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RESUMO

Os sistemas de captacdo e aproveitamento de dguas pluviais sdo dispositivos importantes para
atenuar a escassez de dgua e diminuir o consumo de dgua potdvel. O presente trabalho tem
como objetivo principal desenvolver um projeto de aproveitamento de dguas pluviais em uma
chicara na zona rural do municipio de Apodi-RN. Esta pesquisa tem como método o estudo
de caso envolvendo o processo de elaboracdo de um projeto de captagcdo de dguas pluviais por
meio de telhado em uma residéncia unifamiliar situada na comunidade rural de Apodi-RN,
para fins de irrigacdo de plantas. Os procedimentos empregados seguiram o passo a passo da
norma NBR-10844/1989 para elaboracdo do projeto de captacdo dguas pluviais, em ordem:
andlise do regime pluviométrico, dimensionamento dos componentes hidrdulicos (vazdo, area
de contribuicdo, calhas, condutores e reservatério). Com o desenvolvimento desse sistema de
coleta e armazenamento da dgua de chuva, contribuiu-se para ampliar a disponibilidade de
agua na residéncia ao longo do ano, com utilizagdo direta para irrigacdo de plantas.

Palavras-chave: captacdo de dguas pluviais; semidrido; edificacao rural.
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1 INTRODUCAO

A 4gua € evidentemente o recurso natural mais importante para a sobrevivéncia e
desenvolvimento da humanidade. E notério que campanhas de conscientizacdo sobre a
importancia da dgua e o seu consumo ampliaram consideravelmente nos ultimos tempos,
tendo em vista problemas de escassez de dgua. Mas o descaso com esse recurso persiste e
preocupa e, por isso, € importante medidas para minimizar o seu consumo excessivo.

Uma das alternativas para minimizar os efeitos do consumo excessivo de agua e
consequentemente, amenizar a sua escassez, ¢ o reaproveitamento de dguas pluviais. Muitas
vezes, a escassez € ocasionada por longas secas, até mesmo em lugares ndo muito comuns
como sudeste e sul do Brasil. (CARVALHO et.al., 2020).

Quando falamos de regido Nordeste, os periodos de estiagens sdo mais comuns. A
caréncia de dgua é um problema recorrente no Nordeste, agravado nao s6 pela falta de chuva,
mas também pelo mal uso e manejo inadequado da dgua. Este problema cronico impacto
milhares de pessoas, permanecendo em um cendrio onde a populacdo ndo tem acesso a dgua
potdvel para uso doméstico. Para superar esses problemas de escassez de dagua,
frequentemente, encontramos cisternas para armazenar dguas de chuvas, principalmente, em
residéncias rurais. Em 2003 foi criado o Programa Um Milhdo de Cisternas (PIMC) pelo
Governo Federal e executado por organizagdes da sociedade civil, como a Articulagdo do
Semidarido (ASA), para mobilizacdo de familias rurais em favor da construg@o de cisternas de
captagdo de agua da chuva que € um programa nacional com efeito direto no local (ASA,
2019).

Mas em se tratando de reservas hidricas, no estado do Rio Grande do Norte,
especificamente, no municipio de Apodi, de acordo com informacdes publicadas em 16 de
maio de 2022, no site do IGARN (Instituto de Gestdo das Aguas do Estado do Rio Grande do
Norte), a barragem de Santa Cruz, segundo maior manancial do estado potiguar, “acumula
252.711.380 m?, correspondentes a 42,14% da sua capacidade total, que ¢ de 599.712.000 m*”
(ALECRIM, 2022).

Embora o cendrio atual no municipio de Apodi-RN, em termos de reservas hidricas
seja positivo, a captacdo de dguas pluviais se expressa como um caminho alternativo para o
controle de consumo e perda de dgua potdvel. E preciso, pois, entender como funcionam os
mecanismos de captacdo de dgua de chuva considerando os tipos de reservatorio, forma de

utilizacdo e captacido. Conforme Conterato, Espartel e Simionato (2017), € importante
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compreender como funcionam os mecanismos que recebem, captam e direcionam a dgua que
cai sobre as coberturas das residéncias.

Iniciativas publicas de alcance nacional, regional e local como constru¢do de
barragens, cisternas como o programa P1MC, dentre outras, sdo estratégias privilegiadas de
promocao do acesso a dgua. Mas a existéncia de a¢des do poder publico ndo torna menos
necessdrias os incentivos e a ado¢do de projetos de captacdo de dgua de chuva no contexto
privado. Assim, uma das medidas tomadas para amenizar a falta do recurso hidrico, € a
captagdo das dguas pluviais pelo telhado das residéncias. Percebendo a importancia desse
recurso natural e a necessidade de se buscar medidas para a convivéncia com a seca, a nossa
pesquisa buscou desenvolver um projeto de reaproveitamento de dguas pluviais em uma
chicara na zona rural do municipio de Apodi-RN.

A nossa problematica de pesquisa se justifica pela necessidade de utilizar
conscientemente as riquezas naturais em uma realidade de auséncia de servigo de
abastecimento de dgua pluvial, como o caso em estudo. O reaproveitamento de dguas pluviais
€ um dos modelos mais eficazes de lutar contra o desperdicio do recurso hidrico. Além de
proteger esse bem substancial em nossas vidas, € primordial para o desenvolvimento
sustentdvel.

A dgua € um recurso natural de relevancia imensurdvel. Seja qual for a atividade
humana, o uso da dgua serd sempre necessario. Ela estd presente em todas as fungdes bésicas
da vida, como bem disseram Fernandes, Medeiros Neto e Mattos (2007, p. 3): “[...] em
praticamente todas as acdes humanas a dgua estd envolvida, desde para usos domésticos como
lavar roupa, descargas, banho, lavagem de automével; até mesmo na producio de diversos
bens industriais como alimentos e téxteis”.

Os usos da dgua sdo variados. De acordo com Nascimento (2019 apud SIQUEIRA
et.al. 2020), entre os principais usos da dgua estdo o abastecimento humano (urbano e rural) e
animal, a inddstria, a mineragdo, a termoeletricidade, e a irrigacdo. Essa consciéncia sobre a
importancia da dgua, muitas vezes, ndo acompanha acdes e atitudes que evitem o seu
desperdicio, que em muitos casos poderiam ser evitados. Estima-se que o desperdicio de dgua
no Brasil chegue a 38,8% do volume total de 4dgua tratada (PENA, 2019 apud SIQUEIRA
et.al. 2020). Isso significa que a quantidade de dgua desperdicada ndo chega onde necessita,
principalmente, nas residéncias. E importante mencionar que o desperdicio de dgua ndo estd

apenas relacionado ao uso doméstico. Ha desperdicio até mesmo nas formas de distribuicao,
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abastecimento, industria, por exemplo. O fato € que onde hd uso de 4gua, o desperdicio tende
a acompanhar.

