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RESUMO

Cerqueira, Daniel Martins. APROVEITAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS NO
MUNICIPIO DE MIRACEMA - TO, UM ESTUDO DE CASO. 42p.Trabalho de
Concluséo de Curso (Graduagao) — Curso de Engenharia Civil, Centro Universitario
Luterano de Palmas, Palmas — TO 2020.

O sistema de aproveitamento de aguas pluviais em edifica¢des, traz beneficios
ambientais e consequentemente econémicos. O sistema € uma alternativa para
diminuicdo do consumo de agua tratada na Escola Estadual Oscar Sardinha,
buscando nova forma de aproveitamento e descarte sustentavel, de modo a captar e
armazenar a agua que escorre por um telhado, diminuir o escoamento superficial (a
agua que leva o lixo e causa erosdo) contribuindo com a drenagem urbana do
municipio (sarjeta ).

Utilizou-se o banco de dados histéricos pluviométricos (ANA) AGENCIA
NACIONAL DE AGUAS no periodo entre (1998-2019) totalizando 21 anos, a maior
precisdo nos dados se deu apds caracterizar todo o telhado e descobrir a area de
contribuig¢ao, verificou-se a possivel demanda da escola de consumo de agua potavel,
que seria substituida, por fim o dimensionamento do reservatério comparando dois
método, o método pratico australiano e método Rippl.

A localidade foi caracterizada com um alto nivel de precipitagdo, com uma média
anual de 1601,8 mm. Entretanto essa chuva € mal distribuida com meses tendo
precipitagdes iguais a zero. Toda demanda de consumo de agua nao potavel foi
levando em consideragdo na edificacdo que € entorno de 64%, com isso, O
dimensionamento do reservatério Metalico Tipo Tacga, obteve-se um volume de 50 m?
de acordo com o meétodo pratico Australiano que foi o escolhido suprindo toda
demanda do local. A implantagédo do sistema de aproveitamento de agua na escola é
totalmente viavel, devido possuir uma grande area de captagao que € de 1471,5 m? o
sistema possuiu uma confianga de 100% acima do recomendado, que varia pelo
método pratico australiano de 90% a 99%.

Portanto, a escola se torna o local ideal para aplicacdo do estudo, devido ser um
ambiente de aprendizado, o que torna possivel a conscientizacdo dos discentes para
um ambiente saldavel e sustentavel afim de preservar o bem maior de consumo que

€ agua levando em consideragao apenas as questdes ambientais.
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1 INTRODUGAO

A agua é primordial para a sobrevivéncia de todas as espécies que habitam a
Terra. No corpo humano a agua atua, entre outras fungdes, como veiculo para a troca
de substancias e para a manutengao da temperatura, representando cerca de 70% de
sua massa corporal. Além disso, € apontada como solvente universal e € uma das
poucas substéncias que encontramos nos trés estados fisicos: gasoso, liquido e
sélido. E improvavel imaginar como seria o nosso dia-a-dia sem ela (BRASIL, 2019).

O consumo de agua no Brasil € crescente, com aumento estimado de
aproximadamente 80% no total retirado de agua nas ultimas duas décadas. O
prognéstico € de que, até 2030, a retirada aumente 24%. O histérico de evolugao dos
usos de agua estar diretamente relacionado ao progresso econdmico e ao processo
de urbanizagao do pais (CONJUNTURA BRASIL, 2018).

Tendo isso em vista, a meta dos dias atuais € a busca por praticas que
melhorem o uso da agua, como programas de conservagao, baseados em medidas
técnicas e em mudancgas de conduta, estimulado por incentivos que vao desde a

educacao ambiental até a normatizagao de leis e de estrutura tarifaria (TOMAZ, 2003).

Para Marinoski e Ghisi (2008) e nitida a necessidade de novas técnicas de
aproveitamento da agua e uma alternativa que visa suprir a demanda da populagao
em relagdo ao uso de agua para usos nao potaveis € o aproveitamento de agua

pluvial, um recurso natural grandemente disponivel na maioria das regiées do Brasil.

O sistema de captagao de agua da chuva e uma solugéo eficiente e sustentavel
para economizar agua visto que uma boa parte da agua que usamos no cotidiano sao
para fins ndo potaveis sendo assim uma alternativa bastante viavel e simples de ser
implantado, a necessidade de coletar e reutilizar a agua pluvial depende da demanda
local, dos niveis pluviométricos, da area de coleta. Dessa maneira e possivel
dimensionar o reservatorio, e analisar as calhas e rufos que irar atender essa

demanda, mantendo o sistema viavel ecologicamente sustentavel.
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1.1. OBJETIVOS

1.1.1. OBJETIVO GERAL

Implantar um sistema de aproveitamento de agua pluvial, visando diminuir o

consumo de agua potavel na escola estadual Oscar Sardinha.

1.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Pesquisar a intensidade pluviométrica anual na regido de Miracema do
Tocantins - TO;

o Realizar os levantamentos dos dados de consumo anual do local a ser
implantado o sistema;

. Dimensionar o reservatorio para fins de armazenamento de agua néao

potavel.

1.2. JUSTIFICATIVA

No que tange ao desperdicio de agua, o Brasil, segundo o ministério do meio
ambiente, e desperdigado cerca de 20% a 60% de agua destinada ao consumo ao
longo da distribuigdo (SOUSA; SARDINHA, 2019). Os habitos ndo favorecem a
economia de agua, ja que boa parte dessa substancia e desperdigada para atividade
de limpeza e uso pessoal.

Em consequéncia da implantagdo desse sistema de aproveitamento de agua
pluvial favorece a reducdo de gastos hidricos ja que sera feito um reservatorio para
armazenar o mesmo, evitando que a agua desca e seja levada para os boieiros e
despejadas nos mananciais sem ter nenhuma utilizagao sustentavel para aquela agua

da chuva.
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Outro ponto importante € que a agua potavel sera poupada do uso geral,
exemplo: limpeza e irrigagdo de plantas. Contribuindo para um ambiente sem
desperdico.

Levando em consideragdes esses aspectos e necessario o aproveitamento
pluvial por causa do favorecimento ao meio ambiente, pesquisadores tem cada vez
mais buscado maneiras de aperfeicoar esse sistema, e conscientizar a populacao de

sua importancia, para que assim mais pessoas a utilizem.

1.3. PROBLEMA

Como podemos aproveitar de forma viavel os recursos hidricos da escola
estadual Oscar Sardinha no municipio de Miracema do Tocantins- TO?

