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RESUMO

Uma das grandes questdes relacionadas com o uso dos recursos hidricos no mundo
esta a conservacdo da 4gua que pode se dar por duas maneiras, por medidas con-
vencionais e ndo convencionais. Uma das medidas n&o convencionais mais utiliza-
das no Brasil, principalmente na regido nordeste é o aproveitamento de agua da
chuva para consumo humano e dessedentardo animal. O aproveitamento de agua
da chuva é praticado em paises como Estados Unidos, Alemanha, Japéo, entre ou-
tros, com o objetivo principal de reduzir os picos de escoamento, minimizando as
enchentes, e otimizando o uso consciente de agua potavel, ja no Brasil, o0 sistema é
utilizado em algumas cidades do Nordeste, principalmente, como fonte de suprimen-
to de agua potavel, haja vista a inexisténcia de rede de abastecimento de agua po-
tavel ou a escassez provocada por longos periodos de estiagem. O uso de agua de
chuva é viavel pela diminuicdo na demanda de agua fornecida pelas companhias de
saneamento, diminuindo os custos com agua potavel, e a reducéo do risco de en-
chentes em caso de chuvas fortes. No processo de coleta de agua da chuva, séo
utilizadas areas impermeaveis, principalmente o telhado. Em detrimento da grande
contaminacao dos telhados pela sedimentacdo de varios contaminantes durante o
periodo de estiagem é altamente recomendavel que os primeiros 2mm de chuva que
caiam do telhado sejam descartados. A agua de chuva coletada por intermédio das
calhas, condutores verticais e horizontais € armazenada em reservatério podendo
ser de diferentes materiais. A agua armazenada devera ser utilizada tanto para con-
sumo potavel como néo potavel, sendo para o primeiro necessario um tratamento
prévio, os casos de uso nao potavel ela pode ser utilizada em bacias sanitarias, em
torneiras de jardim, para lavagem de veiculos e para lavagem de roupas. Este tra-
balho trata da analise da viabilidade técnica da implantacdo de um sistema de apro-
veitamento de aguas pluviais na 12 ETAPA DA SEDE DA UNIDADE EDUCACIONAL
SANTANA DO IPANEMA, polo da UFAL - Campus Sertdo com o objetivo de estimar
a demanda de agua nao potavel e calcular a confiabilidade do sistema de aprovei-
tamento aguas pluviais. Para a sua execucéao foi utilizado o Método da Simulacéo
conforme recomendacdes da NBR 15.527/2007. Haja vista que a principal motivacao
para implantacdo do reservatorio de armazenamento de agua de chuva era para uti-
lizacdo de rega das areas verdes da unidade educacional, conclui-se que as dimen-
sbes do reservatério para o regime pluviométrico da cidade inviabilizam sua execu-
cdo para atendimento da demanda total, porém, pode ser atendida a demanda par-
cial de 2,31 m3/dia com um volume de reservatério maximo de 400m3.

Palavras-chave: Simulacdo. Aproveitamento. Agua pluvial.



ABSTRACT

One of the major issues related to the use of water resources in the world is the con-
servation of water that can occur in two ways, by conventional and unconventional
measures. One of the unconventional measures most used in Brazil, mainly in the
northeast region is the use of rain water for human consumption and animal fodder.
The use of rainwater is practiced in countries such as the United States, Germany,
Japan, among others, with the main objective of reducing runoff, minimizing flooding,
and optimizing the conscious use of drinking water, in Brazil. The system is used in
some cities of the Northeast, mainly as a source of drinking water supply, due to the
lack of a drinking water supply network or the shortage caused by long periods of
drought. The use of rainwater is feasible due to the decrease in the demand of water
provided by sanitation companies, reducing the costs of drinking water, and reducing
the risk of flooding in the event of heavy rains. In the process of collecting rainwater,
impermeable areas are used, mainly the roof. To the detriment of the great contami-
nation of the roofs by the sedimentation of several contaminants during the drought
period, it is highly recommended that the first 2mm of rain falling from the roof be dis-
carded. The rainwater collected through the gutters, vertical and horizontal conduc-
tors is stored in a reservoir and can be made of different materials. The stored water
should be used for both potable and non-potable consumption, and for the former a
prior treatment is required, non-potable use cases can be used in sanitary basins,
garden faucets, vehicle washing and washing clothing. This work deals with the
technical feasibility analysis of the implantation of a rainwater harvesting system in
the 1st STAGE OF THE SANTANA OF THE EDUCATIONAL UNIT SANTANA DO
IPANEMA, UFAL - Campus Sertdo, with the objective of estimating the demand for
non-potable water and calculate the reliability of rainwater harvesting system. For its
execution, the Simulation Method was used according to the recommendations of
NBR 15.527 / 2007. It should be noted that the main motivation for the implantation
of the rainwater storage reservoir was to irrigate the green areas of the educational
unit, it is concluded that the dimensions of the reservoir for the rainfall regime of the
city make it impossible to meet the total demand , however, partial demand of 2,31
m3 / day can be met with a maximum reservoir volume of 400m3.

Keywords: Simulation. Use. Rainwater.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Esquema simplificado do sistema de aproveitamento de agua pluvial.....19
Figura 2 — Protecéo de calhas para evitar acUmulo de detritoS..........ccccoeviuvvvveeennn. 23
Figura 3 — Esquema de um filtro autolimpante ............cccooooii e 24
Figura 4 — Tonel de descarte para pequenas areas de captacdo (a), reservatorio de
descarte COmM tOrNEIra-DOIA. .........cuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeee et 25
Figura 5 - Reservatério de armazenamento com freio d’agua, sifao-ladréo e sistema
flutuante de Captagao da AQUA. ........ccuiiiieiiiiiiiiiiii e e e e e 26
Figura 6 — Localizacao da cidade de Santana do Ipanema no mapa de Alagoas ....28
Figura 7 - Imagem aérea da construgdo da 12 ETAPA DA SEDE DA UNIDADE
EDUCACIONAL SANTANA DO IPANEMA. Area total do terreno contornada de

1YL= 1 107 1 o TR 29
Figura 8 - foto da 12 ETAPA DA SEDE DA UNIDADE EDUCACIONAL SANTANA
DO IPANEMA. A esquerda Bloco 1 e a dir€ita BIOCO 2 ........c.cceeeveeeeriieceieeeeeeens 29

Figura 9 - foto da coberta com telha de fibrocimento do tipo ondulada do Bloco 2 da
12 ETAPA DA SEDE DA UNIDADE EDUCACIONAL SANTANA DO IPANEMA. .....30
Figura 10 — Area de contribuicio para diVersos Cas0s. .........c.ccoveeeerieeerieeienieens 31
Figura 11 — Precipitacdo média mensal entre os anos 1995 a 2003. .............ccceeee... 42
Figura 12 — Resultados do dimensionamento de reservatorio para demanda total de
agua nao potavel utilizando 0 EXCEl. ......cccooeiiiiiiiiiiiiic e 47
Figura 13 — Resultados do dimensionamento de reservatério para demanda parcial

(irrigacéo dos jardins) de agua néo potavel utilizando o0 Excel..............cccovvvvvviinnnnnn.. 48



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Tipos e caracteristicas dos materiais constituintes dos telhados............. 22
Tabela 2 - Dispositivos que contribuam para preservacdo da qualidade da agua
PIUVIAL ... 25
Tabela 3 - Métodos de dimensionamento do reservatorio ..............eeeeeeeeeveeeeeveeennnnne. 27
Tabela 4 — Média diaria de frequéncia, tempo de uso e consumo de agua per capita
por dispositivo SaNItario Para @lUNOS. ..........ccoeeeiiiiiiiiiiiieiee e 33
Tabela 5 — Média diaria de frequéncia, tempo de uso e consumo de agua per capita
por dispositivo sanitario para ProfESSOrES. ........ooiiiuuiiiiiiiee e 34
Tabela 6 — Média diaria de frequéncia, tempo de uso e consumo de agua per capita

por dispositivo sanitario para fuNCIONANOS............covvvuuuiiiiiiie e e e 34
Tabela 7 — Coeficientes de frequéncia para diferentes tipos de categoria................ 35
Tabela 8 — Consumo médio para usos PUBlCOS ............cevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeee 37
Tabela 9 — Precipitacdo média mensal e anual entre os anos 1995 a 2003............. 42
Tabela 10— NUmero total de usuarios por categoria € SEXO0........cccuvvevvrvriiiieeeeeeeennenns 43

Tabela 11- Meédia diaria per capita por categoria de consumo de agua dor
[0 1157 0T 1S 1AV 0 7= U a1 7= 4 o 44

Tabela 12 — Consumo diério total estimado de agua por dispositivo de uso individual.

Tabela 13 — Consumo médio diario de agua na irrigacao dos jardins. ..................... 45
Tabela 14— Consumo total diario e total mensal de agua por dispositivos e
=AY/ To F= T =TSSP PUPPPPPPPPPPP 45

Tabela 15 — Variaveis de entrada utilizadas para o calculo no Excel. ...................... 46



ABNT
ANA
CASAL
IBGE
MAS
NBR
OMS
ONU
PNUD
UFAL

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Associagdo Brasileira de Normas Técnicas

Agéncia Nacional de Aguas

Companhia de Saneamento de Alagoas

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Método da Anadlise da Simulacdo

