azevedo Neto, Pratico Alemao, Pratico Inglés e Método de Rippl, também apresentados pela
NBR 15.527.

3. Resultados e Discussoes

Observou-se pelos dados pluviométricos que a regido tem um regime de chuvas
satisfatorio. Em uma andlise anual do periodo em estudo, que compreendeu os anos de 2001 a
2010, o ano que concentrou o menor volume de chuva foi o de 2008, perfazendo 1.083,8
milimetros (mm). O ano com maior volume de chuvas foi em 2009, com um total de 2.112,6
milimetros, e a média anual de chuvas é de 1.650,28 milimetros.

Considerando a média mensal, os meses de menor precipitacdo foram junho (97,78
mm), julho (85,44 mm), agosto (54,82 mm) e setembro (111,16 mm), porém, mesmo com a
média da pluviosidade do més de agosto sendo a mais baixa do periodo, poderia-se captar um
volume significativo de chuva.

Com base nas medi¢cbes da estrutura do Colégio e com o auxilio da planta, foi
calculada a é&rea total que a unidade pode captar, que compreende toda a area coberta da
unidade estudada. Subdividiu-se esta em 7 partes, conforme a Figura 1, para facilitar o
calculo, uma vez que a estrutura permite essa subdivisao em retangulos. Dessa forma obteve-
se 0 comprimento e a largura de cada retangulo e ap6s somou-se a area de cada um.
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=== Existéncia de calhas

Figura 1 - Subdivisdes da Cobertura para o Célculo do Potencial Total
A érea foi calculada a partir da Equacéo 2:
Area = comprimento x largura  (Eq. 2)
A érea total foi obtida pela soma das areas 1 a 7, que perfez 1.572,10 m2. A &rea
parcial foi calculada com base nos telhados que sdo atendidos pelas calhas, utilizando-se o

mesmo método da area total, porém subdividindo-se a cobertura em 6 areas menores,
apresentadas em colorido na Figura 2, o que totalizou 622,85 m?.

=== Existencia de calhas Area3
Area coberta B Aread
D Sentido de escoamento da agua - Area §
Area 1 I Areas

- Area 2

Figura 2 — Subdivisfes da Cobertura para o Calculo Parcial.



ii\ 5 5° Congresso Internacional de Tecnologias para 0 Meio Ambiente

Bento Gongalves — RS, Brasil, 5 a 7 de Abril de 2016

\

8

Esses dois calculos foram efetuados a fim de confronta-los com a demanda de agua do
colégio, para assim avaliar qual das duas areas sera ideal para que o sistema de capta¢do néo
seja superdimensionado e atenda o consumo de dgua ndo potavel de maneira satisfatoria.

A Equacdo 1 para o célculo do potencial de captacdo de dgua pluvial foi utilizada tanto
para calcular o potencial total quanto para o parcial da estrutura. Para P utilizou-se o valor de
1.650,28 mm, para ambos o0s célculos, pois este valor € a média da soma da pluviosidade total
dos anos de 2001 a 2010, que ndo varia. Para A adotou-se 1.572,10 m2 (&rea total coberta do
colégio) para calcular o potencial total de captacdo, e 636,95 m2 (&rea com base nas calhas
existentes), para calcular o potencial parcial. Para C o valor escolhido foi 0,95 visto que o
telhado em sua totalidade é constituido por brasilites, que ndo geram perdas consideraveis por
absorcéo e evaporacdo (MACINTYRE,2010). Para n o valor foi 1, uma vez que ndo existira o
dispositivo de descarte de &guas iniciais.

Considerando esses valores encontrou-se o valor de 2.464,684 m3 quando considerada
a area total coberta da escola, e, para a area parcial, o valor de 998,58 m3, sendo que ambos 0s
valores sdo anuais. Isso significa uma coleta anual de 2.464.684 L para area total e 998.580 L
para area parcial.