Atualmente, conseguimos perceber uma provavel falta de agua potavel podera
se tornar um problema, devido ao seu mal-uso diario. Sendo que apenas uma

porcentagem da mesma e utilizada para consumo consciente.

1.4. HIPOTESE

Com a implantagao do sistema acredita-se que havera economia hidrica ja
que a agua oriunda da concessionaria de abastecimento sera utilizada apenas para
consumo proéprio. Tendo em vista que contribuira de forma sustentavel para um meio
ambiente saudavel e equilibrado.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1RECURSOS HIDRICOS MUNDIAL

O valor dos recursos hidricos é gigantesco que, de acordo com estudos
realizados pela ONU, a agua chega a ser avaliada como um bem econdmico, pois a
sua escassez pode paralisar o desenvolvimento regional ou provocar a devastagao
de recursos naturais, que por sua vez influenciam na saude, no bem-estar e na
seguranga de uma populagdo inteira, bem como nas suas ocupagdes,
socioeconémicas (ANDREASI, 2003).

Estima-se que 97,5% da agua presente no mundo é salgada e nao é apropriada
para o consumo direto nem a irrigagao da plantagao. Dos 2,5% de agua doce, a maior
parte (69%) é de dificil acesso, pois esta centralizada nas geleiras, 30% s&o aguas
subterraneas (armazenadas em aquiferos) e 1% encontra-se nos rios (BRASIL, 2017),
conforme os Graficos 1 e 2 a seguir. Sem demora o uso desse bem precisa ser
pensado para que nao danifique nenhuma das diferentes utilidades que ela tem para

a vida humana.

Figura 1: Disponibilidade dos recursos hidricos no Mundo.

Agua Presente no Mundo

m Agua Salgada

m Agua Doce

Fonte: Modificado BRASIL, 2017
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Figura 2: Disponibilidade de Agua doce no Mundo.

Agua Doce 2,5% do Total

M Geleiras
M subterraneas

Rios e Lagos

Fonte: Modificado BRASIL, (2017).

A ONU deixa evidente que para a sobrevivéncia e exercicios das atividades
humanas, sociais e econdmicas € importante um volume util por habitante, onde é
apontado em média cerca de 2.500 metros cubicos de agua/habitante/ano. S6 que
nem todas as regiées do mundo tem este volume consideravel de agua por habitante,
pois varia de regido para regidao, uma disponibilidade de agua/habitante/ano abaixo
de 1.500 metros cubicos é considerada uma regido critica (REDE DAS AGUAS, 2013).

No planeta o consumo diario de agua doce varia de acordo com regides, pois estar
relacionado com o desenvolvimento do pais e suas respectivas rendas por habitantes.
Sendo que sdo essenciais 40 litros de agua por dia para atender as necessidades
basicas como tomar banho, escovar os dentes, lavar as m&os, cozinhar etc. Dados da
ONU, porém, registram que um europeu, que tem em seu territorio 8% da agua doce
no mundo, consome em média 150 litros de agua por dia. Ja um indiano, consome 25
litros por dia (CONSUMO SUSTENTAVEL, 2005).

A agua doce no mundo e utilizada para beneficio humano e proveniente das
represas, rios, lagos, agudes, lengdis subterraneos. A agua para a utilizagdo é
armazenada em cisternas de distribuicdo e depois enviada para grandes reservatérios
e caixas d’agua de casas e edificios. Apos Utilizar, a agua segue para a captagao de
esgotos. Antes de voltar para o ambiente, ela deve ser tratada, evitando a
contaminacao de rios e lagos (GOMES, 2011).
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2.2 RECURSOS HIiDRICOS NO BRASIL

O Brasil pela sua dimensao territorial e localizagao tropical e continental, e o pais
que tem a maior volume de recursos hidricos que se forma no seu interior do seu
distrito, gerados por precipitagcdes atmosféricas sobre seu territério - de superficie e
subterraneos. Com aproximadamente 80% mais disponibilidade de agua do que o
Canada e a China e o dobro da Indonésia e dos Estados Unidos da América
(PEREIRA JUNIOR, 2004).

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) 2019, o pais existe uma
grande parte de agua doce disponivel. Referiu-se que o brasil possui 12% da
disponibilidade mundial, porem assim como no resto do planeta, essa agua nao e bem

distribuida dentro do perimetro nacional, conforme a Tabela 1 abaixo.

Tabela 1: Concentragao dos recursos hidricos e densidade demografica por regido no

Brasil.

Densidade Concentragao dos
Regiao demografica recursos hidricos
(hab./km?) do pais
Norte 4,12 68,50%
Nordeste 34,15 3,30%
Centro o
Oeste 8,75 15,70%
Sudeste 86,92 6%
Sul 48,58 6,50%

Fonte: IBGE7 Agéncia Nacional das Aguas (ANA)- (2019)

Observasse que existe uma desconformidade na distribuicdo de agua doce,
onde regides com menor numero de habitante possui uma maior concentragdo de
recursos hidricos. No Nordeste nota-se que enfrenta seca severas todos os anos fato
que gera falta de 4gua. Em fungao disso atualmente o Sudeste e centro-oeste também
sofreram por falta de agua, no entanto diferentemente do Nordeste, a causa dessa
falta, foi a quantidade populacional e o alto consumo nessas regides.

Se fizermos uma classificagao por pais, conseguiremos notar que a maior parte

dos consumidores mundiais de agua doce, faz parte do grupo dos paises
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economicamente desenvolvidas, com énfase para os EUA, das quais a média de
consumo (per capita) é duas vezes a mais do que na Europa inteira. Como notasse
0s paises classificados com emergentes (PENA, 2017) em seguida no Grafico 3

comparativos:

Figura 3: Consumo por litros para cada habitante de determinados paises.

Consumo per capita
(litros/dia para cada habitante)

I/dia hab.

paises

Fonte: (PENA, 2017)

Nota-se uma discrepancia com relagdo ao consumo de agua doce, devido, a
relacdo de cada habitantes por pais. Algumas nagbes ficaram inferior ao minimo
previsto pela organizagcdo das nagdes unidas (ONU), que € em média 100 litros de
agua por dia, por exemplo a China que padece com o seu elevado volume habitacional
em uma area enorme composta por desertos. Percebe-se que, inclusive, muitas areas
de estresse hidrico constante — quando a utilizagdo de agua é superior a capacidade
de renovacéo local —, igual alguns paises do Oriente Médio, a india e até algumas
regides brasileiras (PENA, 2017).