Norma Brasileira

Organizacao Mundial de Saude

Organizacao das Nacdes Unidas

Programa das Nac¢Oes Unidas para o Desenvolvimento

Universidade Federal de Alagoas



SUMARIO

1. INTRODUGAO .......ci oot eeeeee ettt nans 14
2. OBIETIV O S ... e e e e 16
2.1. (@] oYL= AV Lo I CT=T - | RS 16
2.2. ODbjetivos ESPECITICOS .uuiiiiiiiiiiee it 16
3. REFERENCIAL TEORICO ..ooooi ittt e, 17
3.1 A Importancia do Reuso da AQUa........ccccceeeeueeeieeecececeee e 17
3.2 Sistema de Aproveitamento da Agua de Chuva ...........cccccoeeuveueeneane. 19
3.3. Normas e Legislacdes Aplicadas ao Aproveitamento de Agua de
UV L e e e 20
3.4. Dimensionamento do Sistema de Captac&o de Agua de Chuva......21
3.4.1. Determinacao da demanda ...........ccooeummmummmmiiiii e 21
3.4.2. Determinacgdo da area de CapitaGao..........ccoeeiummmmmmmmiiiiiiiaaes 21
3.4.3. Determinacgdo do indice pluVIOMELICO. ..........uuummmmiiiiiiiiiee 22
3.4.4. CalNas € CONAUIOIES ...cu.inneeee et 22
3.4.5. Filtro @utolimpante ...........cooioiiiiiii 23
3.4.6. Agua de limpeza do telnadO...........ccooiimmmiiiiii 24
3.4.7. Reservatorio de armazenamento .........vee e 25
3.4.8. Reservatorio de armazenamento .......c.vee e e 26
4. METODOLOGIA ..o 28
4.1. YN =T W L= 3 =) 0o [0 WU TT USRS 28
4.2. Levantamento de DadoS .. ccuvee e 31
4.2.1. Area da CODBIMA ... .uveee e ettt e et e e e e e e, 31
4.2.2. DadoS PIUVIOMELIICOS ...uuuiiieeeeieeeiiiiee e e e e e e e e e e e e eeeennnes 32
4.2.3. Dados do CONSUMO A€ AQUA..........uuuiiiiieeiiieeiiiiiie e e e e e e e e eearena s e e e e e e eeeennnns 32
4.3. CAlICUIO da DeMANA@ . e e 32
4.3.1. ENtrevista COM OS USUANIOS . ..ueeneeeee e 32
4.3.2. Estimativa do CONSUMO d€ AQUA ......cviieeeeiieiiiiiiiie e e eeeeeeeiviiee e e e e e eeeeanens 33
4.4. ANAlISE de CritriosS TECNICOS «.oeuiee e 38
4.4.1. Dimensionamento dO rESEIVATONO......c.ove e 38
B RESUL T AD O S ... e 41
5.1. Ijevantamento A DA OS . e 41
B.1.1. Area da CODBITA . .cn e e 41
5.1.2. Dados PIUVIOMELIICOS .....uuiiieeeiiieeeiiee et e e e e e e eeannans 41
5.2. N BZ S et 43
5.2.1. Vazao dos dispositivos iINdiVidUAIS .............cceeriuiiiiiieeiieiiiicee e, 43
5.2.2. Vaz80 d€ USO COIBLIVO ....onneeeeeeee e 44
5.2.3. Vazao total diaria e mensal dO SiStemMa ........veuveniieeee e 45
5.3. ANALI S T NI Ca e 45
5.3.1. Dimensionamento do reservatorio iNferior........ccoue oo 46



B.  CONCLUSAOD .o e ettt

REFERENCIAS
ANEXOS...........



14

1. INTRODUCAO

O aumento demogréafico mundial gerou a tematica da sustentabilidade nas re-
flexdes sobre as praticas socioecondmicas e socioambientais, no suprimento das
necessidades, sem comprometer as geragoes futuras, abrangendo os recursos natu-
rais utilizados pelo homem, inclusive a agua. Ha uma crise hidrica no mundo devido
a poluicdo das reservas de agua potavel, das perdas nos sistemas de distribuicao de
agua tratada e da impermeabilizacdo do solo. E perceptivel que com o crescimento
populacional mundial, o consumo de agua potavel tem crescido drasticamente nos
ultimos anos e esse descontrole no consumo de agua tem aumentado cada vez
mais o risco de escassez desse instrumento essencial em nossa vida.

O Brasil comporta as maiores reservas de agua doce do planeta. Isso requer
a conservacao da agua e diminuicdo das perdas na distribuicdo de agua potavel. A
falta de agua potavel ndo pode ser totalmente suprida pelo aproveitamento de agua
da chuva, mas pode ser reduzido seu consumo com a captacdo de aguas pluviais
para fins ndo potaveis. Grande parte da agua potavel no Brasil fornecida pelas con-
cessionarias é utilizada de forma incorreta, proporcionando enormes perdas finan-
ceiras e ambientais. A regido mais afetada com falta de agua potavel no Brasil é a
regido Nordeste, principalmente o semiarido, pois as chuvas sdo mal distribuidas
durante o ano, além dos baixos niveis de precipitacdes (caracteristicas do clima).

Segundo Tomaz (2010) no sertdo nordestino o volume de chuvas varia entre
250mm/ano a 600mm/ano, diferente da regido Amazoénia e centro do pais onde es-
ses indices variam entre 3.000mm/ano e 1.300mm/ano. Em Alagoas é constante os
problemas com a falta de 4gua e ma distribuicdo da mesma, tendo em vista que o
sertdo do estado é a regido mais afetada, pois sofre com os baixos niveis dos rios
(que dificulta a captacdo de agua pela Companhia de Saneamento de Alagoas
(CASAL)), devido os longos periodos de estiagem. Com a finalidade de amenizar os
problemas existentes, surgem medidas como a implantacéo de sistemas de aprovei-
tamento de aguas pluviais para fins ndo potaveis.

Com intuito de buscar alternativas para diminuicdo do consumo de agua pota-
vel, é analisada neste trabalho a viabilidade técnica para implantacdo de um sistema
de aproveitamento de aguas pluviais, restringindo-se ao dimensionamento de um
reservatério inferior, na 12 ETAPA DA SEDE DA UNIDADE EDUCACIONAL
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SANTANA DO IPANEMA, polo da Universidade Federal de Alagoas (UFAL) - Cam-
pus do Sertdo, priorizando o atendimento das demandas dos jardins e bacias sanitéa-
rias do prédio.
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2. OBJETIVOS

2.1.0bjetivo Geral

Analisar a viabilidade técnica da implantacdo de um sistema de aproveitamen-
to de aguas pluviais na 12 ETAPA DA SEDE DA UNIDADE EDUCACIONAL
SANTANA DO IPANEMA, polo da UFAL - Campus Sertéo.

2.2.0bjetivos Especificos

e Estimar a demanda de agua nao potavel para utilizagdo em bacias sanitarias
e irrigacao de jardins;

e Calcular a confiabilidade do sistema de aproveitamento aguas pluviais para
consumo de agua nao potavel aplicada na 12 ETAPA DA SEDE DA UNIDADE
EDUCACIONAL SANTANA DO IPANEMA, polo da UFAL em Santana do Ipa-

nema - Campus Sertao.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1.A IMPORTANCIA DO REUSO DA AGUA

A agua € um elemento imprescindivel para manutencéo da vida de todos os
organismos do planeta. Além da importancia vital, a agua é um recurso necessario
para a realizacdo de vérias atividades humanas. Na atualidade, uma pessoa conso-
me para suas necessidades basicas, cerca de 300 litros de agua diariamente. Por
exemplo, para a producao de 1 kg de papel, sdo gastos 540 litros de agua, 1t de
aco, despendem 4000 litros de agua e 1 kg de carne, de 20 a 60 mil litros (PORTAL,
2015).

O crescente aumento da demanda pela agua em contraposi¢cdo a metodos de
governanca que nem sempre conseguem fazer refletir na pratica a importancia do
tema podem levar a um déficit global de agua cada vez maior, exceto se houver uma
restauracéo entre o equilibrio da demanda e da oferta, segundo o Relatério Mundial
das Nacdes Unidas sobre Desenvolvimento dos Recursos Hidricos — Agua para um
mundo sustentavel — sumario executivo — divulgado em 20 de marco de 2015, em
homenagem ao dia mundial da agua (UNESCO, 2015).

Dentre os fatores que contribuem para situacéo de crise de agua no Brasil,
especialmente na regido Nordeste, podem ser destacados os seguintes:

e Crescimento rapido e desordenado das demandas, situacdo bem ilustrada pe-
lo fato de apenas nove regides metropolitanas totalizarem 42,5 milhdes de
habitantes, ou seja, 27% do total da populacdo brasileira em 156 municipios,
ou 3% do total (IBAM, 1993);

e Degradacdo da qualidade dos mananciais normalmente utilizados, em niveis
nunca imaginados. Esse quadro resulta do lancamento de esgotos domesti-
cos e industriais ndo tratados (90% dos esgotos domésticos e 70% dos eflu-
entes industriais) e das formas de disposicdo do lixo produzido. Efetivamente,
convive-se com a maioria do lixo que se produz. Sédo 241.614 toneladas de li-
X0 produzidas diariamente no pais, das quais cerca de 90 mil sdo de lixo do-
miciliar. Grande parte do lixo urbano gerado ndo é coletada, permanecendo
em logradouros publicos e terrenos baldios. Da parcela que é coletada, cerca
de 76% séao dispostos de forma inadequada a céu aberto (lixdo ou vazadouro

em areas alagadas). Em consequéncia, 0s mananciais que abastecem 2.641
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cidades (rio ou ribeirdo, 2.161; lago ou lagoa, 74; acude ou reservatorio artifi-

cial, 406) j& apresentam alguma forma de contaminacéo (IBGE, 1992). Além

disso, rios, lagoas e até praias situadas no meio urbano frequentemente
apresentam qualidade de agua impropria ao banho.
e Baixa eficiéncia dos servicos de saneamento basico, situacdo caracterizada

pelas grandes perdas de 4gua tratada nas redes de distribuicdo (entre 25 e

60%), grandes desperdicios gerados pela cultura da abundancia, pelo absolu-

tismo nas empresas e pelo obsoletismo dos equipamentos (torneiras e des-

cargas sanitarias em especial).

E muito provavel que, no inicio do terceiro milénio, a 4gua passe a ser tio
preciosa, para as populacdes, como o ouro e o petréleo. A atual pressao sobre os
recursos hidricos resultante do crescimento populacional, tecnologico e econémico,
traduzindo-se nas expressivas taxas de urbanizacéo das ultimas décadas e aliando-
se a ocorréncia de cheias e secas e a degradacdo do meio ambiente hidrico, que
atingem cada vez maiores contingentes populacionais (ANA, 2002). No Nordeste
Brasileiro, essa previsdo nao é dificil de fazer, tendo em vista o tratamento inade-
guado exercido pelas populagcdes, o0 pouco volume existente, as secas sucessivas, e
a falta total de planejamento dos 6rgdos publicos com relacdo a gestdo da agua
(SUASSUNA, 2005).

A agua da chuva é uma alternativa interessante para combater os efeitos da
estiagem, uma vez que pode ser captada com equipamentos simples e baseada em
técnicas populares de armazenamento de agua, ser de custo acessivel e de nivel
tecnoldgico apropriado para pequena escala, com capacidade de produzir resultados
imediatos (SILVA, 2018).

Sendo uma forma de desenvolvimento sustentavel, a captacdo de agua para
reuso é uma otima solucdo hidrica para resolver o problema da falta de agua. O reu-
so reduz a demanda sobre os mananciais, tal substituicdo é possivel em funcédo da
gualidade requerida para um uso especifico. O aproveitamento de agua pluvial apre-
senta varios aspectos positivos, pois possibilita a reducdo no consumo de agua po-
tavel.

Esses problemas associados justificam a discusséo da viabilidade do uso de
agua da chuva para usos basicos em uma residéncia domiciliar, escolas, empresas.
Com o obijetivo claro de reduzir o consumo de agua, através de acdes tecnologicas,

econdmicas ou sociais, deu-se inicio ao desenvolvimento de diversos programas de
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uso racional. Essa alternativa resultara na diminuicdo do uso de agua fornecida pe-
las companhias de saneamento, na demanda dos custos com o uso de 4gua potével

e na reducdao dos riscos de enchentes em caso de chuvas intensas.