Daf a necessidade de adotar medidas para diminuir o desperdicio de dgua, evitando o
gasto além dos limites aceitdveis. Mas o desperdicio ndo é o tnico efeito negativo que
dificulta a conservacdo da dgua. H4 ainda a estiagem, a escassez e a polui¢do de reservatdrios,
do mar, dos lagos e dos rios. Quando poluida, a d4gua ndo serve para consumo humano e a
escassez de dgua potédvel é iminente. Outro fator de impacto negativo para a conservacio da
dgua é o desmatamento por comprometer a renovagdo do ciclo da dgua, fortemente afetada
pelas condi¢des de clima, do tempo, pelo efeito de elevagcao da temperatura, dentre outros.

E importante destacar que a escassez de dgua, pois segundo Olivo e Ishiki (2014, p.
43), pode se tornar um fator determinante para o proprio desenvolvimento, pois se paises
como o Brasil, “[...] insistirem em manter o modelo tecnologico baseado apenas na
exploragdo dos recursos naturais, enfrentard problemas de ordem econdmica, politica e
social”. Devido a escassez de agua de boa qualidade, em muitas localidades ha necessidade de
transportd-la por longas distancias, elevando os custos e impactando diretamente as
economias locais. Para esses autores, a diminuicdo das reservas de dgua limpa € gerada,
principalmente, em decorréncia do mau uso, aliado a crescente demanda por dgua potével.

Como exemplos de mal uso da dgua, Olivo e Ishiki (2014) destacam o consumo
exagerado do setor industrial, o desperdicio da 4gua de boa qualidade por meio de ineficientes
processos de irrigacdo, o desordenamento urbano e o elevado crescimento da populagdo,
principalmente em regides dridas mais pobres e menos desenvolvidas. Diante desse contexto,
€ preciso pensar em agdes que possam contribuir para o melhor manejo e uso da dgua por
meio de formas alternativas de captaciao e armazenamento, a exemplo das dguas pluviais.

A reutilizacdo de dguas pluviais por meio de sistema de coleta e armazenamento tem
se mostrado uma prdtica importante em termos econdmicos e ambientais. Oferece a
oportunidade de diminuir despesas, economizar dgua potdvel e entre outros fatores.
Percebendo a importincia desse recurso natural e a necessidade de se buscar medidas para a
convivéncia com a seca, o atual trabalho desenvolveu um projeto de reaproveitamento de
aguas pluviais em uma chécara na zona rural de Apodi-RN. Com esse estudo, espera-se
desenvolver um sistema de captacdo e armazenamento de dgua de chuvas simples e eficiente,
evitando o desperdicio e potencializando o seu reaproveitamento para aguacao de plantas. O
uso desse sistema contribuird para reduzir o desperdicio de dgua tratada, além de apresentar

economia nos custos de seu fornecimento na residéncia.
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O trabalho foi dividido em quatro partes. Na primeira, a introdugao, foi apresentado o
tema, a problemdtica, os objetivos e a justificativa da nossa pesquisa. Na segunda parte,
discutiu-se sobre o referencial tedrico destacando a importincia da dgua, as condi¢des de
escassez de recursos hidricos, as formas alternativas de captagdo e sistemas de uso de dguas
pluviais. Na terceira, foi apresentado a metodologia, definindo os procedimentos e a 4rea de
estudo. Na quarta parte, apresenta-se os resultados descrevendo o projeto elaborado de
captacdo de dguas pluviais. Por dltimo, as consideragdes finais com a sintese e principais

contribuicdes da pesquisa.
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2 OBJETIVOS
Para o desenvolvimento dessa pesquisa sobre sistema de captacdo e armazenamento

de 4dguas pluviais, definimos os objetivos geral e especificos.
2.1 Objetivo Geral
Desenvolver um projeto de aproveitamento de dguas pluviais, em uma chéicara na zona rural

do municipio de Apodi-RN.

2.2 Objetivos Especificos

° Estimar a precipitacio na regido do municipio de Apodi-RN;
° Dimensionar os componentes hidrdulicos de captacdo e acumulagdo de dguas pluviais;
° Desenvolver o projeto de armazenamento de dguas pluviais para aproveitamento na

irrigacdo de plantas.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Nesta pesquisa abordou-se o tema do semidrido brasileiro e a escassez de dgua, bem
como a necessidade de construir alternativas vidveis para lidar com as particularidades dessa
regido, a exemplo da captacdo e armazenamento de dguas pluviais. Além disso, é feito uma
revisdo sobre o dimensionamento do sistema de captacdo de dguas pluviais e do sistema de

irrigacdo convencional.

3.1 Semiarido brasileiro e escassez de agua

A regido semidrida brasileira € caracterizada por uma area geografica que abrange os
nove estados nordestinos, além da regido norte do estado de Minas Gerais e Espirito Santo.
Com fator de destaque para o clima, o semidrido apresenta caracteristicas especificas,
resumidas da seguinte forma, segundo Araujo (2011): a) temperaturas altas, acima dos 20° C
de médias anuais; b) precipitagdes escassas, entre 280 a 800 mm; c) déficit hidrico. Para esse
autor, o clima da regido € responsdvel pela variagdo dos outros elementos que compdem a
paisagem, como a vegetacado, o solo, a formacao de relevo, temperatura, dentre outros. Soma-
se a isso, o predominio, a depender da época do ano, de periodos chuvosos ou de periodos
secos. Nessa regido, "[...] os rios s3o, “na maioria, intermitentes e condicionados ao periodo
chuvoso, quando realmente se tornam rios superficiais, ao passo que no periodo seco parecem
se extinguir e na realidade estdo submersos nas aluvides dos vales, ou baixadas, compondo o
lencol fredtico ja com pouca reserva de agua” (ARAUJO, 2011, p. 91).

Essa condicdo faz com que a regido semidrida seja caracterizada, principalmente,
pela escassez de agua. Para Garjulli (2003), essa caracteristica € decorrente da incidéncia de
chuvas apenas em curtos periodos de trés a cinco meses por ano, irregularmente distribuidas
no tempo e no espago. Ocorre que essa caracteristica causa “[...] dependéncia da intervencao
do homem sobre a natureza, no sentido de garantir, por meio de obras de infra-estrutura
hidrica, o armazenamento de agua para abastecimento humano e demais usos produtivos”.
(GARJULLLI, 2003, p. 38).

De um modo geral, o semidrido € uma regido que se caracteriza pela irregularidade
de chuvas e dotada de relativa vulnerabilidade, “[...] uma vez que a que precipitacdo fica em
média entre 250 e 800 mm por ano, por conta da proximidade com o equador, das

consequentes altas temperaturas durante o ano todo e de uma evaporacao potencial de até 3
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.000 mm por ano” (NERI et.al., 2004, p. 132). Por consequéncia, ¢ uma regido com grande
escassez de dgua, predominando na maior parte do ano, uma massa de ar seco e quente.