A United Nations Environment Programe (UNEP) faz relagdo a uma regiao
conforme com sua necessidade de hidrica , de alta a catastroficamente baixa, e
conforme os progndsticos apresentados por Ghisi em 2005, se nenhuma pratica for
tomada quanto ao uso consciente, manutengao, e economia desses recurso, regides
como a Nordeste e a Sudeste do Brasil correm o risco de ficar em condi¢cdo de

catastroficamente baixa, conforme a Tabela 2.



Tabela 2- Disponibilidade hidrica
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Disponibilidade hidrica
(m? hab./ano)

Classificacao

Maior que 20.000
10.000-20.000
5.000-10.000
2.000-5.000
1.000-2.000
Menor que 1.000

Muito alta
Alta
Média
Baixa
Muito baixa

Catastroficamente Baixa

Fonte: United Nations Environmente Programa(2002)

2.3 REUTILIZAGAO DA AGUA DA CHUVA NO BRASIL.

Alguns estudos afirmam que a primeira reutilizagdo de aguas da chuva, no Brasil

foram feitas em Fernando de Noronha aonde norte-americanos construiram

reservatorios no ano de 1943. Que até atualmente atende a populacdo para suprir

suas necessidades basicas (Ghanayem, 2001).

Na atualidade, vem se utilizando muito as cisternas no brasil principalmente no

Nordeste, devido ser uma regido que enfrenta uma estiagem muito longa, desse modo

a construgao desses reservatoérios se fez necessario para a manutengao da agua dos

habitantes da regiao.

Figura 4: Simples Sistema de Captagdo da Agua da Chuva no Nordeste

Fonte: Sidcley Ferreira Castr
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O semiarido nacional é um local de pouca precipitagdo (entre 400 mm e 800
mm anuais) e solos fracos (que atrapalham a retencao hidrica), atributos que deixam
a agua sendo um recurso valioso devido a falta dela, para os cidaddos que habitam
no local, confirma a Figura 1 acima. Entretanto, a falta de tratamento de esgoto, faz
com que as bacias da regido sejam simplesmente contaminadas por residuos
domésticos. Em tempo de seca, o problema se intensifica, devido a estiagem favorece
0 acumulo dos residuos nos corpos hidricos. Desse modo as comunidades, tem
poucas opgoes, e veem obrigadas a usar a agua que coletam nas cisternas (FERRAZ,
2008).

2.4 APROVEITAMENTO DE AGUA NO TOCANTINS

O Brasil possui cerca de 13% de toda a agua doce do planeta e do Estado do
Tocantins possui uma boa disponibilidade de agua, estando localizada entre duas das
maiores bacias hidrograficas do pais, a bacia Araguaia-Tocantins, a distribuicao é
desigual, tanto de mananciais quanto da prédpria agua da chuva da regido, que cai
somente de outubro a abril, ficando de maio a setembro praticamente sem chuva e
deixando a maioria dos produtores dependentes desse regime hidrico.

A existéncia dessas duas estacdes bem definidas e a incidéncia de veranicos
na estacao chuvosa, associados a baixa fertilidade natural dos solos, sdo as principais
dificuldades enfrentadas para o aproveitamento agricola intensivo da regiéo,
sugerindo, portanto, a pratica da irrigagdo como tecnologia adequada para possibilitar
producao na entressafra (CULTIVAR, 2013).

Apesar de uma parcela significativa da populagdo do Estado ser
essencialmente rural, e 60% ser de agricultores familiares, existe uma caréncia muito
grande dessas alternativas tecnologicas adequadas as condi¢gdes socioecondmicas
desses agricultores, fazendo com que eles subsistam a custa de métodos ineficientes
de producéao agropecuaria. Dessa forma devemos pensar em desenvolver tecnologias
que permitam a captagédo, armazenamento e preservagao da dgua e seus mananciais,
além de preservagao dos recursos naturais 17 e tecnologias ambientalmente corretas.
Tecnologias adequadas e imediatas que viabilizem esse uso racional podem ser
propostas e implementadas, tais como as que promovam captagado das aguas de

chuva, além do aproveitamento, tratamento e reuso da agua e de efluentes sanitarios,
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observando-se a importancia do uso racional de agua, recursos naturais e residuos
na agricultura (CULTIVAR, 2013).

Referindo a reutilizagdo de agua da chuva no Tocantins, observa-se que tem
tido um aumento com a sua preocupacdo. Em 2016, na feira tecnoldgica agropecuaria
do Tocantins (Agrotins 2016), foram abordadas as novidades em tecnologia e
pesquisas voltadas ao aproveitamento de agua da chuva, como mostra a figura a

sequir:

Figura 5: Bacia hidrografica
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Fonte: Regidao Hidrografica do Tocantins-Afaguaia

2.5VANTAGENS E DESVANTAGENS DO SISTEMA
2.5.1 VANTAGENS
Reducao do consumo de agua da rede publica e do custo de fornecimento da

mesma. A utilizagdo de agua de chuva traz varias vantagens (AQUASTOCK, 2005,
apud, SILVEIRA, 2008):
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> Evita a utilizagao de agua potavel onde esta nao é necessaria, como por exemplo,
na descarga de vasos sanitarios, irrigagao de jardins, lavagem de pisos, etc.

> Os investimentos de tempo, atencao e dinheiro sdo minimos para adotar a captacao
de agua pluvial na grande maioria dos telhados, e o retorno do investimento ocorre a
partir de dois anos e meio;

> Faz sentido ecoldgico e financeiramente nao desperdigcar um recurso natural
escasso em toda a cidade, e disponivel em abundancia em todos os telhados;

> Ajuda a conter as enchentes, represando parte da agua que teria de ser drenada
para galerias e rios

> Encoraja a conservagao de agua, a autossuficiéncia e uma postura ativa perante

os problemas ambientais da cidade

2.5.2 DESVANTAGENS

Sao citadas algumas desvantagens do aproveitamento de agua de chuva
(SIMIONI, 2004, apud LIMA e MACHADO, 2008):

> Custo mais alto quando comparada com outras fontes.

> Suprimento é limitado (depende da quantidade de precipitacdo e da area de
telhado).

> Nao atrativo a politicas publicas.
> Custo inicial médio.
> Qualidade da agua vulneravel.

> Possivel rejeigéo cultural

2.6REUTILIZACAO DE AGUAS PLUVIAIS

Os métodos mais usados e comuns para coleta da agua da chuva sao através
de telhados ou por meio de superficies no solo, sendo que, o conjunto de coleta de
agua pluvial através dos telhados que € considerado mais acessivel, pois gera uma

agua de qualidade superior as demais.
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O sistema de reutilizagdo de agua da chuva é considerado um sistema
descentralizado de suprimento de agua, cujo objetivo e de conservar os recursos
hidricos, reduzindo o consumo de agua potavel (KOENIG, 2003).