3.2.SISTEMA DE APROVEITAMENTO DA AGUA DE CHUVA

O sistema de aproveitamento de agua de chuva para consumo nao potéavel
consiste de um conjunto de elementos, de tecnologia relativamente simples e eco-
ndémica, que objetiva captar e armazenar a 4gua de chuva para uso futuro.

O sistema é composto por: area impermeabilizada de captacéo, calhas e con-
dutores verticais, filtro autolimpante, reservatério de descarte da agua de limpeza do
telhado (agua da primeira chuva), reservatério de armazenamento e tratamento da
agua (Figura 1).

Figura 1 - Esquema simplificado do sistema de aproveitamento de agua pluvial.

TELHADO

FILTRO

RESERVATORIO RESERVATORIO DE
DE DESCARTE ARMAZENAMENTO

Fonte: IPT, 2015. llustracéo adaptada.
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O sistema de aproveitamento da agua da chuva é considerado um sistema
descentralizado de suprimento de &gua, cujo objetivo é de conservar 0S recursos
hidricos, reduzindo o consumo de 4gua potavel do sistema convencional de abaste-
cimento (KOENIG, 2003). Ressalta-se que apesar do investimento inicial, a reducéo
das tarifas de agua e esgoto proporcionadas pelo aproveitamento de agua pluvial
compensa em longo prazo, pois a economia equivalente é significativa.

Na contextualizacdo, percebe-se que 0 reuso de agua pode propiciar uma
economia significativa de agua e de recursos financeiros, desde que respeitados 0s
diversos fatores operacionais e sociais relativos a cada regido se tornando uma pra-
tica bastante atrativa, apresentando relacao custo beneficio satisfatéria, sem ofere-
cer risco a saude dos usuarios.

Além disso, o0 aproveitamento de agua de chuva pode proporcionar uma fonte
alternativa a agua potavel, também favorece na conservagdo dos recursos hidricos
disponiveis; reducéo do risco de enchentes e erosfes em areas urbanas; reducéo
do escoamento superficial; sendo uma instalacdo de baixa complexidade com agua
captada com baixa concentracdo de poluentes e promove uma reducdo dos custos

associados as tarifas de agua.

3.3. NORMAS E LEGISLACOES APLICADAS AO APROVEITAMENTO DE
AGUA DE CHUVA

As normas brasileiras que versam sobre o aproveitamento de agua pluvial sdo
a ABNT NBR 15527:2007 (Aproveitamento de agua de chuva em areas urbanas pa-
ra fins ndo potaveis) e ABNT NBR 10844:1989 (Instalacdes prediais de aguas pluvi-
ais). Ainda néo existe legislacdo que regulamente e crie diretrizes para o aproveita-
mento de agua de chuva em nivel nacional e estadual.

Existe um projeto de lei (PL n°® 7.818/2014) em nivel federal para criacdo da
Politica Nacional de Captacdo, Armazenamento e Aproveitamento de Aguas Pluvi-
ais. Em nivel estadual existem varios projetos de lei que abordam o assunto, desta-
cando-se o PL n°® 1.621/2015 lancada na Camara dos Deputados, que obijetiva criar
o Programa de Captacdo de Agua de Chuva. Em Alagoas, na capital Maceid, a PL
n° 6.825/2016, elaborada na camara municipal, objetiva criar o sistema de reuso de

agua de chuva no municipio de Macei6/AL, para utilizacdo néo potavel em condomi-
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nios, clubes, conjuntos habitacionais, imoveis residenciais, industriais e comerciais e

demais 6rgaos e entidades publicas.

3.4. DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE CAPTACAO DE AGUA DE CHUVA

O dimensionamento dos sistemas de captacdo de agua de chuva passa pela
determinacdo da demanda, da area de captacdo, do indice pluviométrico, das di-
mensdes do reservatorio, das calhas e dos condutores, dos filtros autolimpantes.

3.4.1. Determinacdo da demanda

O dimensionamento do sistema inicia-se com a determinacéo da vazao diaria
demandada de agua de chuva ou do volume mensal demandado. Essa demanda
representa um ou todos os pontos de consumo no empreendimento que permitam a
utilizacéo de agua de chuva. O empreendedor deve identificar onde devera ser utili-
zada a agua de chuva para realizar a estimativa do consumo de agua pluvial que
pode servir para irrigacdo paisagistica, limpeza de pisos, sistema de refrigeracao,
agua de processamento em industrias, aspersao de vias.

O atendimento total ou parcial da demanda depende da qualidade da agua
captada, da area de captacédo disponivel e dos indices pluviométricos da localidade,

bem como de uma analise de viabilidade econbmica do sistema.
3.4.2. Determinacao da area de capitacao

A area de captacdo pode ser qualquer superficie impermeabilizada, dando-se
preferéncia aos telhados que possibilitem a captacdo da agua com melhor qualida-
de. Telhados com inclinacéo facilitam a captacdo de agua de chuva e reduzem as
perdas. A determinacdo da area de captacédo deve preferencialmente seguir as dire-
trizes da ABNT NBR 10844:1989 — Instalacfes prediais de aguas pluviais.

A area de captacdo é a projecdo do telhado na horizontal. O material do te-
Ihado influencia na qualidade da agua captada e no coeficiente de escoamento (Ta-
bela 1). Os valores de coeficiente de escoamento mais préximos de 1 sdo mais indi-
cados para a captagdo de agua de chuva, pois indicam uma perda menor de agua

na captacao.
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Tabela 1 - Tipos e caracteristicas dos materiais constituintes dos telhados

Tipo

Coeficiente de
escoamento

Observacgoes

Folhas de ferro galva-
nizado

Maior que 0,90

Qualidade da agua excelente. A superficie €
excelente e, nos dias quentes, a alta tempera-
tura ajuda a esterilizar a agua.

Telha Ceramica

0,60a0,9

Se vitrificada, apresenta melhor qualidade.
Caso contrério, pode apresentar mofo. Pode
existir contaminacéao das junc¢des das telhas.

Telhas de cimento
amianto

0,80a 0,90

Telhas novas podem contribuir para aguas
coletadas de boa qualidade. Nao existe ne-
nhuma evidéncia de que a ingestdo da agua
que passe por essas telhas cause algum efeito
cancerigeno. Levemente porosas, o que dimi-
nui o coeficiente de escoamento. Quando ve-
Ilhas, podem apresentar lodo e rachaduras

Organico (Sapé)

0,20

Qualidade da agua ruim (>200 CF/100ml).
Pouca eficiéncia da primeira chuva. Alta turbi-
dez devido a presenca de matéria orgéanica
dissolvida e em suspensao

Fonte: Lopes, 2012 apud Thomas e Martinson, 2007.

3.4.3. Determinacéao do indice pluviométrico

Os dados de precipitacdo podem ser obtidos no site HHIDROWEB da ANA
(Agéncia Nacional das Aguas). Para a obtencéo dos dados pluviométricos, o usuario
deve deixar habilitada a aba “Dados Convencionais” na parte superior da pagina.
Para pesquisar e localizar a estacdo pluviométrica deve clicar no icone, localizado
na parte inferior da pagina. Este link ira abrir uma caixa de diadlogo, na qual o usuario
deve informar o tipo de estacédo, a unidade federativa e o municipio. Caso o munici-
pio ndo possua estacao pluviométrica, uma nova pesquisa devera ser realizada, uti-

lizando-se o municipio mais préximo.

3.4.4. Calhas e condutores

As calhas e condutores devem ser dimensionados conforme diretrizes da
ABNT NBR 10844/1989 (Instalacdes prediais de dguas pluviais), nos casos em que
o empreendimento ndo o possua. Além do correto dimensionamento das calhas é

imprescindivel que elas possuam dispositivos para retencédo dos solidos grosseiros,



23

tais como folhas, gravetos, pedacos da superficie de coleta. A instalacdo de telas
(figura 2) ou grades € uma maneira simples e eficaz para a remog¢éo desse tipo de

material.

Figura 2 — Proteg&o de calhas para evitar acimulo de detritos

Fonte: Adaptado de BRAGA, 2017

3.4.5. Filtro autolimpante

Outra solucéo para resolver o problema da retencao de solidos grosseiros é a
utilizacao de filtros autolimpantes, que podem ser fabricados no local ou adquiridos
no mercado, sua funcao de remover solidos grosseiros como galhos, folhas, fezes
secas de animais, dentre outros, que porventura tenham sido carreados pela chuva
logo apds o inicio da precipitacdo. Seu dimensionamento deve ser realizado toman-
do como base a area de filtracdo, sendo realizado previamente ou informado pelos
fornecedores no segundo caso.

E possivel a confeccdo de um filtro autolimpante de baixo custo, com materi-
ais disponiveis no mercado. Na literatura encontram-se diversas recomendacdes
para a construcdo desses filtros. Também existem varios filtros pré-fabricados co-

mercializados no mercado brasileiro (Figura 3).
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Figura 3 — Esquema de um filtro autolimpante

ENTRADA DE
AGUA DE CHUVA

ENTRADA DE
AGUA DE CHUVA

AGUA LIMPA

-p

SAIDADEAGUA SAIDA DE FOLHAS
PARA O RESERVATORIO E GALHOS

Fonte: 3P Technik. llustracdo adaptada

3.4.6. Agua de limpeza do telhado

Com o objetivo de promover a limpeza da superficie de captacao é realizado
o descarte da primeira chuva desviando-se a agua de pior qualidade do reservatorio
de armazenamento.

O volume de agua descartado é proporcional ao tamanho da area de capta-
¢cao, que deve ser entre 1 a 2 mm de chuva para cada metro quadrado. A ABNT
NBR 15527/2007 (Agua de chuva - Aproveitamento de coberturas em areas urbanas
para fins ndo potaveis — Requisitos) recomenda adotar 2 mm / m2 nos casos em que
o projetista ndo disponha de informacgdes que justifiguem a adoc&o de outro valor.

A forma mais simples para descartar o volume da primeira chuva é a utiliza-

cao de reservatorios de descartes com limpeza automatica (figura 4).
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Figura 4 — Tonel de descarte para pequenas areas de captacao (a), reservatdrio de descarte com

torneira-boia.
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Fonte: Adaptada PROSAB, 2006 (a), Adaptada DACACH, 1990 (b)

3.4.7. Reservatério de armazenamento

Para aumentar a eficiéncia do armazenamento o reservatorio deve dispor de
alguns dispositivos que contribuam para preservacdo da qualidade da agua e impe-

¢cam 0 acesso de animais e insetos ao seu interior (Tabela 2).

