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RAINWATER CATCHMENT IN MUNICIPAL SCHOOL OF SANTA
MARIA-RS

Rafael Zini Ouriques?, Angelo Schneider®, Maria Isabel Pimenta
Lopes* e Lidiane Bittencourt Barroso®

RESUMO

Neste trabalho, propds-se o aproveitamento da agua de chuva na Escola
Municipal Jodo Pedro Menna Barreto, em Santa Maria-RS. No pré-dimen-
sionamento do sistema de captacdo da &gua de chuva se fez necessario co-
nhecer: a precipitagdo média anual e as reas de contribuicdo dos telhados;
permitindo obter a capacidade de captagéo e o volume da cisterna. Sendo
1461,50 mm, a precipitacdo media anual e 293,30 m2, a area de contribui-
céo dos telhados, estimou-se a capacidade de captagéo igual a 32,15 m3¥/
més. Para a utilizacdo da agua de chuva nos vasos sanitarios desta escola, a
cisterna deve ter 8,27 m3, considerando um periodo de estiagem de 15 dias.
Contudo, se for aproveitada toda a capacidade de captagdo da agua de chu-
va, em outros usos ndo-potaveis, ter-se-ia uma reducdo média de até 60%
do consumo de &gua tratada. Conclui-se que o aproveitamento da &gua de
chuva é de vital importancia, podendo representar uma reducéo de gastos
expressiva com a utilizagdo deste recurso ainda sem valor comercial.

Palavras-chave: &gua pluvial, intensidade pluviométrica, area de contribuicgéo.
ABSTRACT

In this work, it was proposed the rainwater catchment at the Municipal
School Jodo Pedro Menna Barreto, in Santa Maria-RS. Before establish the
size of the captation system, it was necessary to know: the annual average
precipitation and the contribution areas of the roof, which permitted cal-
culate the capacity of captation and the volume of the cistern. The annual
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average precipitation is about 1461,50 mm and the contribution areas of
the roof is 293,30 m?, so the rainwater captation was of 32,15 mé3/month. To
use rainwater in sanitary vases, the cistern must have 8,27 m3, considering
a dry period of 15 days. However, if all the potential rainwater captation
can be used for non-potable purposes, it would be possible to reduce until
60% of the consumption of treated water. It is concluded that the rainwater
catchment is of vital importance, and may represent a significant reduction
in costs, even though at this moment does not have any commercial value.

Keywords: pluvial water, pluviometric intensity, contribution area.

INTRODUCAO

O acesso a agua potavel ¢ uma necessidade humana fundamental ¢,
assim, um direito bésico, de acordo com a Lei n®9.433 (BRASIL, 1997). Ndo
se consegue imaginar vida sem &gua, pois ela é utilizada para beber, produzir
¢ preparar alimentos, entre outros fins tio essenciais para a sobrevivéncia.

Em decorréncia do aumento expressivo da perda da qualidade da agua,
a captagdo da &gua de chuva em ambientes urbanos é uma alternativa em cons-
tante crescimento, e um assunto de interesse cada vez maior diante das multiplas
vantagens de sua adogdo. A importancia da sensibilizacdo da populagéo, na uti-
lizagdo racional da dgua tratada, incentivando o uso da agua de chuva para fins
nao-potaveis, € uma das maneiras para minimizar a escassez de agua potavel.

A 4gua de chuva serve principalmente para usos ndo-potaveis, pois
para assegurar sua potabilidade, é recomendavel um tratamento mais com-
plexo, sendo uma alternativa viavel apenas onde ndo ha a possibilidade de
abastecimento com &gua tratada. Pode-se substituir a 4gua tratada potavel
da rede publica em diversas aplica¢des, tais como vasos sanitarios, maqui-
nas de lavar, irrigacdo de jardins, lavagens de carro, limpeza de pisos e pisci-
nas. Também o vaso sanitario € um dos equipamentos de maior consumo de
agua, correspondendo a 30,9%, de acordo com Yoshimoto e Silva (2005).

O uso da agua para fins ndo-potaveis em estabelecimentos comerciais,
como escolas, prédios publicos e mesmo em industrias, pode responder por
mais de 50% do consumo. E necessaria uma inspecdo cuidadosa no local para
uma avaliagdo precisa. A utilizagdo das aguas pluviais classifica-se por graus
de pureza, de acordo com os locais de sua coleta, segundo Fendrich (2002).