O procedimento de reutilizacdo de agua da chuva pode ser classificado em
direto ou indireto derivado de agdes planejadas ou ndo. Em sua tese de mestrado,
Jodo Carlos de Almeida Mieli (MIELI, 2001) define cada tipo de uso:

. Reuso indireto ndo planejado:
Ocorre quando a agua utilizada pelo homem é descarregada no ecossistema

e reutilizada, em sua forma diluida, de forma nao intencional e ndo controlada.

. Reuso indireto planejado:

Ocorre quanto a agua depois de tratada € despejada de maneira planejada
nos rios e lengois freaticos, a fim de serem utilizadas junto ao reservatério de maneira
controlada para fins de beneficio da sociedade.

Porem deve-se ter controle sobre eventuais descargas de novos efluentes no
caminho percorrido, garantindo dessa forma, que esses efluentes n&o alterem os

niveis de qualidade para um eventual reuso.

o Reuso direto planejado:
Ocorre quando a agua depois de tratada é encaminhada sem desvios até seu

ponto de utilizagéo.

2.7 APROVEITAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS NAS ESCOLAS

O uso de diferentes técnicas, como o aproveitamento de agua da chuva, em
edificagbes escolares, tem grande importdncia para a conservagao dos recursos
hidricos, pois n&o causa praticamente nenhum impacto ambiental e gera consideravel
redugcao no consumo de agua potavel.

As escolas, em geral, ttm um grande potencial para a introdugéo de sistemas
de aproveitamento de agua pluvial, por apresentarem grandes areas de telhados e
outras coberturas, contribuindo para uma coleta maior de volume de agua da chuva.

Além disso, as escolas atendem muitas pessoas, direta ou indiretamente,
constituindo-se desta forma, um 6timo meio de divulgagéo dos beneficios de técnicas

sustentaveis, como o aproveitamento de agua pluvial, proporcionando também que
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potenciais futuros usuarios se familiarizem com tais sistemas (WERNECK & BASTOS,
2006).

Antes da implantagdo de um sistema de aproveitamento de agua pluvial, é
necessario realizar um estudo de viabilidade técnica e econdmica, considerando
dados do imdvel, como areas de captacao, dados de precipitagdo pluviométrica da
localidade e o consumo mensal de agua potavel e ndo potavel, adquirindo assim
estimativas da economia gerada através deste sistema.

De maneira geral, a escola que faz 0 uso desse recurso de aproveitamento de
agua da chuva esta contribuindo para a formagao do aluno, devido ser um projeto
ecologicamente correto que traz beneficio a curto e longo prazo. Além da implantagao
de sistemas de aproveitamento de agua pluvial em edificagdes escolares, € possivel
reduzir ainda mais o consumo de agua através do uso de equipamentos
economizadores, (FELDMAN; QUINONES, 2015) A seguir na figura 6, apresenta
criangas cultivando hortas na escola que utiliza como irrigagdo a agua coletada da

chuva.

Figura 6: Escolas Sustentasseis

Fonte: Feldman e Quinones (2015)
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2.8 METODOS PARA DIMENSIONAR RESERVATORIOS

A~NBR 15527:2019 especifica métodos para o dimensionamento de reservatoérios, que
sao:

e Meétodo de Rippl;

e Método da simulagao;

e Meétodo de Azevedo Neto;

e Meétodo pratico aleméo;

e Método pratico inglés;

e Meétodo pratico australiano

METODO DE RIPPL:

Segundo Ghisi, (2013) € um método de calculo de volume de armazenamento
necessario para garantir uma vazao regularizada constante durante o periodo mais
critico de estiagem observado

S(t)=D(t) — Q(t)

Q (t) = C x precipitagdo da chuva (t) x area de captagao

V =538 (t), somente para valores S (t) >0

Sendo que: YD (t) < >Q (1)

Em que:

S(t) = € o volume de agua (m?) no reservatério no tempo 1;
D(t) = € a demanda (m?®) ou consumo no tempo ‘t’;

Q(t)= é o volume de chuva (m?) aproveitavel no tempo ‘t’;
V = é o volume do reservatorio (m?3);

C = é o coeficiente de escoamento superficial.

METODO DE SIMULACAO:

Neste método a evaporagcédo da agua nao deve ser levada em conta. Para um
determinado més, aplica-se a equacao da continuidade a um reservatério finito:

S(t)= Q(t) + S(t-1) - D(t)
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Q t= (C x precipitacédo da chuva x area de captagao)
Sendoque: 0 <V

S(t) = E o volume de &gua no reservatério no tempo t;
S(t-1) = E o volume de &gua no reservatério no tempo t-1;
Q(t)=E o volume de chuva no tempo t;

D(t)= E o consumo ou demanda no tempo t;

V = E o volume do reservatério fixado;

C= E o coeficiente de escoamento superficial.

METODO NETO AZEVEDO

O volume de chuva é obtido pela seguinte equacéo:

v=0,042xPxAXxT
P =é o valor numérico da precipitagcdo média anual, expresso em milimetros (mm);
T= € o valor numérico do numero de meses de pouca chuva ou seca,;
A =¢é o valor numérico da area de coleta em projecdo, expresso em metros
quadrados (m?)
V= ¢ o valor numérico do volume de agua aproveitavel e o volume de agua do

reservatorio, expresso em litros (L)

METODO PRATICO ALEMAO

Trata-se de um método empirico onde se toma o menor valor do volume do
reservatorio; 6 % do volume anual de consumo ou 6 % do volume anual de

precipitacdo aproveitavel.

Vadotado = minimo de (volume anual precipitado aproveitavel e volume anual de
consumo) x 0,06 (6 %)

Vadotado= min (V; O) x 0,06

V= €& o valor numérico do volume aproveitavel de agua de chuva anual, expresso em
litros (L);
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D= é o valor numérico da demanda anual da agua nao potavel, expresso em litros (L);

V=adotada é o valor numérico do volume de agua do reservatério, expresso em litros

(L).

METODO PRATICO INGLES

O volume de chuva é obtido pela seguinte equacéo:

V=005xPxA
P =é o valor numérico da precipitagdo média anual, expresso em milimetros (mm);
A= ¢é o valor numérico da area de coleta em projecao, expresso em metros quadrados
(m?).
V =é o valor numérico do volume de agua aproveitavel e o volume de agua da cisterna,

expresso em litros (L).