Tabela 2 - Dispositivos que contribuam para preservacéo da qualidade da agua pluvial

Dispositivo Finalidade ilustracéo

Reduzir a velocidade de entrada da agua no reser-
vatoério e impedir a ressuspensao dos sélidos sedi-
mentados no fundo da cisterna, permitindo que a
agua mais ao fundo seja oxigenada, evitando anae-
robiose no reservatério.

Freio d’agua

Eliminar as impurezas da superficie da agua na
cisterna, impedindo a entrada de insetos e animais e
evitando a entrada de gases das galerias pluviais.

Sifao-ladrao

Garantir a captagcéo da agua mais limpa, sem as
impurezas da superficie e das particulas deposita-
das no fundo e deve ser conectado a saida da agua
e ficando instalado na parte superior do reservatorio,
pouco abaixo do nivel da 4gua, no ponto onde ela
esta mais limpa.

Sistema flutuante

de captagdo da agua

Fonte: Adaptado de SICOLINO e FURTADO, 2015

Além dos dispositivos citados (tabela 2) € importante que o reservatério pos-

sua um sistema de realimentagé@o proveniente da concessionaria de abastecimento,
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permitindo o enchimento da cisterna com agua potavel durante os periodos de es-

cassez de agua de chuva. A Figura 5 apresenta uma ilustracdo dos elementos apre-

sentados na tabela 2 dispostos no reservatério para acumulo de agua pluvial.

Figura 5 - Reservatério de armazenamento com freio d’agua, sifao-ladréo e sistema flutuante de cap-

tacdo da agua.

AGUA FILTRADA
PARA CISTERNA

LIGACAQ COM
\ABOMBA

I SIFAO-LADRAO

CONJUNTO
BOIA/MANGUEIRA

FREIO D’AGUA

Fonte: www.ecohabitatbrasil.com.br. llustracdo adaptada.

3.4.8. Reservatorio de armazenamento

Em termos de custo o reservatorio de armazenamento de agua pluvial é o

item mais caro do sistema, motivo pelo qual deve ser objeto de dimensionamento

criterioso. Existem varios métodos de dimensionamento do reservatorio de armaze-

namento (Tabela 3), cabendo ao projetista/empreendedor avaliar o mais adequado

para sua realidade e para finalidade desejada. E importante salientar que os méto-

dos recomendados pela ABNT NBR 15527:2007 tém volumes de cisterna muito dife-

rentes, sendo o método de Rippl o mais conhecido e que resulta em maiores volu-

mes.
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Tabela 3 - Métodos de dimensionamento do reservatério

Método Formulacéao Observacao
. - N _ Método simples. Pode resultar no superdi-
Método Pratico Inglés V'=005.P.4 mensionamento do reservatorio.
Método Prético Alemo V = min(D; P) .0,06 (6%) | Melodo simples. Pode resultar em reserva:
Método Azevedo Neto V=0,042.P.A.T mg?ggrﬁ Ipmoplf:z C[r)]lﬂ\cl:;ldade para determinar
. . ~ Método mais elaborado. Consiste na reali-
Método da Simulagao Swm = Say + AP — Do zac&o de um balango de massa.
S =Dy — Método mais elaborado. Volume do reserva-
) ® — Qu e : ol o 5
Método de Ripol —C.P.A tério determinado por andlise grafica. Nao
PP Quy =C.P. leva em consideragdo a demanda por agua
V =35, somente paraS, >0 | dechuva
V=AC/P-I
Método Prético Australiano Viey =Vie-1y + Qy — Dy
Confianga = 1 — (N /N)

* As equac0es detalhadas encontram-se no Anexo A da ABNT NBR 15527:2007

O sistema de aproveitamento de aguas pluviais tem o reservatorio como mai-
or custo para execucao, logo, este elemento precisa ser dimensionado com cuidado.
Como exposto na tabela 3, existem diversos métodos para o dimensionamento, ten-
do em vista que todos esses méetodos devem ser analisados previamente antes de
sua aplicacdo, pois alguns possuem como alvo o abastecimento de demanda de
agua, outros o combate a enchentes. O método da simulacdo consiste em um meéto-
do mais bem elaborado, com facilidade para encontrar os dados de entrada neces-
sarios para o calculo do dimensionamento do reservatoério. O cuidado a ser tomado a
na coleta dos dados pluviométricos, pois o0 método da simulacdo ndo permite falhas
diarias na série historica, ou seja, deve haver leituras mensais em todos os dias do
més, conforme intervalo e estacdo pluviométrica em estudo. Segundo Tomaz (2009)
o0 método da simulacdo do reservatério € um método aplicado por tentativas de er-

ros, onde o mesmo € suposto um conhecido volume do reservatorio e demanda.
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4. METODOLOGIA

4.1. AREA DE ESTUDO

A é&rea de estudo abordada neste trabalho esta localizada na cidade de San-
tana do Ipanema com area de aproximadamente 437,88 km? (IBGE, 2016), com uma
populacdo de 48.232 habitantes (IBGE, 2017) sendo considerada a principal cidade
do sertdo de alagoas (Figura 6). O municipio esta a uma distancia de 210 quildme-
tros da capital Maceio e sua altitude em relacdo ao nivel do mar é de 250 metros,
com temperaturas que variam entre 20°C e 39°C, localizado as margens do Rio Ipa-
nema. O clima da regido é tropical chuvoso, com verao seco, e estacdes de chuva
entre janeiro e fevereiro com término em setembro, mas podendo prolongar até ou-
tubro (IBGE). O ponto forte da economia na cidade esta voltado ao comércio local

gue atrai inUmeras pessoas de municipios circunvizinho devido sua diversidade.

Figura 6 — Localiza¢do da cidade de Santana do Ipanema no mapa de Alagoas

f

L :

Fonte: pt.wikipedia.org/wiki/Santana_do_Ipanema

O objeto de estudo é a 12 ETAPA DA SEDE DA UNIDADE EDUCACIONAL
SANTANA DO IPANEMA pertencente a Universidade Federal de Alagoas (UFAL),
integrada ao Campus do Sertédo. Esta localizada na Rua Jodo Agostinho dos Santos
n° 10, bairro Santo Antonio, Santana do Ipanema, Alagoas. O polo da UFAL em San-
tana do Ipanema oferece dois cursos de graduacdo: Ciéncias Econdmicas e Cién-
cias Contabeis. O objeto em estudo possui terreno com area equivalente a

19.891,89m2 (Figura 7). Esse terreno abrange os dois prédios do polo conforme
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mostrado na figura 8 (com estética externa similar, mas com a divisdo dos ambientes
interno diferente), area externa (pavimentacgdo, jardins e calcadas para passeio) e
areas destinadas a construcdes futuras. Os prédios séo identificados como Bloco 1 e
Bloco 2, compostos por dois pavimentos e uma area construida de 1469m2 (térreo =
740,05m?/ 1° pavimento = 729m?) cada Bloco.

Figura 7 - Imagem aérea da construcéo da 12 ETAPA DA SEDE DA UNIDADE EDUCACIONAL
SANTANA DO IPANEMA. Area total do terreno contornada de vermelho

100'm

Fonte: Adaptado do Google Earth Pro, 2018

Figura 8 - foto da 12 ETAPA DA SEDE DA UNIDADE EDUCACIONAL SANTANA DO IPANEMA. A
esquerda Bloco 1 e a direita Bloco 2

Fonte: autor, 2018.
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Os Blocos 1 e 2 possuem coberturas com superficies planas (laje de concreto
armado da caixa d’agua) e inclinadas (telhado de fibrocimento conforme figura 9)
nas quais formam &reas significativas para contribuicdo da captacdo de agua das

pluviais.

Figura 9 - foto da coberta com telha de fibrocimento do tipo ondulada do Bloco 2 da 12 ETAPA DA
SEDE DA UNIDADE EDUCACIONAL SANTANA DO IPANEMA.

Fonte: autor, 2018.

As calhas da coberta sdo de concreto com arredondamento de arestas e
abaulamento dos cantos (visivel do lado direito na figura 9). As calhas devem rece-
ber impermeabilizagcdo em manta asfaltica com 3 mm de espessura, a base de asfal-
tos modificados com polimeros. A manta deve ultrapassar as arestas em uma altura
de 5cm, para garantir a impermeabilizacdo dos cantos (Ver detalhe na Planta de
Coberta no ANEXO A).

Os condutores verticais foram executados com tubos de pvc com espessuras
gue variam entre 75mm a 150mm. Os condutores verticais sao ligados em caixas de
passagem, e essas caixas de passagem estdo interligadas com tubos de pvc com
espessuras que variam entre 100mm a 150mm. O Projeto de Aguas Pluviais com o
detalhamento esta no ANEXO B.
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4.2.Levantamento de Dados

Para realizagdo da andlise da viabilidade técnica do sistema de reaproveita-
mento de 4guas pluviais na unidade educacional da UFAL em Santana do Ipanema
foi necessério ser realizado o levantamento de dados que compreendem a obtencéo
da &rea da coberta de cada prédio, os indices pluviométricos da cidade de Santana
do Ipanema e os dados do consumo de agua (bacias sanitarias e irrigagédo de jar-

dins) do objeto em estudo.

4.2.1. Area da coberta

A area da coberta a ser dimensionado € um dos dados de extrema importan-
cia para o célculo do volume tanto das aguas pluviais que sera coletado pelo telha-
do, como também do reservatério a ser dimensionado. O levantamento da area da
coberta sera efetuado de acordo com os projetos em formato dwg, disponiveis no
site institucional da UFAL. O programa AutoCad versao estudantil foi utilizado para
abrir os projetos no computador e determinar a area da coberta com maior exatidao,
tendo em vista que, a area plana da coberta no projeto sera corrigida conforme pa-
rametros determinados pela norma NBR 10.844 (ABNT, 1989) de acordo com o0s

casos especificos para cada situacéo.

/‘v\ \ i /
- £ o

Lo J
A=a.b A=(o4h/2) b A=flo o)) +(c.d)
Superficie plana horizontal Superficie plana inclinada Superficie plana vertical + horizon-
tal
/\
"
aE‘V/// Al A2
P
< Q/ P
\a\\/ v,/ \/\/ }/
A=(lo.e)/2) +(c.d
A=o.b H[RE + (R2F
Duas superficies planas verticais opostas Duas superficies planas verticais adjacentes e perpendiculares

Figura 10 — Area de contribuic&o para diversos casos.

Fonte: ABNT NBR 10844/89.
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4.2.2. Dados Pluviométricos

Os dados do histérico pluviométrico que foram usados nos célculos deste tra-
balho foram encontrados no portal Hidroweb da Agéncia Nacional de Agua (ANA).
Nesse portal foram encontradas seis esta¢des pluviométricas na regido de Santana
do Ipanema e selecionada a estacdo que possuem dados mais atualizados e com a
maior série histérica, ou seja, sem falhas diarias na coleta dos dados pluviométricos
O namero de falhas € detectado com utilizacdo do software Hidro 1.3 para determi-
nacio da série a ser utilizada no trabalho. E valido ressaltar que o método da simu-
lacdo que esta sendo utilizado neste trabalho ndo permite que ndo haja os dados de

chuvas de todos os dias do més.