Essa realidade adversa e heterogénea, exige conhecimento e estratégias capazes de
reverter os efeitos devastadores da escassez de dgua na regido. Portanto, é preciso aprender a
conviver com essa realidade e lidar com as particularidades dessa regido, construindo
alternativas vidveis que provoquem melhorias necessdrias. Uma dessas alternativas seria a

captagdo e armazenamento de dguas pluviais.

3.2 Formas alternativas de captaciao de aguas pluviais

A captagdo da dgua pluvial € uma estratégia antiga que estd longe de ser superada,
dada sua eficiéncia e facil acesso, realizada das mais diferentes formas. O processo de
captacdo e o aproveitamento das dguas pluviais, segundo Giacchini (2010 Apud
GUIMARAES et.al. 2015), caracterizam-se como atividades milenares adotadas por
civilizagdbes como Astecas, Maias e Incas. Ha registros, inclusive, até mais antigos do
aproveitamento da dgua da chuva datando de 850 a.C. e inscricdes em Pedra no Oriente
Médio, indicando que os governantes da época sugeriam a constru¢do de reservatdrios de
dgua da chuva em cada residéncia (GUIMARAES et.al., 2015).

A captagdo de dgua de chuva j4 foi a Unica forma de abastecimento de dgua potdvel.
Mas hoje, os sistemas publicos de fornecimento de dgua sdo as principais formas de
abastecimento. No caso do estado do Rio Grande do Norte, a Companhia de Aguas e Esgotos
do Rio Grande do Norte (CAERN) detém a concessao dos servicos publicos de saneamento
basico, captacdo, tratamento e distribui¢do de dgua no estado. Para Fernandes, Medeiros Neto
e Mattos (2007), isso coloca a captacdo da dgua de chuva na condi¢do de uma estratégia
alternativa quanto ao aspecto de abastecimento.

De acordo com Fernandes, Medeiros Neto e Mattos (2007), a captacdo de chuva,
além de contribuir para o uso racional da d4gua, minimiza o impacto das precipitagdes pluviais,
podendo, em regides de maior impermeabilizacdo dos solos, ser enquadrada no conceito de
medida ndo-estrutural da drenagem urbana de Canholi (1995 apud FERNANDES,
MEDEIROS NETO, MATTOS, 2007). Esse conceito se refere a toda e qualquer acdo que
busca reduzir os danos ou consequéncias das inundagdes nao por intervencdes constituidas
por obras, mas fundamentalmente pela introdu¢do de normas, regulamentos e programas que

visem, por exemplo, o disciplinamento do uso e ocupacdo do solo, a implementacdo dos
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sistemas de apoio a conscientizacdo da populacdo a manuten¢do dos diversos componentes do
sistema de drenagem e outros (FERNANDES, MEDEIROS NETO, MATTOS, 2007, p. 05).

O fato é que a captacdo de dgua pluvial para além do abastecimento, segundo
Fernandes, Medeiros Neto e Mattos (2007), minimiza o impacto das precipitacdes das chuvas,
principalmente em locais de maior impermeabilidade e gera maior conscientizagdo do uso
adequado da 4dgua. Como posto no documento da Articulacio Semidrido Brasileiro (ASA,
2019, p. 05), ndo € possivel discutir a 4gua na regido semidrida sem debater o lugar da dgua de
chuva e, mais importante, “[...] ndo ser tratada apenas como um limite da natureza, mas como
uma caracteristica que precisa ser respeitada e considerada na construgdo das solucdes”.

O desenvolvimento de estratégias de armazenamento e acesso a dgua permitiu uma
significativa evolucdo por meio de reservatorios, de adutoras, barragens subterraneas,
barragens sucessivas, cisternas € pocos que aproveitam aguas de chuvas, dos rios e do lencol
fredtico. Mesmo com o aparecimento de tecnologias e técnicas mais sofisticadas e avangadas
de armazenamento, a coleta e o aproveitamento da dgua da chuva permanecem necessdria.
Das estratégias e tecnologias de captagdo e manejo de dgua de baixo custo, Barbosa (2012, p.

03) cita:

[...] cisternas de placas, cisternas de producdo com dreas de captacdo em solos
(cisternas de enxurradas), captacdo em calcadas (cisternas cal¢caddo), captacdo em
telhados (cisternas telhadao), barragens subterraneas, tanque de pedras/caldeirdes,
barreiros, barreiros trincheiras, cacimbas, pocos rasos e amazonas, barraginhas,
caxios, pequenos agudes, mandalas....

As estratégias citadas sdo pautadas na cultura da estocagem (dgua, alimentos,
sementes) e tem eficiéncia comprovada por aumentar a oferta de 4gua, como afirmou Barbosa
(2012). Mas sem duvida, a estratégia que mais se popularizou no Nordeste foi a cisterna
(alvenaria e placas) com as iniciativas da ASA, que tem desenvolvido o Programa de
Formacdo e Mobilizacdo Social para a Convivéncia com o Semidrido, abrigando todas as
acOes executadas pela rede como os programas Um Milhdo de Cisternas (P1IMC), Uma Terra
e Duas Aguas (P1+2), Cisternas nas Escolas e Sementes do Semidrido (ASA, 2019).

Quanto as formas de captacdo das dguas de chuvas, o telhado se mostra como uma
das formas mais simples de sistemas de coleta e aproveitamento de d4gua da chuva. E por qué?
“A agua da chuva cai nos telhados e escoa por condutores verticais e horizontais (calhas) que
direcionam a 4gua para um reservatorio, o qual pode ser construido a partir de diferentes
materiais, dentre eles a alvenaria de tijolo, aco, polietileno ou o concreto armado”

(FERNANDES, MEDEIROS NETO, MATTOS, 2007, p. 05).
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A quantidade de dgua coletada depende de varios fatores: tamanho do telhado,
precipitacdo do local, dimensdo do reservatorio, destino e utilizagdo da dgua, dentre outros
aspectos. Por isso, € importante elaborar um projeto de captacdo de dguas pluviais com base
nos procedimentos de redimensionamento e na sua utilizacdo, que no nosso caso, servird para

pequenas irrigacdes de plantas.

3.3 Procedimentos da técnica de dimensionamento

O desenvolvimento de um projeto de aproveitamento de dguas pluviais para uso de
aguacdo requer aprofundamento tedrico sobre o processo de captacdo e de armazenamento da
dgua. Para sua elaboragdo, € preciso compreender os seguintes aspectos: estimativas de
precipitacao, estudo dos componentes hidraulicos, armazenamento de dguas pluviais e manejo
final por meio do sistema de irrigacdo por gotejamento (CARVALHO JUNIOR, 2020).