METODO PRATICO AUSTRALIANO

O volume de chuva é obtido pela seguinte equacéo:
(J)Q=AxCx((P-1)

C= é o coeficiente de escoamento superficial, geralmente 0,80;

P= ¢é a precipitacdo média mensal;

| =€ a interceptagdo da agua que molha as superficies e perdas por evaporagao,
geralmente 2 mm;

A =¢é a area de coleta;

Q =é o volume mensal produzido pela chuva.

O calculo do volume do reservatorio € realizado por tentativas, até que sejam

utilizados valores otimizados de confianga e volume do reservatorio.

VT=VT-1+ QT - DT
QT =¢é o volume mensal produzido pela chuva no més t;
VT =é o volume de agua que esta no tanque no fim do més t;
VT-1=¢é o volume de agua que esta no tanque no inicio do més t;

DT =é a demanda mensal;



25

NOTA Para o primeiro més, considera-se o reservatoério vazio.
Quando (VI_,+Ql-D)< 0O, entdoo VI=0
O volume do tanque escolhido sera T.
Confianga:
Pr=Nr/N
Pr é a falha;
Nr € O numero de meses em que o reservatério ndo atendeu a demanda, isto é,
quando VI = O;
N é o numero de meses considerado, geralmente 12 meses;
Confianga = (1 - Pr)

Recomenda-se que os valores de confianga estejam entre 90 % e 9.

3 METODOLOGIA

3.1LOCAL DA EXPERIMENTAGAO

Essa proposta sera realizada na Escola Estadual Oscar Sardinha, Avenida
Industrial,1571- Vila Maria- no Municipio de Miracema do Tocantins, Estado do
Tocantins.

Com caracteristicas quantitativas, o projeto viabiliza a implantagéo e captagao de
aguas pluviais, dimensionamento de reservatorios, de etc. para tal serdo necessarias
leituras de artigos e monografias que tratam desse assunto.

Figura 7: Localizagédo Escola Estadual Oscar Sardinha

Fonte: Google Maps (2019)
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3.2AREA DE CONTRIBUIGAO

Todo sistema de captagdo de aguas pluviais leva em consideracdo area de
contribuicdo, de modo que nesse caso seja utilizado para fins ndo potaveis. A agua
da chuva e descartadas através das calhas metalicas que descem nas tubulacdes
verticais de pvc até chegar nas caixas de passagem e despejadas nas sarjetas.

A captacao através das calhas foi feita para que a agua da chuva tivesse outro
destino, que fosse armazenada em um novo reservatdrio, que nao avesse
necessidade de utilizar agua potavel, de modo que essa agua pluvial vai ser utilizaria
para regar jardim, lavar calgadas, pisos, bacias sanitarias entre outros.

O modelo de captacao utilizara todo o telhado da edificagdo o que possibilita, um
aproveitamento da agua pluvial maior, ou seja, um volume grande a ser armazenado.
O telhado possui em suas caracteristicas um a telha romana com inclinagao de 32%
possui rufos e calhas em formatos de trapezoidal, e retangulares. Como mostra na

figura 8 e 9 a sequir:

Figura 8: area de captacao

Fonte: autor (2020)
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Figura 9: area de captacgéao

Fonte: autor (2020)

3.3DADOS PLUVIOMETRICOS

Para tal realizagao sera primordial a analise volumétrica de agua da chuva na
cidade de Miracema do Tocantins. Para tanto, deve-se buscar os dados de
precipitacdo coletadas mensalmente ao longo de série hidrolégica de no minimo dez
anos, que serdo obtidos pelo ANA — AGENCIA NACIOMAL DE AGUAS.

Se faz necessario um levantamento de dados do consumo diario de agua da Escola
Estadual Oscar Sardinha, de acordo com o pico maximo. Entretanto os dados
referentes ao consumo anual de agua potavel serdo fornecidos pela concessionaria
BRK Ambiental que atualmente administra a distribuicdo de agua no Estado do
Tocantins.
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Municipio Codigo da Estagdo:00948000 Coordenadas Geogréficas
de
Miracema Latitude Longitude Altura
9°33'38"S 48°23'42"W 187,0m
ALTURAS PLUVIOMETRICAS (mm) TOTAL

ANO Janeiro | Fevereiro | Margo Abril Maio | Junho | Julho | Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro | ANUAL
1998 272,4 168,2 99,4 91 34,8 0 1,4 0 2,2 71,5 309,7 372,4 1423
1999 241,3 212,7 | 209,3 | 1384 | 50,2 0 0 0 68,8 169,4 193,9 311,8 | 15958
2000 277,5 208,9 | 203,5 | 193,7 0 0 35,3 0 139,5 176 123,1 255,7 | 1613,2
2001 _ 130,8 _ 110,6 5,9 158 | 0 0 40,8 172 345,4 427,1 | 12484
2002 491,9 98,6 275,4 | 150,2 62 0 0 0 48,4 133 112,2 276,4 1648,1
2003 232 255,7 244 94 117,7 0 0 16,5 29,7 120,7 254,1 2434 | 1607,8
2004 390,3 334,1 320,9 | 113,4 0 0 0 0 47 158,6 274,3 178,1 1816,7
2005 276 344,8 358,8 | 242,5 92,3 0 0 0 21,9 57,3 238,5 404,5 2036,6
2006 145,9 322,3 345,8 | 328,7 | 147,4 0 0 0,1 58 88,9 191,6 151,4 1780,1
2007 324,3 369,3 116,4 | 113,9 22 9,7 0 0 51,6 12 195,2 130,7 1345,1
2008 143,4 _ 392 _ _ 0 0 0 35,3 65 285 320,3 1241
2009 215,8 287 372,3 | 213,7 | 206,1 | 43,5 4 1,3 89 172,1 229,4 217,9 2052,1
2010 263,9 95,7 388,3 | 202,5 26,3 2,3 0 0 2,8 199,9 188 156,4 1526,1
2011 523,7 | 231,1 | 3552 | 3149 | 336 0 4,6 0 0 215 243,6 128,5 | 2050,2
2012 372,6 | 2838 | 1588 | 69,7 89,7 2,6 0 0 15,2 160 363 207,1 | 17225
2013 475,6 150,1 | 282,3 | 199,8 | 64,2 0 11,8 39,4 161,2 103,7 487,3 | 19754
2014 268,2 258,9 | 2032 | 99,4 _ 0 0 0 49,3 108,5 111,3 _ 1098,8
2015 247,4 | 217,9 205 | 2875 | 56,6 0 0,3 48,7 55,6 141,4 233,3 | 1493,7
2016 312,6 62,8 _ 109,1 | 21,2 16 0 16,7 66,4 207,9 179,8 992,5
2017 321,9 227,7 | 2496 | 1032 | 186 0 0 0 27,2 115 286,3 | 1349,5
2018 236,9 311,8 | 2786 | 1294 3,4 0 0 11,3 7,6 228,1 302,1 217,5 | 1726,7
2019 122,6 | 214,7 |307,2| 2354 | 51,3 0,4 0 0 32,1 - - - 963,7
MEDIA