4.2.3. Dados do Consumo de Agua

O levantamento dos dados de consumo de agua foi realizado de acordo com
0 consumo estimado das vazbes de aparelhos sanitarios e areas de irrigacado dos
jardins, tendo em vista que o objeto de estudo encontra-se em fase de construcao.
Esses dados do consumo de agua serdo levantados conforme a quantidade de pes-
soas locadas na UFAL em Santana do Ipanema. Para isto foi utilizado os resultados
de um questionario aplicado com os usuarios da UFAL no Campus do Sertdo em
Delmiro Gouveia/AL (ALCANTRA JR., 2016). Nos resultados deste questionario fo-
ram coletados os dados de frequéncia de vezes ao dia que as pessoas utilizavam os
dispositivos sanitarios. Os dados do consumo de agua da irrigacdo dos jardins foram
encontrados a partir da area de jardim do objeto em estudo e a quantidade de litros

por metro quadrado que é utilizado para irrigacdo do mesmo.

4.3.Calculo da Demanda

4.3.1. Entrevista com os usuarios

No intuito de identificar o consumo de agua em cada dispositivo conforme ca-
racteristicas de cada tipo de usuario dentro da 12 Etapa da Sede da Unidade Educa-
cional Santana do Ipanema foram utilizados para os calculos do consumo de agua

os resultados da frequéncia de vezes por dia que 0s usuarios utilizavam os dispositi-
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VoS sanitarios, obtidos no questionario aplicado com os usuérios da UFAL no Cam-
pus do Sertdo em Delmiro Gouveia/AL (ALCANTRA JR., 2016), devido o objeto de
estudo estar na mesma instituicdo (UFAL) e localizados na mesma regido (sertdo de
alagoas). Os usuérios entrevistados foram divididos em trés categorias: alunos, pro-
fessores e funcionarios. O consumo serd calculado de acordo com populagcdo de
usuarios do objeto em estudo e conforme caracteristicas das bacias sanitarias que
serdo instaladas no mesmo. O questionario das entrevistas com os resultados utili-

zados neste trabalho estdo dispostos no ANEXO C.

4.3.2. Estimativa do consumo de agua

A estimativa de consumo de agua foi medida de acordo com os valores das
médias de frequéncia e tempo de uso individual conforme resultados dos questiona-
rios aplicados, das vazdes de cada dispositivo e da quantidade de pessoas que utili-
zam 0s mesmos (ALCANTRA JR., 2016).

a) Estimativa de consumo de agua em dispositivos de uso individual

Os aparelhos como bacia sanitaria e mictorio sdo considerados dispositivos
de uso individual. Os resultados do consumo médio diario per capita por dispositivo
foram determinados conforme resultados obtidos em entrevista e apresentados nas

tabelas 4 a 6:

Tabela 4 — Média diaria de frequéncia, tempo de uso e consumo de 4gua per capita por dispositivo
sanitario para alunos.

Frequéncia (vezes/dia) Tempo (segundos/vez) Consumo (litros/dia/pessoa)
Usuérios Homens Mulheres Homens Mulheres Homens Mulheres
. . - Desvio - Desvio - Desvio - Desvio - Desvio - Desvio
Dispositivo | Média Padrio Média Padrio Média Padrio Média Padrio Média Padrio Média Padrio

Torneira 1,82 0,88 2,27 1,10 15,23 13,65 14,42 | 22,58 4,23 6,38 6,13 18,22

Bebedouro 2,54 1,93 2,30 1,67 17,30 | 24,86 10,58 11,64 1,21 2,59 0,79 1,25

Bacia Sanit. 1,11 0,80 1,67 1,06 - - - - 5,54 4,01 8,35 5,32

Consumo Médio Diério Total 10,97 15,27

Fonte: ALCANTRA JR., 2016.
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Tabela 5 — Média diaria de frequéncia, tempo de uso e consumo de 4gua per capita por dispositivo
sanitario para professores.

Frequéncia (vezes/dia) Tempo (segundos/vez) Consumo (litros/dia/pessoa)
Usuérios Homens Mulheres Homens Mulheres Homens Mulheres
Aparetho | Media | DESVIO | Media | DESVIO | media | DESVIO | madia | DESVIO | media | DESVIO | media | DESVIO
Torneira 4,19 1,07 3,40 0,89 15,63 9,43 18,00 8,37 9,33 6,04 8,82 4,31
Bebedouro 1,63 2,07 1,60 2,30 8,63 10,80 | 13,00 | 26,36 0,58 0,93 0,93 1,78
Bacia Sanit. 2,50 1,41 2,60 0,55 12,50 7,07 13,00 2,74
Consumo Médio Diério Total 22,41 22,75

Fonte: ALCANTRA JR., 2016.

Tabela 6 — Média diaria de frequéncia, tempo de uso e consumo de agua per capita por dispositivo
sanitario para funcionarios.

Frequéncia (vezes/dia) Tempo (segundos/vez) Consumo (litros/dia/pessoa)
Usuérios Homens Mulheres Homens Mulheres Homens Mulheres
Dispositivo | Media | D°3V1° | media | PESVIO | media | D°SVIO | wmedia | D2V | madia | RESVIO | Media | DSV
Torneira 3,10 1,37 2,86 1,35 16,90 10,19 7,93 2,24 8,79 8,29 3,27 1,67
Bebedouro 3,00 3,53 1,29 1,25 15,00 | 19,15 | 15,71 | 22,44 1,39 1,80 0,76 1,02
Bacia Sanit. 2,10 1,10 1,71 111 10,50 5,50 8,57 5,56
Tanque (Lab.) | 0,01 0,02 0,06 0,15 90,00 | 202,48 | 8,57 22,68 0,44 0,95 0,38 1,02
Consumo Médio Diéario Total 20,68 12,60

Fonte: ALCANTRA JR., 2016.

Os valores de frequéncia de vezes por dia que serdo utilizados para os calcu-
los do consumo conforme cada categoria e usuario estao grifados em vermelho.

As categorias de usuarios citadas possuem frequéncias diferentes dentro da
universidade. No caso dos alunos, alguns possuem grades de aulas onde nao fre-
guentam diariamente a universidade, logo, € levada em consideracdo 80% (0,8) de
frequéncia dessa categoria. Os professores geralmente frequentam trés dias sema-
nais a universidade, gerando uma frequéncia 60% (0,6) para essa categoria. Os fun-
cionarios sdo os que frequentam diariamente a universidade de segunda a sexta,
gerando uma frequéncia de 100% (1) para essa categoria (ALCANTRA JR., 2016).
Esses coeficientes de frequéncia semanal determinados para cada categoria na uni-
versidade devem ser multiplicados pelo consumo mensal especificados nas equa-

cOes posteriores (equacdes 1 a 2) a fim de obter resultados mais precisos.



35

Tabela 7 — Coeficientes de frequéncia para diferentes tipos de categoria.

Categoria de Usuério Coeficiente de frequéncia
Alunos 0,8
Professores 0,6
Funcionarios 1,0

Fonte: ALCANTRA JR., 2016

Para calcular o consumo de agua das bacias sanitarias, foi feito levantamento
de toda populacao feminina e masculina conforme categorias de usuarios, tendo em
vista que 60% da populacdo masculina ndo utilizam as bacias sanitarias na universi-
dade, logo, o consumo de agua das bacias sanitarias para populagdo masculina se-
ra multiplicado por 40% (populacdo masculina que utiliza o vaso sanitario) a fim de
atingir resultados mais precisos (ALCANTRA JR., 2016). Segue abaixo a equacéao 1

para calcular o consumo das bacias sanitarias.
Cbacia sanitaria = Cmédio diario * IDbs [Eq 1]
Onde:
Chacia sanitaria: € 0 consumo médio diario total das bacias sanitarias (litros/dia);
Cmedio diaio: € 0 consumo medio diario per capita de agua no dispositivo (li-
tros/dia/pessoa);
Pps: € a populacéo total feminina mais a porcentagem da populacdo masculina que

utiliza as bacias sanitarias.

Para calcular o consumo médio diario de agua do mictério € considerada

apenas a populacdo masculina, conforme equacéao abaixo:

Chictorio = Cmeédio diario * Pmasc [Eq 2]

Onde:

Chicterio: € 0 consumo médio diario total dos mictorios (litros/dia);
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Cmedio diaio: € 0 consumo meédio diario per capita de agua no dispositivo (li-
tros/dia/pessoa);

Pmasc: € a populacéo total masculina.

O somatorio de todos os consumos especificados nas equagdes acima resul-
tard no consumo total de todos os dispositivos de uso individual conforme equagéo
3:

Cindividual = Cbac:ia sanitaria T Cmictério [Eq 3]

b) Estimativa de consumo de agua em atividades de uso coletivo

As atividades que se enquadram no uso coletivo sdo as que servem para ma-
nutencdo da universidade de modo geral, como a utilizacdo da agua para condicéo
de funcionamento de lanchonetes, limpeza do prédio, irrigacdo dos jardins, ou seja,
setores que estao inclusos no consumo de agua para manutencao da universidade.

Neste trabalho sera calculado apenas o consumo meédio diario de irrigacéo,
pois a 12 Etapa da Sede da Unidade Educacional Santana do Ipanema encontra-se
em fase de construcéo impossibilitando o calculo para os consumos de agua na lim-
peza do prédio e funcionamento da lanchonete devido a falta de informacdes refe-
rente a estimativa de consumo. O calculo do consumo médio diario de irrigacéo sera
realizado pelo produto entre a area a ser irrigada e o consumo de agua por metro

guadrado de grama conforme equacéao 4.

Cirrigagao =A-r [Eq. 4]

Onde:

Cirigacao: € 0 consumo médio diario a partir da irrigacéo dos jardins (litros/dia);
A: é a area a ser irrigada (m?);

r: € o consumo de agua por metro quadrado de grama (litros/m?).
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O consumo de agua por metro quadrado de grama (litros/m?2) foi determinado

a partir da tabela 8:

Tabela 8 — Consumo médio para usos publicos

Estabelecimento Consumo
Aeroporto 8-15 L/passageiro
Banheiro publico 10-25 L/usuério
Clinica de repouso 200-450 L/paciente, 20-60 L/empregado
Prisdo 200-500 L/detento, 20-60 L/empregado
Quartel 150 L/soldado
Rega de jardim 1,5 L/m?

Fonte: LEO HELLER, VALTER LUCIO DE PADUA, 2006, apud MACINTYRE 2003.