A precipitacdo pode ocorrer pelo encontro de massas de ar sob condicdes diferentes
com interferéncia orograficas ou ndo, as mais comuns precipitacdes sdo as chuvas, a neve, o
granizo, a geada e o orvalho. O método mais empregado para obter dados de precipitacao € a
constru¢do e a manuten¢do de uma rede de postos pluviométricos, onde os aparelhos mais
utilizados sdo o pluvidometro e o pluvidgrafo. O pluvidometro € o instrumento usado na
medicdo da precipitagdo, onde fornece o total precipitado ao final de um determinado
intervalo de tempo. Com base nesses dados pluviométricos locais determina-se a intensidade
pluviométrica, para fins de projeto, os valores da duracdo de precipitagdo e o periodo de
retorno devem ser fixados (MACINTYRE, 2020).

Outros componentes hidraulicos importantes sdo a vazao do projeto e a sua area de
contribui¢do. Segundo Verdl, Vazquez e Miguez (2018), a cobertura deve drenar as aguas
pluviais para os ralos, e em seguida, para as tubulacdes, que encaminhardo ao destino final. A
cobertura deve ser dividida em dreas de contribui¢do, isto €, dreas das superficies que
interceptam a chuva, distribuindo o escoamento uniforme por estes elementos.

Levando em conta que as chuvas ndo caem horizontalmente, a NBR 10844
(INSTALACOES PREDIAIS DE AGUAS PLUVIAIS, 1989, p.5) proporciona critérios para
determinar a drea de contribuicdo. De acordo com a norma, no cdlculo da drea de
contribuicdo, devem-se considerar os acréscimos devidos a inclinacdo da cobertura e as

paredes que interceptam dgua de chuva que também deve ser drenada pela cobertura, segundo

mostra a Figura 1.
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Figura 1 - Esquemas para calculos de dreas de contribui¢do de vazdo.
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Fonte: ABNT, 1989.

E importante determinar a vazdo do projeto com um certo nivel de seguranca, para que
se possa manter o projeto funcionando corretamente, em geral definido pelo tempo de
recorréncia, associado ao evento de chuva e também ao tempo de duracdo da precipitagdo
(CARVALHO JUNIOR, 2020).

De acordo com Carvalho Junior (2020), as calhas e condutores devem suportar a vazao
do projeto, e ser calculados a partir da intensidade de chuva adotada para o local e para certo

periodo de retorno.
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A calha € um canal que recolhe a dgua da cobertura e a leva até um ponto de destino.
Sua principal fungcdo é escoar a dgua do telhado, evitando que a mesma escoe pelas
superficies verticais ou se acumule em planos horizontais. De acordo com a NBR 10844
(INSTALACOES PREDIAIS DE AGUAS PLUVIAIS, 1989, p.2), as calhas devem ter
capacidade para escoar a 4gua da chuva correspondente a cinco anos do periodo de retorno
sobre a drea de contribuicdo de um plano de telhado.

As calhas podem apresentar diferentes se¢des, que dependem do projeto e dos

materiais empregados na sua confec¢do. A Figura 2, apresenta as secdes mais usuais.

Figura 2 - Secdes de calhas mais usuais.
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Fonte: Carvalho Junior, 2020.

A declividade das calhas € de fundamental importincia para que ndo ocorra o acuimulo
de 4guas em seu interior. Segundo Roberto de Carvalho Junior (2020), a declividade das
calhas deve ser a minima possivel e no sentido dos condutores, a fim de evitar o
empocamento das dguas quando parar a chuva. As inclinacdes das calhas devem ser
uniformes, com valor minimo de 0,5%.

Os condutores conduzem as dguas pluviais dos telhados/terracos ao local de
lancamento dos coletores, na qual, pode ser um rio, caixa de ralo, canal e outros. Existem dois

tipos de condutores: condutores verticais e condutores horizontais.
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De acordo com Macintyre (2020), o condutor vertical pode ser ligado diretamente a
uma calha para evitar a obstru¢do do condutor por folhas, papéis e outros. O condutor
normalmente ndo deve ser calculado como um encanamento a plena secao, e o formato dos
ralos e suas grelhas implica uma perda de carga de entrada que s6 experimentalmente pode ser
determinada. Por essa razdo se justifica o emprego de tabelas e dbacos consagrados pelo uso e
os bons resultados obtidos em funcdo dos didmetros dos condutores verticais, jd levando em
conta as consequéncias da obstrucdo da grelha dos ralos.

Macintyre (2020) Ainda, os condutores horizontais devem ser projetados, sempre que
possivel, com declividade uniforme, com valor minimo de 0,5 %. O dimensionamento dos
condutos horizontais de secdo circular deve ser feito para escoamento livre com lamina
d’4gua com altura igual a 2/3 do didmetro interno (D) do tubo, conforme a Fig. 3.9, com a
declividade necesséria e suficiente para escoar com velocidade aconselhdvel, vencendo a
perda de carga.

Outro componente importante € o reservatorio, segundo Carvalho Junior (2020), para
dimensionar os reservatdrios € preciso determinar a capacidade volumétrica que atenda o
maximo possivel a demanda exercida com um menor custo de implantacao.

Na NBR 15527 (Agua de chuva - Aproveitamento de coberturas em dreas urbanas para
fins ndo potaveis — requisitos, 2019, p. 6), existem vérios métodos de dimensionamento de
reservatorios que resultam em diferentes volumes, cabe escolher o método mais adequado e
importante para a viabilidade técnico-econdmica de uma implantacio de um sistema de
aproveitamento de dgua pluvial.

No dimensionamento dos reservatdrios pretende-se estabelecer que a capacidade
volumétrica cumpra ao méaximo possivel a demanda empreendida com o menor custo de
implantacdo. Porém a maioria dos projetos com o objetivo de aproveitamento de aguas
pluviais com fins ndo potdveis, como um sistema de irrigacao para plantas, origina de critérios

puramente empiricos.

3.4 Sistemas de irrigacao convencionais

A irrigacdo é um método sélido e indispensavel para a producao de alimentos, estando
presente em todas as civilizacdes. Historicamente as grandes civilizagcdes se inseriram e
desenvolveram as margens de grandes rios, onde se garantiam dgua para a sua sobrevivéncia,
para os animais e também para irrigacdo das plantas. Ha indicacdes que a irrigacdo ja era

utilizada no Egito em meados de 6000 a.C. as margens do rio Nilo. Na américa do sul e no
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México as civilizagdes incas e maias ja desenvolviam irrigagdo ha mais de 2000 anos (ANA,
2017).