MENSAL 2724 | 227,7 277 | 138,4 | 42,5 0 (] (] 37,35 133 207,9 238,35 |1601,8

Fonte: ANA (2020)

Para a obtencao da variavel “volume de agua de chuva” foram coletados dados

histéricos da estagao de coleta (948000), situada no municipio de Miracema (TO),
com latitude 9°33'38"S, longitude 48°23'42"W e altitude de 187 metros. Os indices

foram obtidos através do Banco de Dados Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa

(ANA), com uma série historica adotada entre 1998 a 2019, coletados os indices

mensais, analizou-se a média de precipitagcado para cada més do ano.

A Tabela 3 apresenta o resumo dos dados obtidos junto a o ANA, mostrando o

historico de precipitagao da cidade de Miracema do Tocantins de 1998 a 2019. Feito

isso, verificou-se que no municipio tem uma pluviometria média anual de 1601,8 mm.
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Figura 10: Média pluviométrica de Miracema no periodo de 1998 a 2019.
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Fonte: ANA (2020)

Conforme a figura 10, nota-se que existe uma desconformidade nos meses de
(junho, julho, agosto). Onde os meses possuem médias iguais a zero, com essa
variagdo esses meses sao considerados secos com uma estiagem de 3 meses. Os
meses mais chuvoso com melhores médias s&do os meses de setembro a maio onde
sao considerados periodos umidos, tendo chuvas variaveis que vai de 37,35 mm a
277 mm evidenciando o melhor periodo para captacdo e o periodo que sera mais

solicitado o volume para o reservatorio.

3.4CONSUMO DE AGUA POTAVEL NA ESCOLA

A escola Oscar sardinha possui um reservatorio de agua potavel tipo taca,
responsavel por abastecer toda demanda local, a instituicdo de ensino possui apenas
um hidrémetro, utilizado para fazer a coleta dos dados de consumo em (m3). Ao
identificar o hidrdmetro existente sdo necessarios os dados de consumo anual,
fornecidos pela concessionaria BRK Ambiental que atualmente estar em atividade no

municipio de Miracema do Tocantins como mostra a tabela 3 a seguir.
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Tabela 4: Demanda de Consumo da escola

ESCOLA OSCAR SARDINHA

AV. INDUSTRIAL- VILA MARIA- MIRACEMA TO
BRK- AMBIENTAL

MES DE 2019 CONSUMO (m?)
JANEIRO 12
FEVEREIRO 32
MARCO 61
ABRIL 92
MAIO 56
JUNHO 51
JULHO 25
AGOSTO 38
SETEMBRO 77
OUTUBRO 47
NOVEMBRO 41
DEZEMBRO 41
MEDIA 53,6

Fonte: BRK (2019)

Através da tabela 3, observa-se o consumo anual de agua potavel que possuem
meédia de 53,6 m® levando em consideragdo apenas os meses letivos da escola
estadual Oscar sardinha, ou seja, foi desprezados os meses de ( Janeiro e Julho )
onde o0 mesmo nao possuem demandas significativas devido ser o periodo de férias,
deixando os dados mais precisos. O més de abril vem com a maior taxa de consumo
de 92 m?® de agua potavel, contribuindo com um consumo anual de aproximadamente
573 m3.

3.5CONSUMO DE AGUA NAO POTAVEL

Como calculo ira se utilizar os dados de consumo de agua potavel do ano de 2019
com a finalidade de quantificar os valores registrados no hidrébmetro da Escola como
mostra no indice 3.4. apos verificar obteve os dados médios de consumo potavel.

Segundo Marinoski et al. (2007) existe um percentual de consumo nas escolas,

que estd aproximadamente 64% de agua nao potavel, onde o mesmo esta
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abrangendo, descargas de vaso sanitario, mictorios, torneiras de tanques usadas para
limpeza geral da edificagdo, irrigagcao de jardins e lavagao de carros. Como mostra a

figura 11 a seguir:

Figura 11: Distribuicdo do consumo de agua nas escolas
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Fonte: Marinoski (2007)

3.6 RESERVATORIO DE AGUA NAO POTAVEL

O reservatorio € umas das partes mais importantes do projeto devido o
mesmo ser responsavel por armazenar toda agua da chuva, que sera escoada atraves
do telhado, calhas e rufos, de modo que utilizou-se 0 método pratico australiano e o
método de Rippl, afim de comparar os dois métodos, sdo os mais utilizado para
calculo de volume de armazenamento de agua pluvial, devido sua simplicidade e

facilidade de aplicagdo que € necessaria para garantir uma vazao controlada

constante durante o periodo de maior seca registrado.

¢ método pratico australiano:



32

apresentada na equacgao n°4:

o volume de chuva é obtido pela seguinte equacgéo:
(J)Q=AxCx(P-1)

C= é o coeficiente de escoamento superficial, geralmente 0,80;

P= ¢ a precipitacdo média mensal;

| =é a interceptagdo da agua que molha as superficies e perdas por evaporagao,
geralmente 2 mm;

A =¢é a area de coleta;

Q =é o volume mensal produzido pela chuva.

O calculo do volume do reservatério é realizado por tentativas, até que sejam

utilizados valores otimizados de confianca e volume do reservatorio.

VT=VT-1+ QT - DT
QT =é o volume mensal produzido pela chuva no més t;
VT =¢é o volume de agua que esta no tanque no fim do més t;
VT-1=¢é o volume de agua que esta no tanque no inicio do més t;

DT =é a demanda mensal;

NOTA Para o primeiro més, considera-se o reservatorio vazio.
Quando (VI+Ql-D)< 0O, entdoo VI =0

O volume do tanque escolhido sera T.