O consumo da irrigacdo sera multiplicado por um fator de correcéo corres-
pondente a 0,65 (15 dias / 23 dias = 0,65) devido a frequéncia de irrigacao dos jar-
dins serem independente do numero de dias letivos da universidade, ou seja, dos 23
dias letivos apenas 15 dias séo utilizados para irrigacdo dos jardins (ALCANTRA
JR., 2016).

c) Estimativa do consumo total diario e mensal de agua

A soma dos resultados obtidos entre o consumo de agua em dispositivos de
uso individual e o consumo de agua em atividades de uso coletivo sera igual ao con-

sumo total diario conforme equacéo 5:

c:diélriototal = c:individual + Ccoletivo [Eq 5]

Onde:

Cuiario total: € 0 consumo diario total de agua da universidade (litros/dia);

Cindgividual: € 0 consumo total diario de dgua em dispositivos de uso individual (li-
tros/dia);

Ceoletivo: € 0 consumo total diario de agua utilizada em atividades de uso coletivo (li-

tros/dia).
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O produto entre o consumo diério total de dgua da universidade e o nimero
de dias Uteis em um més letivo resultard no consumo mensal total de agua da uni-

versidade, conforme equacéo 6:

Chensal = Cdiario total - [Eq- 6]

Onde:

Chmensa: € 0 consumo mensal total de 4gua na universidade (litros/dia);
Cuiario total: € 0 consumo diario total de agua da universidade (litros/dia);
d: é a quantidade de dias uteis em um més letivo (dias).

A guantidade de dias Uteis durante o més letivo que sera adotado para o cal-
culo do consumo mensal total de agua da universidade € de 23 dias, ja incluindo os
dias que a universidade geralmente é utilizada pelos professores para aplicacao de

provas e por pessoas da limpeza e manutengao nos sabados.

4.4. ANALISE DE CRITERIOS TECNICOS

A analise técnica pautou no dimensionamento do reservatério inferior para
atendimento a demanda do consumo de agua néo potavel da universidade. O calcu-

lo do dimensionamento sera efetuado a partir do método da simulacao.

4.4.1. Dimensionamento do reservatorio

Em atendimento ao volume calculado da demanda de agua da universidade,
sera dimensionado o reservatério inferior para armazenamento das aguas pluviais
captadas na coberta e analisado a viabilidade técnica da constru¢cdo do mesmo, com
finalidade de utilizar a agua captada para fins ndo potaveis, ou seja, para as descar-
gas das bacias sanitarias e irrigacao dos jardins da 12 Etapa da Sede da Unidade
Educacional Santana do Ipanema conforme levantamentos realizados.

Segundo o Tomaz (2009) o melhor método para avaliar-se um reservatorio
seria 0 Método da Andlise de Simulacdo. O volume do reservatorio deve possuir
uma eficiéncia de 90%, tendo em vista que o percentual de falhas ndo deve ser su-

perior aos 10% condicionando o ndo atendimento ao volume da demanda, logo, este
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meétodo da Andlise de Simulacao arbitra um volume e permite acompanhar o volume
de agua excedente, bem como a demanda de agua, tornando possivel avaliar a efi-
ciéncia do sistema de captacdo de aguas pluviais. No método da simulacao, aplica-
do para o dimensionamento do reservatorio inferior, sdo verificados os resultados
dos célculos introduzindo inicialmente um suposto volume conhecido.

O Método da Simulagéo consta na NBR 15.527 (ABNT, 2007), que descreve
0S requisitos para o aproveitamento de coberturas em areas urbanas (para captacao
de aguas pluviais) para fins ndo potaveis. Iremos aplicar a equacao da continuidade
de um reservatorio finito para determinacdo do volume de agua do reservatorio no

tempo “1”:

Sty = 4y T Se-1) — Doy [Eq. 7]
qey =C Py A [Eq. 8]

Sendo que: 0 < sy < V.

Onde: s(;: € o volume de agua no reservatorio no tempo t;
S(t-1)- € 0 volume de agua no reservatorio no tempo t — 1;
q(): € 0 volume de chuva no tempo t;
D). € o consumo ou demanda no tempo t;

V: € o0 volume do reservatorio fixado;
C: é o coeficiente de escoamento superficial.
P): € a precipitacéo de chuva registrada no tempo t;

A: é a area de contribuicdo da coberta.

Para este método sado definidas duas hipéteses, o reservatério esta cheio no
inicio da contagem do tempo “t” e os dados histéricos sado representativos para as

condicBes futuras. Segue as consideracfes a serem adotadas:

e Se sy <0, considera-se falha e s = 0;
e Se sy >V , considera-se extravasamento, utiliza volume do reservatério
(s >V);

e Se0< sy <V, utiliza-se o volume encontrado.
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Para o desenvolvimento dos célculos através da aplicagdo do Método da Si-
mulacéo seréa utilizado o programa do Excel para avaliar os diferentes volumes do
reservatério adotados de acordo com as precipita¢des diarias informadas no interva-
lo da série histérica em estudo. Sera adotado o coeficiente de perdas das aguas plu-
viais de 90% em consequéncia da composi¢cao do material da coberta. Com a de-
terminacdo das varidveis de entrada, ou seja, area da coberta do objeto que esta
sendo estudado, o volume almejado do reservatério e demanda diario, podemos cal-

cular com o auxilio do Excel o percentual de falhas conforme equacéo 9:

FS(%) = % [Eq. 9]

Onde:

FS(%): percentual de falhas;
Y. F: somatério dos dias que o sistema possa vir a falhar;

Y. d: somatorio de dias que foram coletados os dados utilizados neste método.

Deve-se considerar que o numero de falhas seja de 10% para que o método

da simulacéo seja viavel.
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5. RESULTADOS

Neste capitulo iremos ver os levantamentos de dados e resultados obtidos re-
ferentes ao estudo realizado na 12 Etapa da Sede da Unidade Educacional Santana
do Ipanema, que serviram como base para analisarmos a viabilidade técnica da im-

plantacdo de um sistema de aproveitamento de aguas pluviais.

5.1.LEVANTAMENTO DE DADOS

5.1.1. Area da coberta

A area da coberta foi determinada a partir das plantas da coberta (ANEXO A)
e cortes (ANEXO D), com o auxilio das ferramentas do item 4.2.1 conforme citado na
metodologia. A area especificada no carimbo da prancha do projeto da coberta era
de 820 m? cada Bloco, mas apos levantamento quantitativo da area da coberta no
projeto através do programa AutoCad versao estudantil foi encontrado 618,28 m? ja
com aplicacdo das correcdes dos 8% devido inclinacdo da coberta, tendo em vista
gue néo foi considerado a area da laje de concreto armado da caixa d’agua existente
no mesmo, pois essa laje de concreto armado néo possuia condutores verticais para
drenar a agua coletada das chuvas para as caixas de passagem conforme projeto
no ANEXO B. As duas cobertas sdo idénticas, logo, teremos um valor de 1.236,56
m?2 de area total da coberta em telhado de fibrocimento ondulado para contribuir na

captacédo de aguas das chuvas.

5.1.2. Dados Pluviométricos

Os dados pluviométricos referentes a cidade de Santana do Ipanema utiliza-
dos neste trabalho foi coletado no portal de Hidroweb no site da ANA (Agéncia Naci-
onal de Agua) e retirado a informac&o referente a estacéo pluviométrica cujo cédigo
para identificacdo da mesma € 00937032, com série histérica entre os anos de 1978
a 2017. O periodo histérico analisado foi entre 1995 a 2003 (nove anos) por conter
leituras diarias de todos os meses sem nenhuma falha. No periodo histérico analisa-
do foi detectada uma precipitacdo média anual de 701,9 mm/ano e médias mensais

apresentadas na tabela 9.



Tabela 9 — Precipitagdo média mensal e anual entre os anos 1995 a 2003.

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
1995| 21,80| 24,50 | 75,80 | 62,10|139,10| 194,20 | 99,70 | 4520| 24,00 0,20| 83,90 | 38,00| 808,50
1996 | 17,10 2,70 1,10)|174,70| 99,20 | 186,00 | 136,10 | 134,40 | 6,70 | 0,00 | 102,60 | 19,00 | 879,60
1997 | 83,50 | 41,70 | 92,30 | 125,20 | 115,30 | 91,30 | 161,60 | 88,00| 0,00| 0,00| 47,90 | 9540| 942,20
1998 | 26,80 4,70 | 13,90 6,70 | 28,40 | 87,20| 62,90 | 57,80 | 10,10 | 1,60 0,00 9,30 | 309,40
1999 | 20,70| 10,60 | 21,60 750 | 81,20| 84,50 | 59,70 | 31,10 | 44,10| 48,90 | 11,90 | 115,00 | 536,80
2000 | 48,30 | 138,10 | 28,50 | 114,00 | 66,20 | 139,10 | 83,80 | 53,90 | 53,30 | 13,70 | 37,10 | 49,10| 825,10
2001 8,10 0,00 | 17,10 | 20,80 3,80 | 155,60 | 110,40 | 117,60 | 3,10 | 53,00 2,00 | 60,90| 552,40
2002 | 227,90 | 213,20 | 92,00 | 17,60 | 128,90 |120,90| 78,550 | 69,80 | 8,60| 6,50 0,30 | 50,60 | 1014,80
2003 | 47,60 | 54,40 | 19,90 | 28,20 | 33,00| 36,00 43,10| 24,00| 36,20 | 24,20 | 99,20 2,50 [ 448,30

Média | 55,76 | 54,43 | 40,24 | 61,87 | 77,23 |121,64| 92,87 | 69,09| 20,68 | 16,46 | 42,77 | 48,87| 701,90
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Fonte: O autor (2018).

Analisando os dados exibidos na figura 11 fica evidente que 0s meses com

maior concentracao de chuvas estdo entre maio e agosto, pois 0s mesmos apresen-

tam médias mensais de precipitacdo elevada em relagdo aos demais meses. O peri-

odo entre os meses de setembro a dezembro existe uma redugéo brusca no volume

de chuvas, principalmente nos meses de setembro e outubro que chegam a reduzir

aproximadamente cerca de 70% do volume de chuvas em relacdo ao més de agos-

to.

Figura 11 — Precipitagdo média mensal entre os anos 1995 a 2003.

Precipitagdoes Médias Mensais

M Precipitagdo Média (mm)

121,64

69,09

55,76 54,43 s8 8

40,24

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

Fonte: O autor (2018).
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5.2.VAZOES

5.2.1. Vazéao dos dispositivos individuais

A universidade possui dois banheiros (masculino e feminino) por pavimento
(pavimentos térreo e superior) em cada bloco, somando um total de quatro banhei-
ros semelhantes para cada bloco.