Neste trabalho, foi proposto o aproveitamento da 4gua de chu-
va em escola municipal de Santa Maria-RS. Para isso, foi necesséaria
aconcepcdo das instalagOes prediais de aguas pluviais e a identifica-
¢do dos possiveis usos ndo-potaveis.
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MATERIAIS E METODOS

ESTUDO DE CASO

Este trabalho foi desenvolvido na Escola Municipal Jodo Pedro
Menna Barreto (Figura 1), localizada no Municipio de Santa Maria-
RS. O trabalho ¢ parte integrante do Projeto Tecnologias para Sus-
tentabilidade da Agua em Zonas Rurais ¢ Urbanas - TEC-AGUA, do
Centro Universitario Franciscano — UNIFRA.

Durante a realizago deste trabalho, a escola possuia 418 alu-
nos ¢ 27 funcionarios, distribuidos em dois turnos. Os dados do con-
sumo medido, apresentados na figura 2, foram obtidos na Companhia
Riograndense de Sanecamento — CORSAN.

Figura 1. Fachada frontal da escola ¢ vista dos prédios em estudo.
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Figura 2. Faturamento — leituras ¢ consumo da escola (CORSAN, 2007).
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INSTALACOES PREDIAIS DE AGUAS PLUVIAIS

Na concepc¢do das instalacBes prediais de aguas pluviais, fez-se
necessario conhecer o fator meteoroldgico e as areas de contribuigédo
dos telhados para o pré-dimensionamento das calhas e dos condutores.
O projeto executivo ¢ financeiro ndo fez parte do escopo deste trabalho.

O fator meteoroldgico foi obtido através da equagdo (1), com os
parametros do programa Pluvio 2.1, desenvolvido por Pruski et al. (2006).

| = 870,38.T 0o
T (t+15,2) 07 1)
em que: | = intensidade pluviométrica, mm/h; T = periodo de retorno,

anos; t = duragdo da precipitacdo, minutos.

A partir das medicGes e observagdes na escola, nos dois pré-
dios escolhidos (Figura 3), foram obtidas as respectivas larguras (a),
comprimentos (b) e alturas das tesouras (h); estas ultimas calculadas a
partir dos 15% de declividade do telhado. Esses foram os parametros
para a determinagdo das arcas de contribuigdo, conforme figura 4 ¢
equacéo (2).
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FREDIO 1 Medidas emmetros.

FREDIO 2

Figura 3. Planta de telhado dos prédios 1 e 2.
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Superficie inclingda

Figura 4. Indicagdo para célculo da &rea de contribuicdo, NBR 10844
(ABNT, 1989).

h
A—[G+EJ'b, (2)

em que: A = &rea de contribui¢do, m?, a = largura, m; h = altura da tesoura, m; e
b = comprimento, m.

Segundoa NBR 10844 (ABNT, 1989), a vazdo de projeto (Q, L/min) para
o pré-dimensionamento de calhas e condutores calcula-se pela equacéo (3):

Q=LA ©)

60

Atabela 1 fornece as capacidades de calhas semicirculares, usando
coeficiente de rugosidade n = 0,011, para alguns valores de declividades
usuais. Os valores foram calculados utilizando a equagdo de Manning-
Strickler, com lamina de agua igual a metade do didmetro. Observa-se que
devem ser adotadas aquelas se¢Bes com capacidade de escoamento igual
ou superior a vazio de projeto, esta calculada pela equagéo (3).

Tabela 1. Capacidade de calhas semicirculares.

— =

D (mm) o5 Dechvuli’%des (%) 20
100 130 183 256
125 236 333 466
150 384 541 757
200 829 1167 1634

O diametro interno (D, mm) dos condutores verticais foi obtido através
do abaco, da figura 5, em que: Q = vazio de projeto, L/min, da equagdo (3); H=
altura da I&mina de agua na calha, mm; L = comprimento do condutor vertical,
m. Para uso do abaco: levanta-se uma vertical por Q at¢ interceptar as curvas He
L correspondentes. No caso de ndo haver curvas dos valores de H e L, interpola-
se entre as curvas existentes. Apos, transporta-se a interse¢do mais alta até o eixo
D. Adota-se o didmetro nominal cujo valor igual ou superior a 70 mm, sendo
este 0 didmetro interno minimo recomendado pela NBR 10844 (ABNT, 1989).
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Figura 5. Abaco para a determinago de didmetros de condutores verticais,
NBR 10844 (ABNT, 1989).