Confianga:

Pr=Nr/N
Pr= ¢ a falha;
Nr= €& O numero de meses em que o reservatério ndo atendeu a demanda, isto €,
quando VI = O;
N =é o numero de meses considerado, geralmente 12 meses;
Confianga = (1 - Pr)
Recomenda-se que os valores de confianga estejam entre 90 % e 99%.
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e Meétodo de Rippl
VOLUME DE CHUVA APROVEITAVEL (Q);

Possibilita o emprego de séries histéricas mensais ou diarias de precipitagcéo, é
dependente do coeficiente de escoamento superficial e consumos mensais de agua,

e é calculado a partir da equacao abaixo:

* A

Y oINS
RQE)=C«xCMM * 1000
Q (t): volume de chuva aproveitavel no tempo t, em m?

C: coeficiente de escoamento superficial, ou de Runoff, adimensional,
CMM: chuva média mensal, em mm;

A: area de captacao, em m?;

1/1000: conversao de unidade mm para m.

VOLUME DE AGUA DISPONIVEL NO RESERVATORIO (S);

A disponibilidade de agua no reservatorio para um dado tempo compreende a
diferenca entre o volume da demanda e o volume de chuva aproveitavel considerados

neste mesmo periodo:

S(t) = D(t) — Q(t)

S (t): € o volume de agua no reservatorio no tempo t, em m?;
D (t): demanda ou consumo no tempo t, em m?;

Q (t): volume de chuva aproveitavel no tempo t, em m?3.
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DEMANDA DE AGUA MENSAL POR ANO NAO POTAVEL (DM)

Y DM
DM =22
12

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 AREA DE CAPTACAO

Para efeito de calculo utilizou a area do telhado da edificacdo, baseada nas
inclinagdes dos telhados, levando em consideragdes os critérios adotados pela ABNT
NBR 10844/1989, desprezando a inclinagao da chuva.

O local de estudo tem uma area de aproximadamente 1471,5 m? onde foram
considerados apenas a area de cobertura da edificagcdo. A escola possui outras areas
impermeabilizadas que foram descartadas devido ser locais de movimentacéo de alto
risco de contaminac&o devido a movimentagao de alunos e veiculos na escola. Como

mostra a figura 12 a seguir:

Figura 12: Croqui da planta do telhado
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Fonte: autor (2020)
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4.2 PRECIPITAGAO ANUAL

De acordo com a ANA - Agéncia Nacional de Aguas, esses dados histéricos
referentes a precipitacao da regido de Miracema do Tocantins, com um estudo de 21
anos a estacao de monitoramento que possui Codigo da Estagdo:00948000. Onde se
compreende que existe uma grande variagao no volume de chuva anual, que no ano
de 2016 teve a menor precipitagdo com apenas 992,5 mm e a maior precipitacao foi
no ano de 2009 com 2052,1 mm, desse modo a regido pode ser considerada como

alto nivel pluviométrico. Como mostra a figura 13:

Figura 13: Precipitacdo Anual de Miracema -TO

Chuva Anuais 1998-2019
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==@==Precipitacdo Anual ==@==Média

Fonte: ANA (2020)
4.3PRECIPITACAO MENSAL

De acordo com os dados mensais, nota-se que existe uma grande variagédo no
volume anual de agua das chuvas, pois os indices pluviométricos estao distribuidos
de formas desordenadas durante os meses, evidenciando que existe um periodo de

estiagem que vai de (maio a setembro) mantendo seus niveis praticamente baixos, e
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0s meses de maior concentragao pluviométrica vai de (outubro a abril) considerado o
periodo humido por possuir uma indice relevante de precipitagdo na regido. Como

mostra a figura 14:

Figura 14: Média de precipitacao
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Fonte: ANA (2020)
4.4DEMANDA AGUA NAO POTAVEL NA ESCOLA

Figura 15: Consumo de agua nao potavel na escola

Consumo de Agua (2019)

100 92

consumo m?3

e=@==Potive| e=@==N3o Potivel

Fonte: BRK (2019)
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De acordo com os dados fornecidos pela concessionara BRK o consumo médio
de agua potavel mensal da escola em estudo foi de aproximadamente 53,6 m*® e o
consumo de agua nao potavel de modo geral foi de aproximadamente 64% segundo
Marinoski et al. (2007) para fins ndo potaveis, o calculo utilizou todas as formas de
consumos nao potaveis da edificagdo como descargas de vaso sanitario, mictérios,
torneiras de tanques usadas para limpeza geral da edificagao, irrigagédo de jardins etc.
devido ja preparar o reservatério para todo tipo de consumo nao potavel. Para que
nao aja mudangas no volume do reservatorio.

Foi realizado uma média aritmética do consumo anual da escola no ano de
2019, e destinou 64% do consumo da média para o consumo da agua n&o potavel

onde o mesmo obteve 34,3 m® mensais

4.5VOLUME DO RESERVATORIO

Para dimensionamento do reservatorio sdo necessarios alguns dados para gerar
uma planilha de calculo de acordo com o método pratico australiano, e método Rippl
que sdo demanda escolar, chuva média mensal, area de captacgao.

Como a regidao em estudo possui um alto indice pluviométrico , existe outras
fontes de agua na escola preferiu-se adotar esse método pratico australiano e método
Rippl onde o0 mesmo séo considerado meétodos conservadores devido o volume de
reservatorio ser inferior aos outros métodos, com isso diminui o custo devido nao
existir a necessidade de superdimensionamento ja que o local possui fontes
alternativas de agua, assim diminui o tamanho do reservatério. como mostra a figura

16 e 17 a segquir:
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Figura 16: Volume do reservatorio Método pratico Australiano

| Janeiro | 2724 | 768 | 14715] 31831 | 00 | 3106 | 1035
| |
|

-MI
“

Fonte: autor (2020)

Segundo o método pratico Australiano € necessario a aplicagédo de algumas
equacdes para calculo do volume do reservatorio.

A chuva do més de janeiro e obtida através da equacéo:

Qt (janeiro) = (A x C x (Pmm - Ip) /1000
Qt (janeiro) = (1471,5 x 0,8 x (272,4 — 2) / 1000

Qt (janeiro) = 318,31 m?3

O procedimento se repete para cada més no ano de 2019 até se obter todos os
volumes de chuva.

Para o calculo do volume do reservatério deve se adotar tentativas e erros até que
chegue no valor do reservatorio diario, devido o sistema de consumo acontecer

diariamente, fazendo com que esse nivel varie de acordo com cada dia do més.