No Brasil, a irrigacdo tem seu principio no estado do Rio grande do Sul, no decorrer
da sua colonizagdo. Nos anos de 1970 e 1980 a irrigacdo no Brasil comecou a ser
desenvolvida por meio de proventos governamentais, € assim, passou a ocupar maiores areas
no pais. Atualmente, segundo o Atlas Irrigacdo da Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2017),
os estados do Rio Grande do Sul, Sao Paulo, Minas Gerais, Goids e Bahia sdo os estados que
possuem as maiores dreas irrigadas, contribuindo para que a 4rea irrigada no Brasil atingisse
8,2 milhdes de hectares. A irrigacdo € primordial em regides dridas e semidridas, onde a
producdo agricola é altamente impactada pela escassez constante de dgua, onde € minimizada
entre os meses de janeiro a maio. (ANA, 2017)

Segundo Testezlaf (2017), a irrigacdo € definida como técnicas, formas ou meios
utilizados para aplicar dgua artificialmente as plantas, procurando satisfazer suas necessidades
e visando a producido ideal para o seu usudrio. Engloba todas as formas de irrigar uma planta
desde aquela realizada em uma mangueira até o equipamento de irriga¢do mais sustentado.

De acordo com o Atlas Irrigacdo, publicado pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA,
2017), os métodos de irrigacdo podem ser agrupados de acordo com a forma de aplicacdo da
dgua, destacando-se quatro métodos principais: irrigacdo por superficie, subterranea, por
aspersdo e localizada. No primeiro método a dgua € disposta na superficie do solo e seu nivel
€ controlado para aproveitamento das plantas. No método subterraneo (ou subsuperficial), a
dgua € aplicada abaixo da superficie do solo, formando ou controlando o lencol fredtico, na
regido em que pode ser aproveitada pelas raizes das plantas. Na irrigacdo por aspersao, a dgua
€ aplicada sob pressdo acima do solo, por meio de aspersores ou orificios, na forma de uma
chuva artificial. O método localizado consiste na aplicacdo em uma drea bastante limitada,
utilizando pequenos volumes de dgua, sob pressao, com alta frequéncia.

No método localizado existem diferentes sistemas, na qual destaca-se o sistema de
gotejamento. A irrigacdo por gotejamento se caracteriza por aplicar pequenos volumes de
agua, na forma de gotas, com alta frequéncia, nas dreas localizadas na zona radicular das
plantas, molhando uma fracdo da superficie do solo, reduzindo as perdas e apresentando
maiores valores de eficiéncia de aplicacdo quando comparada aos sistemas de aspersao e
superficie. Tendo em vista o problema da escassez hidrica, ter esse sistema tornou-se um dos

melhores recursos para esse transtorno, afinal, a quantidade de dgua € calculada de acordo



com a necessidade da planta causando menos desperdicio (VICENTE, RUSIN, OLIVEIRA
et.al., 2021).
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4. METODOLOGIA

Esta pesquisa tem como método, o estudo de caso por se tratar de uma investiga¢ao
em profundidade de um dado objeto de pesquisa singular e especifico, situado em seu
contexto (GIL, 2002). O estudo de caso investigado envolve o processo de elaboracdo de um
projeto de captacdo de 4guas pluviais por meio de telhado em uma residéncia situada na
comunidade rural de Apodi-RN, para fins de irriga¢do de plantas, para redu¢do do consumo
de 4gua potdvel. A escolha por esse local de pesquisa foi motivada pelo fato de ser uma regido
com precipitacdo pluviométrica abaixo de 800 mm/ano.

Foi realizada a descricio do estudo com os detalhes e solucdes contextualizadas,
analisando e correlacionando os dados coletados. Primeiramente, identificamos plantas
arquitetOonicas da residéncia ja existentes para utilizacdo em nosso desenho pelo software
AutoCAD. Posteriormente, foram identificados nas plantas a 4drea de captagdo, a localiza¢io
de calhas, condutores de drenagem pluvial e o sistema a ser implantado no local.

Os procedimentos empregados neste trabalho seguiram o passo a passo da norma
ABNT NBR 10844 — Instalacdes Prediais de Agua Pluvial (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 1989). Para elaboracio do projeto de captacdo dguas pluviais, em
ordem: andlise do regime pluviométrico e dimensionamento dos componentes hidraulicos

(vazao, area de contribuicao, calhas, condutores e reservatorio).

4.1 Area de estudo

O estudo foi desenvolvido por meio de um projeto técnico de reaproveitamento de
dguas pluviais em uma chdcara na zona rural do municipio de Apodi-RN. Tal municipio,
situado na regido nordeste do Brasil, estado do Rio Grande do Norte, estd localizado a 352 km
de Natal, capital do estado. O referido municipio compreende uma drea de 1.556,1 km?. Em
relagcdo as coordenadas geograficas situa-se a 05° 39 51”7 Latitude Sul e 37° 47” 56”

Longitude Oeste, segundo o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2022).
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Figura 3 — Municipio de Apodi-RN.

Fonte: IBGE, 2022.

A edificacdo estd localizada na zona rural de Apodi, ocupando uma drea de 3.200 m?2.
Com isso, utilizou-se projetos ja existentes da residéncia com o objetivo de implementar um
sistema de aproveitamento de dguas pluviais. Os projetos utilizados foram planta baixa, de

cobertura e as de elevacao.

Figura 4 — Planta baixa.

Fonte: Arquivo cedido.



Figura 5 — Planta de cobertura.
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Figura 6 — Fachadas.

FACHADA LATERAL ESQUERDA.
ESC: 150

FACHADA POSTERIOR
ESC: 50|

Fonte: Arquivo cedido.
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Quanto ao clima, ¢ semiarido quente, tipo BSw’h’, de acordo com a classificagdo de
Koppen, com “chuvas de verdo se retardando para o outono, com temperatura média anual de
aproximadamente 28°C e precipitacdo acumulada média anual de 500 a 800 mm, distribuidas
geralmente entre trés a seis meses (LIMA JUNIOR, 2014; VELLOSO et al., 2002 Apud
OLIVEIRA et.al. 2021, p. 2448).

Com precipitagdes abaixo de 800 mm, no municipio de Apodi-RN ha um déficit
hidrico pronunciado na maior parte do ano, com chuvas concentradas entre os meses de
fevereiro a maio, de acordo com dados meteorolégicos para o RN, informados pelo IGARN
(Instituto de Gestio das Aguas do Estado Rio Grande do Norte). Na figura 7 é possivel

observar a condi¢cdo de chuva entre os meses de abril a junho de 2017.

Figura 7 - Condic¢do de chuvas para os meses de abril, maio e junho de 2017

XX

—— CONDIGAO DE CHUVA PARA OS MESES DE ABRIL MAIO e JUNHO de 2017
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Fonte: EMPARN, 2017.

Considerando a realidade do municipio de Apodi, em termos de dados mais atuais, no
ano de 2020 constatou-se o acimulo de chuvas, entre 0os meses de janeiro a julho, com a

maior concentracao nos meses de janeiro, fevereiro e marco, conforme os dados do Grafico 1.
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Grafico 1 - Chuvas acumuladas mensalmente no ano de 2020.
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Com os dados do Grafico 1, observa-se que a realidade local investigada apresentou
indices maiores de chuvas nos meses de janeiro a marco, favorecendo o acimulo nos
reservatorios. Essa realidade ndo minimiza a necessidade de boas alternativas de captagdo de
agua de chuvas para os meses subsequentes, uma vez que estd lidando com um clima, como o
semidrido, sujeito as condi¢des mais adversas de escassez de dgua. Além disso, para
elaboragdo do sistema de captacdo teve que considerar os elementos hidrdulicos para

dimensionamento.