O levantamento dos dispositivos sanitérios foi realizado a partir dos projetos e
especificacao técnica disponiveis no site da UFAL. Conforme especificacdo técnica
da obra do objeto em estudo 0s vasos sanitarios a serem instalados sdo com caixa
acoplada e descarga de vazéao reduzida (VDR) e acionamento duplo, consumo 3 e 6
litros/descarga, cor branca, com assento plastico e tampa compativeis com o conjun-
to, em conformidade com as NBR 9.338/97, NBR 11.852/97 e NBR 9.060/97, caixa
com marcagao da water line (linha d’agua) para regulagem de boia. O consumo mé-
dio diario de agua do mictorio foi desconsiderado por ndo haver informacdes referen-
te a frequéncia (vezes/dia) que o mesmo € utilizado pelos usuarios conforme questi-
onario aplicado por Alcantara Jr., 2016.

O namero de alunos, professores e funcionarios que frequentam o campus fo-
ram concedidos pela administracdo do Polo em Santana do Ipanema. Os dados fo-
ram divididos por categoria e estdo separados de acordo com o0 sexo dos usuarios

apresentado na tabela 10.

Tabela 10— Numero total de usuérios por categoria e sexo.

Categoria de Populacéo
usudrios H M Total
Alunos 213 270 483
Funcionérios 17 12 29
Professores 19 6 25
Total 249 288 537

Legenda: H = Homens; M = Mulheres.
Fonte: O autor (2018)

Com os valores da coluna de frequéncia (vezes/dia) das tabelas do item
4.3.2a podemos calcular o consumo (litros/pessoa/dia) para os usuarios conforme
todas as categorias do objeto em estudo. Esta atualizagc&o nos valores da coluna de

consumo (litros/pessoa/dia) ocorreu devido a caracteristica da bacia sanitaria do ob-
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jeto de estudo que tem consumo de 6 litros por descarga, divergir da utilizada nas
tabelas 4 a 6 do Alcantara Jr., 2016, onde séo consumidos 5 litros por descarga. O
produto entre a frequéncia (vezes/dia) e o consumo (litros/descarga) da bacia sanita-
ria resultara na média diaria per capita por categoria de consumo de agua das baci-

as sanitarias conforme usuarios como apresentado na tabela 11.

Tabela 11— Média diaria per capita por categoria de consumo de agua dor dispositivo sanitario.

Alunos Professores Funcionérios

Aparelho
Homens | Mulheres | Homens | Mulheres Homens Mulheres

Bacia Sanitéria 6,66 10,02 15 15,6 12,6 10,26
Fonte: O autor (2018).

Aplicando equacao 1 descrita na metodologia do item 4.3.2a podemos deter-
minar o consumo de agua das bacias sanitarias que € equivalente ao consumo dia-
rio total estimado de agua por dispositivo de uso individual, como apresentado na
tabela 12.

Tabela 12 — Consumo diario total estimado de agua por dispositivo de uso individual.

Consumo diario total dos dispositivos por categoria de usuarios (litros/dia)

Categoria S Todas as
. Alunos Professores Funcionéarios -
de Usuarios Categorias
Dispositivo H M Total H M Total H M Total Total (L/dia)
Bacia Sanitéria 453,95 | 2164,3 | 2618,27 | 68,4 56,16 | 124,56 | 85,68 | 123,12 | 208,8 2951,63

Fonte: O autor (2018).

O resultado do consumo total de todos os dispositivos de uso individual des-
critos na equacédo 3 € igual ao consumo medio diério total das bacias sanitarias de-
vido a desconsideracdo do calculo do consumo médio diario de agua do mictorio

devido a falta de informa¢des do mesmo.

5.2.2. Vazao de uso coletivo

A vazao de uso coletivo neste trabalho inclui a atividade voltada a irrigacéo
dos jardins da universidade. Os dados referente a area total de jardim da universida-
de foi encontrado na planta de locacdo e agenciamento (ANEXO E) utilizando o pro-

grama do AutoCad verséo estudantil. Com a area determinada e aplicando a equa-
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¢cdo 4 descrita na metodologia do item 4.3.2b podemos calcular o consumo médio

diério de agua na irrigacéo dos jardins que seré apresentado na tabela 13.

Tabela 13 — Consumo médio diario de 4gua na irrigacao dos jardins.

Area (m?) Consumo por Consumo
area (litros/m?) (litros/dia)
2365,51 15 3548,27
Correcdo de Consumo Total 2306,37

Fonte: O autor (2018).

A correcao do consumo total foi efetuada a partir do produto entre o fator de
correcao (0,65) e o consumo (litros/dia) na irrigacdo dos jardins conforme descrito

item 4.3.2b da metodologia.

5.2.3. Vazao total diaria e mensal do sistema

O célculo da vazéo total diaria e mensal do sistema sera efetuado conforme
equacdes 5 e 6 descritas no item 4.4.2c da metodologia. No célculo do consumo de
agua mensal foi adotado o valor dos 23 dias letivos na universidade. O consumo dia-
rio total é de 5.258,00 L/dia ou 5,26 m¥dia e o mensal de 120.934,05 L/dia ou

129,93 m3/més. A tabela 14 apresenta os valores das duas vazfes detalhados.

Tabela 14— Consumo total diario e total mensal de agua por dispositivos e atividades.

Aparelho ou dispositivos ConSl_Jmo ConsuAmo
(L/dia) (L/més)

Bacia Sanitéria 2951,63 67887,49
Irrigacéo 2306,37 53046,56

Total 5258,00 120934,05

Fonte: O autor (2018).

5.3.ANALISE TECNICA

Os célculos da implantacédo do sistema de aproveitamento de aguas pluviais
foram restritos para o dimensionamento do reservatorio inferior, pois os elementos

condutores ja existem no objeto de estudo. A prioridade é atender a demanda de
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agua nao potavel a ser utilizada em bacias sanitarias e irrigacao de jardins conforme

consumo calculado anteriormente

5.3.1. Dimensionamento do reservatdrio inferior

Para dimensionar o reservatério inferior de dguas pluviais foi usada a metodo-
logia descrita no item 4.4.1 (equagbes 7, 8 e 9) com auxilio de ferramentas como o
Excel para o desenvolvimento dos célculos e utilizando as variaveis de entrada di-
mensionadas anteriormente. Os dados das precipitacdes utilizados foram escolhidos
devido a falhas nas medi¢cdes entre meses anteriores e posteriores, logo, o intervalo
entre 1995 e 2003 era maior sequéncia sem falhas presentes na estacao pluviomé-
trica 00937032.

O objeto de estudo possui dois Blocos de salas com area da coberta no valor
de 618,28 m? cada, somando um total de 1236,56 m? de contribuicdo para captacao
de aguas pluviais. A demanda diaria de agua nao potavel para atendimento do con-
sumo das bacias sanitarias e irrigacdo dos jardins é 5258,00 L/dia ou 5,26 md/dia
conforme apresentado anteriormente na tabela 14. O coeficiente de perdas adotado
€ 0,90. Para atendimento aos requisitos do dimensionamento do reservatorio inferior
o valor de falha deve ser menor que 10% para atender o volume da demanda. A ta-
bela 15 mostra o resumo das variaveis de entrada necessarias para os calculos pos-

teriores.

Tabela 15— Variaveis de entrada utilizadas para o calculo no Excel.

Variaveis de entrada

Area de cobertura (m?) 1236,56
Demanda diaria de agua néo potavel (m3) 5,26
Coeficiente de perdas 0,90
Periodo de precipitagédo 1995 a 2003

Fonte: O autor (2018).

A figura 12 apresenta os resultados referentes a porcentagem de falhas de
abastecimento de dgua em funcéo do volume do reservatoério. Analisando o grafico é
perceptivel que por maior que seja o volume do reservatério inferior a demanda dia-
ria de 4gua nao potavel necessaria para universidade nao é atendida, estabilizando

o percentual de falhas em aproximadamente 56%, tendo em vista que o método da
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simulacdo adotado neste trabalho ndo permite um percentual de falhas superior a
10%.

Figura 12 — Resultados do dimensionamento de reservatério para demanda total de agua nao potavel
utilizando o Excel.
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Fonte: O autor (2018).

Efetuando os célculos para o dimensionamento do reservatorio inferior apli-
cando apenas o atendimento do consumo das demandas parciais (bacias sanitarias
e irrigacdo de jardins), foi detectado que existe viabilidade técnica no dimensiona-
mento do reservatorio inferior para atender apenas a atividade de irrigacdo dos jar-
dins, pois a mesma possui 0 menor volume que atende os critérios impostos no mé-
todo da simulacdo. A figura 13 apresenta os resultados apenas para atividade de
irrigacédo dos jardins a partir do valor do volume da demanda igual a 2306,37 L/dia

ou 2,31 m3/dia disposto na tabela 14.
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Figura 13 — Resultados do dimensionamento de reservatério para demanda parcial (irrigacdo dos
jardins) de agua nédo potavel utilizando o Excel.
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Fonte: O autor (2018).

O volume do reservatoério para atender a demanda de agua néo potavel para

irrigacdo dos jardins a partir da figura 13 é de aproximadamente 400 m3, pois o

mesmo atende o requisito de falha de 10% estabelecido neste trabalho.
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6. CONCLUSAO

O objetivo geral deste trabalho era realizagdo da Analise da viabilidade técni-
ca da implantacédo de um sistema de aproveitamento de aguas pluviais na 12 ETAPA
DA SEDE DA UNIDADE EDUCACIONAL SANTANA DO IPANEMA, polo da UFAL -
Campus Sertéo, restringindo-se no dimensionamento do reservatério inferior com
base na demanda de agua néo potavel das bacias sanitarias e irrigagdo dos jardins.
A analise da viabilidade técnica foi concretizada, tendo em vista que por maior que
seja o volume do reservatério, a porcentagem de falhas apresentada é de aproxima-
damente 56%, o que torna inviavel tecnicamente a execucao de um sistema aprovei-
tamento de aguas pluviais para atendimento da demanda total, pois o valor das fa-
Ihas permitido para funcionamento do sistema seria de 10% conforme estabelecido
no método da simulagéo aplicado neste trabalho.

Todavia ha possibilidade técnica para o dimensionamento do reservatorio in-
ferior, desde que o mesmo atenda apenas a demanda de agua nao potavel encon-
trada para irrigacéo dos jardins. O reservatorio inferior para captacdo de aguas plu-
viais a ser executado seria para atender um volume de agua de aproximadamente
400 m3 para um funcionamento com eficiéncia de 90% em atendimento dos requisi-

tos do método da simulacgéo.