VT (janeiro)= (V(T-1) + QT — DT1) / 30
VT (janeiro)= (0 + 318,31 — 7,68) / 30
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VT (janeiro)= 10,35 m3/dia

O primeiro més deve ser considerado vazio ja que 0 mesmo N30 Possui
contribui¢cdo anteriormente.
Para o célculo da falha utiliza-se a Equacao:
Pr=Nr/N
Pr=0/12
Pr=0
Para o calculo da confianga a Equacao:
Confianga =1 - Pr
Confianga=1-0
Confianga = 1 ou 100%

Figura 17: Volume do Reservatério Método Rippl

| Janeiro | 272.4 | 30,56 | 1471,5| 32067 | 2901 | 00 | E |
|

| Margo | 277 | 30,56 | 1471,5|32608 | 2955 | 00 | E |
|

lmnm-
| Juho | o | 3056 |1471,5| 000 | 306 | 612 | p |
|
|

Fonte: autor (2020)

(E) Indica que esta extravasando agua, geragao de agua maior que do consumo;
(D) Indica que esta descendo, isto e, oque e gerado e inferior a demanda;

(S) Indica que esta subindo, nesse caso o volume esta sendo recuperado.
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Volume de chuva para o primeiro més: C = 0,8

Q(tyjaneiro= (0,8*272,4*1471,5) /1000

Q(t)janeiro= 320,67 m?

Demanda De Agua Mensal Por Ano Nao Potavel (Dm)
Dm = 366,72/ 12

Dm= 30,56 m?

Volume De Agua Disponivel No Reservatério (S);
S(t)janeiro = 30,56 - 320,67

S(t)janeiro = - 290,1 m? adota-se 0 para volumes negativos o que indica que a geragao
de agua e maior que consumo.

O volume do reservatoério de aguas pluviais da escola estadual Oscar Sardinha
utilizou- se de dois métodos para comparar qual seria ideal, entdo o método
australiano foi de aproximadamente e 50 m*® onde obteve-se valor de confianca de
100% isso significa que ficou acima do recomendado pelo método pratico australiano
que é entre 90% a 99%. ja o método Rippl obteve um valor aproximado de 95 m?
superdimensionando o reservatorio.

sendo assim o método escolhido foi o Pratico Australiano ird atender toda a
demanda local, isso se deve aos valores de contribuicdo da area e o indice
pluviométrico da regido que contribuiram de forma acentuada. Nao necessitando de
ajuda alternativa da concessionaria para suprir a demanda de agua nao potavel.

De acordo com os dois métodos de dimensionamento todos possuem 0 mesmo
objetivo de armazenar a agua pluvial afim de suprir toda a demanda local, ou seja,
contribuir também com o sistema de drenagem urbano, reduzindo o volume

escoamento superficial evitando a contaminagao dos recursos hidricos.
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5 RESERVATORIO UTILIZADO PARA ARMAZENAR AGUA NAO POTAVEL

Para escolha do reservatorio levou em consideragdo o volume de agua nao
potavel 50 m* de acordo com Método pratico Australiano, a Escola Estadual Oscar

Sardinha onde o local ird possui um reservatério tipo taga como mostra a figura 18 e
19 a seguir:

Figura 18: Reservatério Metalico Tipo Taga

Fonte: Travalon (2020)

Figura 19: Dimensdes Do Reservatorio Tipo Taga

Altura(m) 3,60 5,90 0,60

Diametro (m) 1,59 3,20 0,00
Fonte: Travalon (2020)

10,10

Para construgdo desse reservatério, existem alguns empecilhos como a
diferencia de cota do reservatorio ja que a captagcado da agua de chuva na cobertura
estd em um nivel inferior ao do reservatorio, impossibilitando que a agua chegue por

gravidade até o local a ser estocada, necessitando de uma cisterna para que seja feito
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o bombeamento. O que deixa o projeto com custo elevado para essas adaptacgdes,
tornando os varios projetos de captacédo de aguas pluviais inviavel.

A importancia da implantacdo desse sistema de captacdo e a preservagao
ambiental pois estar poupando agua potavel da escola. Com aumento do consumo
dos recursos hidricos e poluicao a agua se tornam mais escasso, entretanto através
da chuva, o escoamento superficial alguns matérias organicos e inorganicos sao
levados através das chuvas poluindo nossa fonte da agua doce colocando em risco a
preservagao ambiental e o futuro de novas geracgdes.

6 CONCLUSAO E RECOMENDAGCAO

O sistema de captagdo de aguas pluviais € relativamente compreensivel,
dependendo apenas das areas de contribuigado (telhado) e precipitacao, verificando o
consumo de agua anual local. Neste sistema, os principais contribuintes para o
aproveitamento sdo: area de captagdo, demanda a ser atendida e distribuicdo da
chuva, porém, a demanda a ser atendida foi relativamente normal a localizagdo da
area de captacao é de grande valia contribuindo para o sistema ficar mais confiavel.
A distribuicdo da chuva na area se torna vantajosa por ser boa e o periodo de seca
ser baixo.

Com a realizacido desse estudo a proposta para implantagdo do sistema,
teria economia hidrica, devido poupar a agua da concessionaria de abastecimento, ja
que ocorrera captagao e o armazenamento onde sera destinada para o consumo nao
potavel que é 64% da demanda local que tem uma area de aproximadamente 1471,5
m? onde foram considerados apenas a area de cobertura da edificagcao de acordo com
a norma ABNT NBR 10844/1989. O volume do reservatorio de aguas pluviais da
Escola Estadual Oscar Sardinha foi estimado em 50 m? utilizando- se os valores do
meétodo pratico Australiano que foi comparando a o método Rippl, onde foi utilizado
como calculo o valor de toda demanda nao potavel para dimensionar apenas o
reservatorio , fazendo uma estimativa que futuramente o sistema também atendera os
vasos sanitarios e os mictoérios da mesma, pois o objetivo desse projeto teve como
foco principal apenas a utilizagcado para limpeza e irrigagéo, onde o valor alcangado de
confiabilidade foi de 100%, isso significa que ficou acima do recomendado pelo
meétodo pratico australiano que é entre 90% a 99%, sendo assim atende toda a

demanda local. Para o armazenamento da agua pluvial foi dimensionado, o
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reservatorio metalico tipo taga, devido a escola ja possuir esse mesmo tipo de
reservatorio, o que facilitaria para a manutencdo e limpeza devido ja se ter o
conhecimento desse tipo de reservatério. Contudo sua contribuicdo e de forma mais
sustentavel é destinar a agua para uso na lavagem de calgadas, patios, quadras e
regar jardins e plantas economizando assim na fatura e colaborando com o meio
ambiente evitando o desperdicio, ja que o foco principal e a preservagdo do meio

ambiente.
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