4.2 Software AutoCAD

O projeto de captacdo e armazenamento de aguas pluviais foi conduzido com o
auxilio do software AutoCAD. O AutoCAD € uma ferramenta de engenharia utilizado para
resolucio de problemas nessa drea. E um programa desenvolvido e comercializado pela
Autodesk, desde 1982, com capacidade de criar e manipular projetos e desenhos
arquitetonicos de forma préatica e eficiente, reduzindo as chances de erros (SILVA, 2019).
Com esse tipo de software na area da engenharia, “[...] nasce o conceito CAD (do inglés,
Computer Aided Desing), desenho assistido por computador” (SILVA, 2019, p. 128). Para
Silva (2019), os diversos recursos desses softwares permitem a execugdo de projetos de forma

agil e precisa, acelerando e aperfeicoando o desenvolvimento de desenhos e projetos técnicos

nas diversas dreas da engenharia, arquitetura, dentre outras. Em outras palavras, segundo o
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autor, o que antes era executado com o uso do papel, caneta, esquadros, régua, dentre outras
ferramentas, software AutoCAD executa por meio de desenho assistido por computador. Em
nosso projeto, utilizamos a versao universitdria na qual a liberagdo € gratuita no site oficial da

Autodesk.

4.3. Componentes hidraulicos para o dimensionamento

As instalacdes prediais de dguas pluviais seguem a norma NBR 10844 (ABNT,1989) -
Instalagdes Prediais de dguas pluviais. Esses componentes que formam o sistema de dguas
pluviais sdo formados pelo conjunto de calhas, condutores, grelhas, reservatérios e outros
dispositivos que sdo encarregados de receber dguas de chuva e de lavagem de pisos e

transporte de rotas adequadas.

a) Intensidade pluviométrica

Para se estimar a precipitacdo pluviométrica da regido de Apodi-RN, foram utilizados
bancos de dados, da ANA (Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bdsico), e do INMET
(Instituto Nacional de Meteorologia).

Para obter os resultados da intensidade pluviométrica na regido de Apodi foi utilizado o
banco de dados hidrolégicos da ANA, o Hidroweb, que € uma ferramenta que contém todas as
informagdes coletadas pela Rede Hidrometeorolégica Nacional (RHN), reunindo dados
fluviais, vazdes, chuvas, climatologia, qualidade da dgua e sedimentos. Foi extraido os dados

da estacdo de APODI, com o codigo de 537029, como pode-se observar na Figura 8.
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Fonte: Hidroweb, ANA.

Com destino a ler esses resultados da Figura 8, para a obtencio do indice pluviométrico,
foi operado o software GAM-IDF (Genetic Algorithm Methodoloy for IDF). Na qual foram
aplicados os parametros Regionais da cidade de Apodi, na Equacdo 1. Posteriormente,
transferiu-se os dados do excel para o software GAM-IDF, que apresenta como ponto forte, é
a possibilidade de importar arquivos de chuva do Hidroweb/ANA sem a necessidade de
processamento prévio. Com isso, os dados foram guiados para o aplicativo, na qual se obteve
o resultado do indice pluviométrico de Apodi-RN.

O indice pluviométrico € calculado de acordo com a Equacdo 1:

axTP }
= ——— Equagao 1,
(t+c)?

Em que:

I = intensidade pluviométrica (mm/h);
Tr = tempo de retorno (ano);

t = duracdo da chuva (min);

a, b, c e d parametros locais.
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b) Vazao do projeto e a area de contribuicao
No método para o dimensionamento da drea de contribuicdo do telhado, foi utilizada a
Figura 1 da norma. Como mostra a Figura 9, a drea de contribuicao foi dividida em partes, de

modo que as vazdes que escoam nos componentes hidrdulicos, sejam resultantes dessa divisao

de areas.
Figura 9 — Area de contribuicéo.
Calha pluvial 30cm x 15cm
Inclinagao de 5%
— —
AREA DE AREA 08
’1 CAPTACAO 1
. AREA DE
o

AREA DE

CAPTACAO

) AREA DE )
AREA 02 CAPTAC;\O AREA 04

AREA 03 |
Calha pluvial 30cm x 15e4
Calha pluvial 30cm x 15cm Inclinagao de 5%
Inclinagdo de 5%
AREA DE
AREA 01 CAPTACAD
== ? ! == o
Calha pluvial 30cm x 15cm 1 Caixa d'agua fortlev Telha ceramica com
Inclinacao de 5% 1.500L - cada inclinagdo de 25%

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Na Figura 9, demonstra também o sentido do escoamento na calha para cada condutor e a
declividade da calha.

Para cada 4rea, foi utilizada a Equacao 2.

A= (a - g) b Equacio 2,

A area total de contribui¢cdo do projeto € a soma de todas essas areas.
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Posteriormente, sabendo-se da intensidade pluviométrica e a drea de contribuicdo de

vazdo, a vazao do projeto pode ser calculada pela Equacgao 3:

IxA B 5o 3
=— uacio
a0 quac

Sendo:
Q = Vazao de projeto (L/Min);
I = Intensidade pluviométrica (mm/h);

A = Area de contribuicao (m?).

¢ Calhas
Utilizou-se calhas de aco galvanizado, de forma retangular e com medidas de 30cm de
largura e 15cm de altura. Para o dimensionamento de vazao das calhas utilizou-se a Equagao

de Manning-Strickler.

1
x iz Equacio de Manning — Strickler

o

=K —-—xR
n
Sendo:
Q = vazio de projeto da calha, em L/min;
S = 4rea da secdo molhada, em m?;
N = coeficiente de rugosidade;
RH = S/P raio hidraulico, em m;
P = perimetro molhado, em m;
I = declividade da calha, em m/m;
K =60.000 (coeficiente para transformar a vazao em m3/s para L/min).
Para o coeficiente de rugosidade, o quadro 1 mostra os coeficientes de rugosidade dos

materiais utilizados nas calhas.
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Quadro 1 - Coeficiente de rugosidade.

Material Coeficientes de rugosidade (n)
pléstico, fibrocimento, ago, metais nao 0,011
ferrosos
ferro fundido, concreto alisado, alvenaria 0,012
revestida
ceramica, concreto nio alisado 0,013
ceramica, concreto nio alisado 0,015

Fonte: ABNT, 1989.