6.1. LIMITACOES DESTE TRABALHO

Durante o levantamento de dados deste trabalho surgiram algumas limitacdes

e dificuldade em encontrar algumas informacdes precisas:
e Levantamento de consumo de agua mais preciso dos dispositivos, pois 12
ETAPA DA SEDE DA UNIDADE EDUCACIONAL SANTANA DO IPANEMA,
polo da UFAL - Campus Sertdo, pois a mesma encontra-se em fase de cons-

trucao;

6.2. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS:

Através do estudo realizado neste trabalho, segue abaixo sugestdes para tra-

balhos futuros que se assemelhem com este:
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Dimensionamento dos demais elementos (calhas e condutores, estagéo ele-
vatdria, caixa de areia) do sistema de aproveitamento de 4guas pluviais;
Viabilidade econdmica para implantacdo do um sistema de aproveitamento de
aguas pluviais;

Levantamento de consumo real dos demais dispositivos da 12 ETAPA DA
SEDE DA UNIDADE EDUCACIONAL SANTANA DO IPANEMA, polo da

UFAL - Campus Sertao apos conclusdo da obra;
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ANEXO A - planta da coberta dos Blocos 1 e 2

&4

T Z..A.‘Ii‘

4

"”!IIIIIII

| |||1|||




ANEXO B - planta de locagéo aguas pluviais dos Blocos 1 e 2
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ANEXO C - Questionérios e resultados utilizados neste trabalho obtidos pelo
Alcantra Jr. 2016 para os usuérios do Campus do Sertdo da UFAL em Delmiro

Gouveia - AL

UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS - UFAL
Estudo de Consumo de Agua na UFAL/Campus do Sert&o (Alunos)

Curso: Sexo:
Turno/Carga Horéria: Idade:

1) Numero de vezes por dia em média, que vocé utiliza as torneiras do banheiro da UFAL:
Estime um tempo (em segundos) de utilizagcdo a cada vez que usa as torneiras:

2) Numero de vezes por dia em média, que utiliza agua dos bebedouros da UFAL:
Estime um tempo (em segundos) a cada vez que utiliza os bebedouros:

3) Numero de vezes por dia em média, que utiliza a descarga dos vasos sanitarios da UFAL:

4) Utiliza algum outro ponto de consumo de agua no prédio da UFAL? Qual?
Estimativa do tempo (em segundos) de utilizagao:

UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS - UFAL

Estudo de Consumo de Agua na UFAL/Campus do Sertéo (Professores)

Funcéo: Sexo:
Turno/Carga Horéria: Idade:

1) Numero de vezes por dia em média, que vocé utiliza as torneiras do banheiro da UFAL:
Estime um tempo (em segundos) de utilizagdo a cada vez que usa as torneiras:

2) Numero de vezes por dia em média, que utiliza &gua dos bebedouros da UFAL:
Estime um tempo (em segundos) a cada vez que utiliza os bebedouros:

3) Numero de vezes por dia em média, que utiliza a descarga dos vasos sanitarios da UFAL:

4) Utiliza algum outro ponto de consumo de agua no prédio da UFAL? Qual?
Estimativa do tempo (em segundos) de utilizag&o:




UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS - UFAL
Estudo de Consumo de Agua na UFAL/Campus do Sertéo (Funcionérios)

Funcao: Sexo:
Turno/Carga Horéria: Idade:

1) Numero de vezes por dia em média, que vocé utiliza as torneiras do banheiro da UFAL:
Estime um tempo (em segundos) de utilizagao a cada vez que usa as torneiras:

2) Numero de vezes por dia em média, que utiliza agua dos bebedouros da UFAL:
Estime um tempo (em segundos) a cada vez que utiliza os bebedouros:

3) Numero de vezes por dia em média, que utiliza a descarga dos vasos sanitarios da UFAL:

4) Utiliza algum outro ponto de consumo de agua no prédio da UFAL? Qual?
Estimativa do tempo (em segundos) de utilizagao:

UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS - UFAL
Estudo de Consumo de Agua na UFAL/Campus do Sertdo (Funcionéarios Cozinha)

Funcéo: Sexo:
Turno/Carga Horéria: Idade:

1) Numero de vezes por dia em média, que vocé utiliza as torneiras do banheiro da UFAL:
Estime um tempo (em segundos) de utilizagdo a cada vez que usa as torneiras:

2) Numero de vezes por dia em média, que utiliza &gua dos bebedouros da UFAL:

Estime um tempo (em segundos) a cada vez que utiliza os bebedouros:

3) Numero de vezes por dia em média, que utiliza a descarga dos vasos sanitarios da UFAL:

4) Utiliza algum outro ponto de consumo de agua no prédio da UFAL? Qual?

Estimativa do tempo (em segundos) de utilizag&o:

5) Quanto tempo por dia, em média, a torneira da pia fica aberta para lavar alimentos?

6) Quantos litros de 4gua por dia se gasta, em média, para cozinhar?

7) Quanto tempo por dia, em média, a torneira da pia fica aberta para lavar lougas?
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Bacia Sanitaria - Alunos (Masculino)

NGmero Frequéncia Volume Consumo
(vezes/dia) (litros/descarga) (litros/dia)
1 1 5,00 5,00
2 1 5,00 5,00
3 1 5,00 5,00
4 2 5,00 10,00
5 1 5,00 5,00
6 1 5,00 5,00
7 2 5,00 10,00
8 1 5,00 5,00
9 1 5,00 5,00
10 0 5,00 0,00
11 2 5,00 10,00
12 1 5,00 5,00
13 1 5,00 5,00
14 1 5,00 5,00
15 0 5,00 0,00
16 1 5,00 5,00
17 1 5,00 5,00
18 3 5,00 15,00
19 2 5,00 10,00
20 3 5,00 15,00
21 0 5,00 0,00
22 1 5,00 5,00
23 1 5,00 5,00
24 1 5,00 5,00
25 1 5,00 5,00
26 1 5,00 5,00
27 1 5,00 5,00
28 1 5,00 5,00
29 0 5,00 0,00
30 0 5,00 0,00
31 1 5,00 5,00
32 1 5,00 5,00
33 1 5,00 5,00
34 2 5,00 10,00
35 0 5,00 0,00
36 0 5,00 0,00
37 2 5,00 10,00
38 1 5,00 5,00
39 1 5,00 5,00
40 0 5,00 0,00
41 2 5,00 10,00
42 1 5,00 5,00
43 1 5,00 5,00
44 3 5,00 15,00



45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
Média
Desvio Padrdo
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1,11
0,80

5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00

00

0,00
10,00
0,00
1,50
5,00
0,00
5,00
10,00
5,00
10,00
10,00
10,00
5,00
10,00
0,00
10,00
10,00
0,00
10,00
5,00
10,00
0,00
5,00
0,00
5,00
10,00
0,00
5,00
0,00
5,00
5,00
5,00
15,00
5,00
10,00
10,00
5,00
10,00
0,00
5,00
0,50
5,00
5,00
5,54
4,01
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Bacia Sanitaria - Alunos (Feminino)

Ndmero Frequéncia Volume Consumo
(vezes/dia) (litros/descarga) (litros/dia)
1 1 5,00 5,00
2 2 5,00 10,00
3 3 5,00 15,00
4 3 5,00 15,00
5 0 5,00 0,00
6 0 5,00 0,00
7 1 5,00 5,00
8 1 5,00 5,00
9 2 5,00 10,00
10 3 5,00 15,00
11 4 5,00 20,00
12 1 5,00 5,00
13 1 5,00 5,00
14 2 5,00 10,00
15 1 5,00 5,00
16 1 5,00 5,00
17 1 5,00 5,00
18 2 5,00 10,00
19 1 5,00 5,00
20 1 5,00 5,00
21 1 5,00 5,00
22 0 5,00 0,00
23 1 5,00 5,00
24 0 5,00 0,00
25 1 5,00 5,00
26 2 5,00 10,00
27 0 5,00 0,00
28 1,5 5,00 7,50
29 1 5,00 5,00
30 6 5,00 30,00
31 3 5,00 15,00
32 1 5,00 5,00
33 2 5,00 10,00
34 1 5,00 5,00
35 1 5,00 5,00
36 2 5,00 10,00
37 1 5,00 5,00
38 2 5,00 10,00
39 3 5,00 15,00
40 1 5,00 5,00
41 1 5,00 5,00
42 2 5,00 10,00
43 2 5,00 10,00
44 2 5,00 10,00
45 2 5,00 10,00



46 2 5,00 10,00
47 0,1 5,00 0,50
48 1 5,00 5,00
49 2 5,00 10,00
50 2 5,00 10,00
51 4 5,00 20,00
52 2 5,00 10,00
53 2 5,00 10,00
54 2 5,00 10,00
55 1 5,00 5,00
56 1 5,00 5,00
57 2 5,00 10,00
58 2 5,00 10,00
59 1 5,00 5,00
60 1 5,00 5,00
61 1 5,00 5,00
62 2 5,00 10,00
63 3 5,00 15,00
64 2 5,00 10,00
65 2 5,00 10,00
66 2 5,00 10,00
67 2 5,00 10,00
68 0 5,00 0,00
69 3 5,00 15,00
70 3 5,00 15,00
71 3 5,00 15,00
Média 1,67 5,00 8,35
Desvio Padrdio 1,06 0,00 5,32
Bacia Sanitaria - Professores (Masculino)
Ndmero Frequéncia Volume Consumo
(vezes/dia) (litros/descarga) (litros/dia)

1 2 5,00 10,00

2 2 5,00 10,00

3 1 5,00 5,00

4 1 5,00 5,00

5 3 5,00 15,00

6 5 5,00 25,00

7 2 5,00 10,00

8 4 5,00 20,00
Média 2,50 5,00 12,50

Desvio Padrédo 1,41 0,00 7,07



Bacia Sanitaria - Professores (Feminino)

NGmero Frequéncia Volume Consumo
(vezes/dia) (litros/descarga) (litros/dia)
1 2 5,00 10,00
2 3 5,00 15,00
3 2 5,00 10,00
4 3 5,00 15,00
5 3 5,00 15,00
Média 2,60 5,00 13,00
Desvio Padrdo 0,55 0,00 2,74

Bacia Sanitaria - Funcionarios (Masculino)

NGmero Frequéncia Volume Consumo
(vezes/dia) (litros/descarga) (litros/dia)

1 2 5,00 10,00
2 2 5,00 10,00
3 2 5,00 10,00
4 2 5,00 10,00
5 1 5,00 5,00

6 1 5,00 5,00

7 4 5,00 20,00
8 4 5,00 20,00

Bacia Sanitaria - Funcionarios (Feminino)

NGmero Frequéncia Volume Consumo
(vezes/dia) (litros/descarga) (litros/dia)
1 2 5,00 10,00
2 4 5,00 20,00
3 2 5,00 10,00
4 1 5,00 5,00
5 1 5,00 5,00
6 1 5,00 5,00
7 1 5,00 5,00
Média 1,71 5,00 8,57

Desvio Padrdio 1,11 0,00 5,56
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ANEXO D - Planta de corte do Blocos 1
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ANEXO E - Planta de locagcédo e agenciamento
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