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Resumo:

Com o estudo apresentado neste projeto procura-se apresentar
uma proposta de implantagdo de um sistema de captacdo e
aproveitamento de dguas pluviais. O local onde se objetiva implantar
tal projeto é uma instituicdo religiosa que hoje estd abrigando 120
imigrantes venezuelanos, e a ideia é que a demanda possa ser
aumentada. Apesar de o local dispor de abastecimento de dgua através
de um pocgo artesiano, por uma questdo de sustentabilidade, o projeto
surge como alternativa de economia de nossos mananciais
subterrdneos, ja que tal pogo foi dimensionado para atender uma
populagdo bem menor que a atual. Considerando a cidade de Manaus
contar com uma quantidade significativa de precipitacées, e utilizando
dois métodos de dimensionamento, Azevedo Netto e Rippl, também
checados como um método da Simulagdo de Eficiéncia, constatou-se a
viabilidade do projeto. Apés todo levantamento, chegou-se a uma
estimativa de 21 dias para a execu¢do do projeto, ja com o teste de
vazdo e um custo total de: R$§17.331,96, sem contar com a mao-de-obra,
pois se espera incluir parte dos homens ali abrigados na execu¢do do
projeto.
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Abstract:

The study presented in this project seeks to present a proposal
for the implementation of a rainwater capture and utilization system.
The place where to implement such a project is a religious institution
that is currently housing 120 Venezuelan immigrants, and the idea is
that demand can be increased. Although the site has water supply
through an artesian well, for the sake of sustainability, the project
appears as an alternative of saving our underground springs, since
this well was designed to serve a population much smaller than the
current one. Considering the city of Manaus to have a significant
amount of precipitation, and using two sizing methods, Azevedo Netto
and Rippl, also checked as a method of Simulation of Efficiency, it was
verified the viability of the project. After all the survey, an estimate of
21 days for the execution of the project was reached, with the flow test
and a total cost of: R § 17,331.96, not counting labor, since it is
expected to include part of the men housed there in the execution of the
project.

Key words: Sustainability, Capture, Precipitation

Introducao

A utilizacdo da agua tem sido essencial desde os primérdios da
existéncia humana no planeta Terra. Temos a necessidade
deste bem natural, seja para saciar a sede, preparar alimentos
ou higiene pessoal e doméstica. E a reutilizacdo desta também
nao é algo tao atual, visto que em viagens do autor ao interior
do estado quando ainda era crianca, ha a clara lembranca de
sistemas rudimentares de captagdo de aguas pluviais que
seriam utilizadas para limpeza doméstica de forma geral. E
certo que em algumas zonas rurais nao ha ainda o alcance dos
servicos de distribui¢do de agua, o que faz com que os
moradores procurem métodos alternativos de abastecimento de
agua.
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Conforme dados de 2015 da pesquisa Contas Economicas
Ambientais da Agua (CEAA) 2013-2015, apenas no Brasil, cada
pessoa consome cerca de 108,4 litros de agua por dia, dados
esses que estimam uma taxa per capta de 58% no uso familiar
de uso de agua. Em um pais com mais de 200 milhdes de
habitantes, pode-se imaginar o quantitativo utilizado ao dia
desse precioso recurso. Apesar da eminéncia de uma escassez
definitiva da agua, na pratica, pouco tém se pensado em
métodos que visem reduzir este consumo.

Tanto nos projetos de edificacdo quanto na execucio das
obras, sempre havera como primordial preocupacao os custos do
empreendimento, limitado sempre a um teto x estipulado pelo
contratante. E grande parte dos contratantes estdo preocupados
com as despesas em curto prazo, esquecendo de levar em conta
a tabela de custo x beneficio que uma construcdo sustentavel
poderia agregar as suas economias. Um grande exemplo é a
reducdo dos consumos de agua e luz, onde ambas provém dos
recursos hidricos existentes.

Em regides com chuvas constantes é de grande valia a
adocdo de um sistema de reaproveitamento de dguas pluviais.
Ja existe até lei federal que visa incentivar a adocdo das
técnicas de captacgdo, preservacio e aproveitamento das aguas
da chuva, que é a 13.501/2017, que acrescenta um objetivo a Lei
das Aguas (9.433/1997) como inciso IV - incentivar e promover a
captacio, a preservacio e o aproveitamento de dguas pluviais. ”
(NR). O Estado do Amazonas, possuli um volume médio hidrico
de precipitacio mensal que gira em torno de 203,06 mm,
conforme dados obtidos na estagdo pluviométrica de
Manaus/AM, no periodo de 2008 a 2018.