Como o material usado foi o PVC, o coeficiente de rugosidade foi 0,011.

d) Condutores de aguas pluviais

Para dimensionar os condutores foi utilizado o método prético. Segundo Carvalho
Junior (2020), na auséncia de um critério rigoroso para o dimensionamento dos condutores
verticais, apresenta-se como sugestdo para o pré-dimensionamento um critério simplificado
muito utilizado por alguns projetistas, salvo em casos especiais, € que correlaciona a drea do

telhado com a se¢do do condutor de acordo com a Figura 10.

Figura 10 — Area médxima de cobertura para condutores verticais de se¢do circular.

Diametro Vazao Area maxima de

(mm) (L/s) cobertura (m?)
50 0,57 14
75 1,76 42

100 3,78 90

125 7,00 167

150 11,53 275

200 25,18 600

Fonte: Carvalho Junior, 2020.

Para se calcular o dimensionamento dos condutores horizontais de secdo circular
emprega-se a Equacdo de Manning-Strickler, que deve ser feito para escoamento com lamina
de altura igual a 2/3 do diametro interno segundo a norma. Na Figura 11, retirada da norma

NBR 10844 (INSTALACOES PREDIAIS DE AGUAS PLUVIAIS, 1989, p.9), proporciona a
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capacidade de condutores horizontais de se¢do circular para vazdes em L/min em funcdo da

declividade, do diametro e da rugosidade.

Figura 11 - Capacidade de condutores horizontais de se¢do circular.

Diametrointerno n=0,011 n=0,012 n=0,013
(rE1DrT)1) 05% | 1% | 2% | 4% |05% | 1% | 2% | 4% |05% | 1% | 2% | 4%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13

1 50 32 45 64 90 29 41 59 83 27 38 54 76
2 75 95 133 188 267 87 122 172 245 80 13 159 226
3 100 204 287 405 575 187 264 3r2 527 173 243 343 486
4 125 370 521 735 | 1.040 | 339 478 674 956 313 441 622 882
5 150 602 847 | 1.190 | 1.690 552 777 | 1.100 | 1.550 509 717 | 1.010 | 1.430
6 200 1.300 | 1.820 | 2.570 | 3.650 | 1.190 | 1.670 | 2.360 | 3.350 | 1.100 | 1.540 | 2.180 | 3.040
7 250 2350 | 3.310 | 4.660 | 6.620 | 2.150 | 3.030 | 4.280 | 6.070 | 1.990 | 2.800 | 3.950 | 5.600
8 300 3.820 | 5380 | 7.590 [10.800 | 3.500 | 4.930 | 6.960 | 9.870 | 3.230 | 4.550 | 6.420 | 9.110

Fonte: ABNT, 1989.

¢ Reservatorio de acumulacao de aguas pluviais

O Material utilizado para o reservatério, foi uma cisterna de PVC, que serd
dimensionada de acordo com métodos empiricos. Existem inimeros métodos empiricos para
o dimensionamento desses reservatdrios, como: método de Rippl, método prético brasileiro ou
método de Azevedo Netto, método pratico Alemido, Inglés e Australiano e programa
computacional Netuno. O método aplicado nesse projeto foi o de Azevedo Netto, que € o
primeiro método empirico apresentado na NBR 15527:2019. O volume do reservatério de

agua pluvial se da por meio da Equacdo 4:

Van = 00042 x PaxAxT Equacdo 4,

onde:
Van = volume do reservatorio (litros);
Pa = precipitacdo pluviométrica anual média (mm/ano = litro/m2 por ano);

A = drea de captacdo (m2);
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T = ndmero de meses de pouca chuva ou seca (adimensional).

4.4 Irrigacao por gotejamento

A irrigacdo por gotejamento é um procedimento de irrigacdo controlado e especifico
como qualidade ao racionamento de recursos hidricos. Tendo em vista, destaca-se por
aumentar 90% a eficiéncia no uso da dgua e diminuicdo nas perdas por evaporagdo.

No projeto em questdo, ja existe um sistema de irrigagdo por gotejamento utilizando
tubos de polietileno de baixa densidade, também conhecido por “mangueira preta”, com
didametro de 3 de polegadas, com furos de pequenos didmetros. Nesse sistema, € utilizado
dgua potavel que causa o aumento do consumo e, a0 mesmo tempo, o desperdicio dessa dgua.
Com o desenvolvimento desse projeto, utilizou-se as dguas das chuvas para aguagdo das

plantas.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Parametros regionais obtidos de acordo com o GAM-IDF:

K =598,802;
a=0,203;
b =9,302;
¢ =0,710.

Figura 12 - Intensidade pluviométrica do municipio de Apodi-RN.

Il
®
If

GAMYIDF

Arquivo de entrada

2 anos 5 anos 10 anos 20 anos 50 anos 0.213
I 598.802 - TR™

100 anos (9302 + t)().71()

Limiar de falhas (dias)

Duragao (min) | (mm/h)

1440 4.0
Fungao densidade de TR (anos) 5
probabilidade (FDP) 360 10.5
© Melhor ajuste 60 343 Duragéo (min) 5
@ Escolher FDP

30 513
Tempo de retorno I 127 8
= 127.8mm/h

© Padrio 15 721
@ Outros 10 85.0

Entrar tempo de retorno 5 105.1

Constantes de desagregaciao

Fonte: GAM — IDF.

O valor do indice pluviométrico de Apodi, € 127.8 mm/h no periodo de retorno de 5

anos e duracdo de precipitacdo de 5 min. Para esse retorno de 5 anos, € possivel que esse
indice pluviométrico seja igual ou maior a cada ano, ou seja, ha probabilidade de erro de 20%.
Ja para a drea de contribuicao da chécara, foi utilizada a Equacgao 1, sobre a superficie
inclinada. Desta forma, destacamos os principais pontos de drea de contribuicdo, que foi
dividido em 6 partes para o cédlculo da drea, na qual o resultante total seja a soma desses
valores, como se pode ver na Figura 8 as dreas destacadas. A Tabela 1 mostra os célculos de

cada drea de contribuicdo.
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Tabela 1 — Célculos das areas de contribui¢do para as calhas.

Area h (altura do b a (largura) | Ac (Area de
telhado) (comprimento) contribuicao)
Area 1 1,22 m 21,83 m 3,55m 48,13 m?
Area 2 1,10 m 14,80 m 3,55m 32,19 m?
Area 3 1,5m 15,35 m 4,98 m 34,92 m?
Area 4 1,10 m 14,80 m 3,55m 32,19 m?
Areas 1,15m 15,35 m 3,80 m 33,575 m?
Area 6 1,22 m 21,83 m 4,05 m 48,13 m?
Total de area de contribuicio 229,14 m?

Fonte: Autor, 2022.

Ao obter os resultados de cada drea de contribuicdo, o valor da drea de contribui¢ao total
do projeto foi de 229,14 m2.
Ja com os valores da intensidade pluviométrica e da drea de contribui¢cdo, obteremos o

resultado da vazdo do projeto, de acordo com a Equacao 3.