CAPACIDADE DE CAPTACAO DE AGUA DE CHUVA

Para o pré-dimensionamento do sistema de captagdo da agua
de chuva, fez-se necessario conhecer a precipitagdo pluviométrica
média anual e as areas de contribuicdo dos telhados (equagéo (2));
permitindo obter a capacidade de captacdo e o volume da cisterna.

A precipitacdo pluviométrica média anual foi obtida pelo Siste-
ma de Monitoramento Agrometeorologico - AGRITEMPO (2007). A
figura 6 é a representacdo gréfica dos totais de precipitacdo em Santa
Maria-RS, nos anos de 1961 a 1978 e 2001 a 2007.
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Figura 6. Precipitagdo pluviométrica média anual em Santa Maria-RS.
Fonte: http://www.agritempo.gov.br/agroclima/sumario
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A capacidade de captacdo, calculada conforme da tabela 2, do
Sistema de Captagdo ¢ Reaproveitamento da Agua de Chuva — Acqua
Save (2007). Os resultados desta tabela 2 representam a multiplicagdo da
precipitacdo anual com area de contribuicdo do telhado, com a reducéo
de 10%; que corresponde a agua necessaria a limpeza das instalagGes
prediais de aguas pluviais.

Tabela 2. Capacidade de captagéo (m3/ano).
Area de contribuigéo do telhado (m?)
100 200 300 400 500 1000 1500 2000

Precipitacdo (mm) anual

800 72 144 216 288 360 720 1080 1440
1000 90 180 270 360 450 900 1350 1800
1200 108 216 324 432 540 1080 1620 2160
1400 126 252 378 504 630 1260 1890 2520
1600 144 288 432 576 720 1440 2160 2880

Fonte: Adaptado de http:/Awvww.acquasave.com br/acqua/index_acqua.php3

Para determinar o volume da cisterna, considerando um periodo de estia-
gem de 15 dias, primeiro, somaram-se os volumes de uso de agua para fins ndo-
potéveis. Neste trabalho foi considerado apenas 0 consumo nas descargas dos
vasos sanitarios. Segundo, dividiu-se por dois, equivalente aos 15 dias; assim
tem-se o volume ideal da cisterna. Deve-se verificar se o volume de captagéo é
suficiente para este uso. A capacidade de captagdo mensal deve ser o dobro do
volume encontrado para a cisterna, a fim de que o sistema seja eficiente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Embora a utilizacdo da 4gua seja varidvel e dependente do clima,
do poder econdmico e dos habitos da populacdo, foi considerada a mé-
dia aritmética dos dados de consumo medido da figura 2 igual a 53,50
m?*/més. Dessa maneira, foi atribuido 16,53 m*més ao consumo pro-
vavel nas descargas dos vasos sanitarios, correspondente aos 30,9%,
recomendados na literatura.

A intensidade pluviométrica foi de 142,74 mm/h, calculada
pela equacdo (1), sendo adotados: T =5 anos; t = 5 minutos; valores
caracteristicos para a captagdo de d4gua em telhados.

As areas de contribui¢do dos telhados foram calculadas pela
equacdo (2), a partir de dados medidos e observados dos dois prédios
escolhidos, apresentadas na tabela 3.
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Tabela 3. Areas de contribuicio dos telhados.

Prédio 1 Prédio 2
Area de contribuicdo (A), m? 95,00 51,65
Area de contribuigo subtotal, m2 190,00 103,30
Area de contribuicio total, m2 293,30

Para o pré-dimensionamento das calhas semicirculares pela tabela
1, para o prédio 1, em cada agua do telhado, podem ser utilizadas calhas
de 125 mm para escoar a vazdo do projeto de 226,01 L/min; e no prédio
2, de 100 mm, para 122,88 L/min. Foi adotada para todas as calhas a
declividade de 0,5%, minimo necessario para o escoamento das aguas
pluviais. As se¢Oes das calhas foram as que melhor se adaptaram as va-
z0es de projeto calculadas.

Com a érea de contribuicdo subtotal dos telhados de cada prédio:
190,00 m? e 103,30 m?; as vazQes totais correspondem a 452,02 L/min e
245,76 L/min; essas vaz0es de projeto sdo utilizadas no pré-dimensiona-
mento dos condutores verticais.