Analisando a demanda do Colégio dos anos de 2005 a 2012, observou-se que 0 ano em
que mais se consumiu agua foi em 2012, totalizando 977 m3 de agua potavel. A média do
consumo anual ao longo desses 8 anos é de 748,5 m3. Comparando esses dois valores aos
potenciais total e parcial de captagdo, conclui-se que a area atendida pelas calhas ja existentes
é suficiente para suprir o consumo, portanto, com base nela dimensionou-se o reservatorio
conforme os quatro métodos especificados acima e disponiveis na NBR 15.527.

O primeiro método a ser utilizado é o de Azevedo Neto, que indicou que o volume do
reservatorio deve ser de 44.148 L. O segundo método foi o Prético Inglés, e chegou-se a um
volume de reservatorio de 52.557,29 L. O terceiro método foi o Pratico Alemé&o, obtendo-se o
valor do reservatério de 45.585 L. O quarto método foi o de Rippl, indicando que o
reservatorio deveria ter 46.874,9 litros.

Optou-se por definir o volume do reservatorio com base no valor obtido pelo Método
de Rippl, uma vez que é um método mais detalhado, com célculos mais precisos, que utilizam
dados mensais.

Para a implantacdo do sistema serd necessario adquirir 0s seguintes materiais: canos,
conectores, separador de folhas para adaptar nas calhas, bomba para conduzir a agua coletada
para pontos mais distantes, cisterna e registros de saida de agua. Devido a dificuldade de
encontrar cisternas de 50.000 L na regido, optou-se por adquirir 2 cisternas de 25.000 L.

Como o objeto principal deste estudo é avaliar o potencial de captacdo do colégio, o
projeto em si ndo sera desenhado, pois isso cabe a area da engenharia, impossibilitando obter
gastos exatos com canos, conexdes, dentre outros materiais. Por este motivo serdo estimados
apenas 0s gastos concretos de materiais e mao de obra. Os gastos com a compra das duas
cisternas de 25.000 L, uma bomba, dois registros, sete separadores de folhas para calhas e a
mao de obra, perfazem aproximadamente R$ 23.695,00.

Para calcular o retorno de investimento precisa-se saber a economia do primeiro més
apos a instalacéo e dividi-la pelo valor do investimento.

Para Juchen (2011), em seu projeto de captacdo de &gua da chuva para fins ndo
potaveis no Colégio Estadual Dom Manoel Konner localizado em Santa Terezinha de Itaipu —
Parand, a economia seria de 50% no consumo, alcangando uma reducgdo de aproximadamente
80 m? de agua potavel, tendo seu retorno de investimento em 40 meses (pouco mais de 3
anos).
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4. Conclusdes

A regido onde o Municipio de Sdo Miguel do Iguagu — PR esta localizada é favorecida
por um bom regime de chuvas, o que torna viavel a instalacdo de projetos de captacdo de agua
pluvial com a finalidade de reduzir o gasto de 4gua potavel para os usos em que esta nao é
necessaria.

O consumo nas dependéncias do colégio é inconstante, o que pode gerar o fato de
haver meses em que sobrara agua, e outros em que esta faltara nos reservatorios. Havera agua
no reservatorio se a chuva for suficiente. Segundo a média mensal da pluviosidade da regido
dos anos de 2001 a 2010, apenas em agosto ndo choveria o suficiente para encher o
reservatorio. No entanto, oscilagfes no consumo, como por exemplo reformas e uma horta no
patio que no momento estd em desuso, afetam a disponibilidade de agua.

O Colégio possui potencial de captagdo, que merece ser aproveitado, inclusive o
sistema de captacdo ja esta parcialmente instalado com as calhas e a tubulacdo existente na
estrutura, porém instalando-o existem limitagdes como a baixa qualidade da &gua, restricbes
de usos devido a ndo potabilidade e aumento do gasto de energia elétrica com a instalacdo da
bomba.

Contudo, depois de instalado, o sistema reduziria 0 uso de agua potavel para fins
menos nobres e isso tem valor imensuravel para o meio ambiente. Sugere-se que sejam feitos
estudos na unidade com objetivo de descobrir a demanda de &gua ndo potavel a fim de
dimensionar com mais precisdo o sistema, porém os resultados apresentados auxiliardo outros
trabalhos atuando como subsidios para o seu desenvolvimento, mas principalmente para o
colégio implantar o sistema de captacdo de dgua pluvial.
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