229,14 x 1278
B 60

= 488,06 L/m

As calhas representam a primeira etapa no dimensionamento das instalacdes prediais
de 4guas pluviais, pois sdo elas que recebem as dguas dos telhados. Para dimensionar as
calhas utilizamos a Equacdo de Manning-Strickler, onde obteremos a vazdo de projeto da

calha.

-5

Q = 60000 x 2®2% y 005: x0,005:= Q = 1177,80 %,
0,011 m

Como a vazao das calhas foi maior que a vazao de projeto, o dimensionamento da calha
estd correto. Portanto, temos uma calha projetada com valores de seguranca para suportar até
anos mais chuvosos do que o previsto no calculo.

Para calcular o dimensionamento dos condutores, calculamos a vazdo de cada condutor
que recebera as dguas das calhas. Como no projeto temos 4 condutores verticais, € necessario
estimar quanto de vazdo cada condutor suportard em relacdo ao seu diametro e sua drea, de

acordo com a Figura 10.
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Cada condutor receberd vazao de trés dreas de contribuicao, portanto, a resultante dessa

soma € a drea total de captagdo. Os resultados estdo explicitos na Tabela 2.

Tabela 2 — Célculo para drea de contribuicdo dos condutores (valores em m?2).

Areal | Area2 | Area3 | Aread | Area5 | Area6 | Area
m? m? m? m? m? m? total

m2
Condutor 1 32,19 33,575 | 48,13 113,89
Condutor 2 | 48,13 32,19 | 3492 115,24
Condutor 3 | 48,13 34,92 32,19 115,24
Condutor 4 32,19 33,575 | 48,13 113,89

Fonte: Autor, 2022.

De acordo com a Equacdo 3, e utilizando a maior 4rea de contribui¢cdo para a vazio de

cada condutor e intensidade pluviométrica de 127,8 mm/h, temos:

127,8 x 115,24 L .
Q= =409—= 2454 L/min
3600 s

Empregando o método pratico da Figura 10, para uma vazao de 4,09 L/s e uma darea de
contribui¢do de 115,24 m?, utilizaremos 125 mm de didmetro para o condutor vertical.

Ja para dimensionar os condutores horizontais, a Figura 11 mostra dimensionamento de
acordo com a sua declividade e material. Como cada condutor recebera 245,4 L/ min,
conforme a tabela, utilizou-se um didmetro de 125 mm, com uma declividade de 0,5% e de
material PVC.

Como pode ver, tanto pra o condutor vertical, quanto para o condutor horizontal, utilizou
valores bastantes satisfatorios, minimizando as falhas que podem ocorrer, sempre priorizando
a seguranga.

J4 com todos os parametros calculados e definidos, foi possivel elaborar o desenho dos

componentes hidraulicos, conforme a Figura 13 e 14.



Figura 13 — Projeto final na cobertura.
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Fonte: Autor, 2022.
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Fonte: Autor, 2022.
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As Figuras 13 e 14 representam os conjuntos dos componentes hidraulicos projetados nas

plantas. Visualmente temos o sistema completo de captacdo de dguas pluviais com as suas

localizagdes e dimenso

CS.

Para o dimensionamento do reservatério, foi utilizado o método brasileiro ou método de

Azevedo Netto, que foi o primeiro método empirico brasileiro apresentado na NBR 15527

(4gua de chuva - aproveitamento de coberturas em dreas urbanas para fins ndo potdveis —

requisitos, 2019, p. 7). Onde se obtém o volume no reservatério de dgua pluvial por meio da

Equacao 4. Utilizou para a precipitacdo pluviométrica anual média de Apodi-RN de 800 mm,

para a drea de captacdo de 229,14 m? e periodo de seca de 6 meses. Assim, calculou-se o

volume do reservatorio

Van = 0,0042 x 800x 229,14 x 6

Van = 4619 L
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Com o resultado obtido de 4.619 L, optaremos por um reservatério de 5000 litros, onde

se tem um indice seguranca mais elevado e satisfatorio.

Na Tabela 3, tem-se os resultados obtidos no projeto.

Tabela 3 — Resultados obtidos

Componente hidraulicos

Valores obtidos

Intensidade pluviométrica 127,8 mm/h
Area de contribuicao 229,14 m?

Vazao de projeto 488,06 1/min
Calha 30x15 cm

Condutor vertical e horizontal

125 mm de didmetro

Reservatorio

5000 litros

Fonte: Autor, 2022.

Para a irrigacdo das plantas, foi feito o projeto da irrigacao por gotejamento, onde foram

empregados os materiais ja existentes no local. Na figura 15 pode-se visualizar o projeto

completo em planta.
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Figura 15 — Planta baixa com projeto de aproveitamento de d4gua completa.
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Fonte: Autor, 2022.

armazenamento de dguas pluviais para fins de utilizacdo de aguacdo de plantas por meio da
irrigagcdo por gotejamento, contribuindo para a minimizac¢do do desperdicio da dgua potavel

na residéncia.
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6 CONSIDERA COES FINAIS

A necessidade de utilizar conscientemente as riquezas naturais em uma realidade de
auséncia de servigo de abastecimento de dgua pluvial, torna-se urgente e necessdria. O estudo
em questdo demonstrou que o reaproveitamento de dguas pluviais € uma alternativa eficaz de
minimizacdo dos efeitos do desperdicio do recurso hidrico. Foi destacado a importancia da
dgua, as alternativas de captacdo e sistemas de uso de dguas pluviais.

Para tanto, elaborou um projeto de captagdo de dguas pluviais com o auxilio do
software AutoCAD, cujo desenho técnico do projeto foi executado em plantas jé existentes da
residéncia da chédcara, zona rural do municipio de Apodi-RN. O sistema de captacdo de dguas
pluviais por meio do telhado é um sistema de fécil acesso que possibilita a diminui¢do de
despesas, economia de &dgua potdvel, reducdo do desperdicio de 4dgua tratada, além de
apresentar economia nos custos do seu fornecimento na residéncia.

Ainda que no cendrio atual, a reserva hidrica do municipio de Apodi-RN venha
apresentando percentual positivo, uma vez que a Barragem de Santa Cruz acumula 42,14% da
sua capacidade total, a escassez de 4gua € um problema recorrente, agravado nao so pela falta
de chuva, mas também pelo mau uso e manejo inadequado da dgua. A dgua potdvel é um
recurso natural esgotdvel e, portanto, precisa ser preservada.

Sem tratamento adequado, a 4gua da chuva € inadequada para consumo humano, mas
pode ser usada para diferentes fins domésticos, manejo de plantas, cuidado de animais, dentre
outros. No caso em questdo, o desenvolvimento do sistema de coleta e armazenamento da
dgua de chuva contribui para ampliar a disponibilidade de d4gua na residéncia ao longo do ano,

com utilizacdo direta para irrigacao de plantas.
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