O diametro dos condutores verticais foi 0 minimo recomendado
pela NBR 10844 (ABNT, 1989), pois a interpolagdo dos dados ficou fora
do abaco da figura 5. Isto ¢, o didmetro interno foi de 70 mm, sendo um
condutor para cada calha, portanto totalizando quatro condutores verticais
de, aproximadamente, 6,0 m de comprimento.

Sendo 1461,50 mm a precipitacdo pluviométrica média anual
de Santa Maria, nos anos de 1961 a 1978 ¢ 2001 a 2007 (Figura 6);
e 293,30 m2 a area de contribuicdo total dos telhados, estimarou-se a
capacidade de captagdo igual a 385,79 m3/ano, ou seja, 32,15 m3/més,
de acordo com a metodologia da tabela 2.

Para a utilizagdo da agua de chuva, nos vasos sanitarios desta escola,
a cisterna deve ter 8,27 md, ou seja, metade do consumo provavel atribuido
as descargas, considerando um periodo de estiagem de 15 dias. Contudo, se
for aproveitada toda a capacidade de captacdo de &gua de chuva, os 32,15
m3/més, em outros usos nao-potaveis, ter-se-ia uma reducdo média de até
60% do consumo medio de &gua tratada correspondente a 53,50 m3.

CONSIDERACOES FINAIS
Conclui-se que o aproveitamento da dgua de chuva é de vital

importancia, podendo representar uma reducdo de gastos expressiva
com a utilizacdo deste recurso, ainda sem valor comercial.
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A instalacdo predial para dguas pluviais, composta por calhas e con-
dutores, foi pré-dimensionada, considerando os parametros relativos ao mu-
nicipio, ou seja, a intensidade pluviométrica e as areas de contribuicdo dos
telhados da escola. Portanto, esses sd0 0s parametros essenciais para que se
possa extrapolar este trabalho a outras edificagGes de Santa Maria-RS.

Pode-se afirmar que o sistema de captacdo de 4gua de chuva é
eficiente, pois a capacidade de captagdo calculada, 32,15 m3/més, foi
bem superior ao volume previsto para a cisterna, 8,27 m3. Inclusive
recomenda-se a avaliacdo futura de outros usos ndo-potaveis, em vir-
tude desta capacidade potencial de captacéo.

Contudo, para que se tenha a real reducdo de consumo de agua
tratada é importante conceber o projeto executivo e financeiro, ava-
liando os custos da implantacdo deste sistema versus os beneficios,
ou seja, a economia global de 4gua potavel.

REFERENCIAS

ACQUA SAVE. Sistema de captagdo ¢ reaproveitamento da agua de chuva.
Dimensionamento de sistema de captacdo de dgua de chuva. Disponivel
em: <http://www.acquasave.com.br> Acesso em 04/10/2007.

AGRITEMPO. Sistema de monitoramento agrometeoroldgico. Dados
meteorologicos — Santa Maria (INMET). Disponivel em: <http://www.
agritempo.gov.br/agroclima/sumario> Acesso em: 04/10/2007.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10844:
instalacdes prediais de &guas pluviais. Rio de Janeiro, 1989.

BRASIL. Lei n°9.433, de 8 de janeiro de 1997. Institui a politica nacio-
nal de recursos hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos. Disponivel em: <http://www.ana.gov.br/Institu-
cional/Legislacao/leis/Lei9433 htm> Acesso em: 04/10/2007.

COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO. Relatério de fa-
turamento — leituras e consumos do imdvel. Acesso em: 27/09/2007.

FENDRICH, R. Coleta, armazenamento, utilizacio e infiltracio das
aguas pluviais na drenagem urbana. Tese de doutorado, Curso de
Pos-graduacdo em Geologia Ambiental — Universidade Federal do Pa-
rand, Curitiba, 2002.



10 Disc. Scientia. Série: Ciéncias Naturais e Tecnoldgicas, S. Maria, v. 6, n. 1, p.1-10, 2005.

PRUSKL, F. F. et al. Hidros: dimensionamento de sistemas hidroagricolas.
Plivio 2.1: chuvas intensas para o Brasil. Vigosa: Ed. UFV, 2006.

YOSHIMOTO, P. M.; SILVA, S. M. N.. Reducéo do custo de energia
elétrica em sistemas de abastecimento de agua. Uso racional de
dgua. Sdo Paulo: ABES, 2005.