O lugar escolhido para implantagdo do projeto fruto
deste trabalho, é justamente uma casa de acolhida, localizada
dentro de uma instituicio religiosa, que tem atualmente servido
de abrigo para imigrantes venezuelanos que chegaram a cidade
de Manaus. Atualmente, 14 estdo abrigadas cerca de 120
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pessoas, seguindo o0 que sugere a pesquisa citada
anteriormente, ao dia sdo consumidos aproximadamente 13 mil
litros de agua.

O regime de outorga de direitos de uso de recursos
hidricos tem como objetivos assegurar o controle quantitativo e
qualitativo dos usos da agua e o efetivo exercicio dos direitos de
acesso a agua. (Art. 11, LEI N° 9.433/1997).

Apesar da instituicdo dispor de um pocgo semi artesiano

para o seu abastecimento, por uma questdo sustentavel e legal,
conforme prevé o artigo 11 da Lei Federal N° 9.433/97, a Uniéo
tem o dever de controlar o quantitativo de agua explorado onde
ha também esse tipo de abastecimento. Visto que a agua é um
recurso natural esgotavel, mesmo que ainda muitos acreditem
na utopia de que a mesma nunca tera fim, o uso descontrolado
da mesma pode sim acarretar o esgotamento do recurso.
Ficando a cobranca e o controle do uso da mesma, bem como
garantia de condi¢cbes para que o abastecimento de Aagua
encanada chegue até aqueles que ainda nio contam com o
servigo, um dever do érgao fiscalizador

2 LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O local onde sera realizado o projeto de implantacdo, encontra-
se na cidade de Manaus, capital do Estado do Amazonas. Trata-
se da Casa de Acolhida da Comunidade de Santa Catarina de
Sena, localizada na Rua Alvaro Bandeira de Melo, bairro de
Petrépolis, conforme mostra as figuras 1 e 2.
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Figura 1: Mapa da localizacao geografica da Area de Estudo.

20820 ELMADO DA IGREJA G

Fonte: Google Earth, 2018.

Figura 2: Visao frontal da Casa de Acolhida

Fonte: Proprio Autor, 2018.
3 OBJETIVO

Espera-se com este projeto propor um sistema de captacio e
aproveitamento de agua pluvial para uma casa de acolhida
localizada na Comunidade de Santa Catarina de Sena, visando
assim, economizar a exploracdo do pogo semi artesiano que
distribui agua para o local, o qual sofreu um aumento
significativo devido ao aumento da demanda.

4 METODOLOGIA

4.1. Premissas

4.1.1. Condicoes das Instalacoes Atuais

O local escolhido para a proposta de implantacao deste projeto é
uma instituicdo que tem abrigado imigrantes venezuelanos que
chegaram a cidade de Manaus fugindo da crise em seu pais de

EUROPEAN ACADEMIC RESEARCH - Vol. VI, Issue 8 / November 2018
4344



Bruno Savio Sarubi Cardoso- Elaboracao de proposta técnica para implantacao
de um sistema de captacao e aproveitamento de aguas pluviais em uma
instituicao religiosa da cidade de Manaus- AM

origem. Segundo informagdes da administracdo do local, cerca
de 120 pessoas estdo vivendo ali. O que antes era um centro
social, onde aconteciam eventos esporadicamente, hoje abriga
mais de uma centena de pessoas, o que certamente deve ter
gerado um aumento considerado no consumo de agua da
instituicdo. E, como foi dito anteriormente neste mesmo
trabalho, o abrigo se mantém com recursos da prelazia e de
doagbes, e uma reducdo no consumo de agua, certamente lhe
seria bastante util, ambiental e economicamente falando. Visto
que, a companhia de agua nio dispde de estrutura para
instalacdo de sistemas de captacdo de Aguas pluviais nas
residéncias, fica como alternativa, se pensar em uma solucio
viavel para que se possa reaproveitar as aguas da chuva. Pois,
apesar da agua explorada no local ser proveniente de um pogo
semi artesiano, conforme mostra o esquema da figura 3, a
exploracdo do mesmo tem um custo a instituicdo e também o
uso desenfreado das aguas desses pogos é uma forte ameaca a
extincio de nossas reservas de agua doce.

Entre dois e trés por cento do consumo de energia do
mundo sdo usados no bombeamento e tratamento de dgua para
residéncias urbanas e industriais. O consumo de energia, na
maioria dos sistemas de dgua em todo o mundo, poderia ser
reduzido em pelo menos 25 por cento, por meio de agées de
eficientizacido com melhor desempenho. As companhias de agua
em todo o mundo tém o potencial para, com um custo efetivo,
economizar mais energia do que a quantidade de energia
utilizada anualmente em toda a Tailandia. Infelizmente, tem
sido dada uma atencio relativamente pequena a reducio do uso
de energia nos sistemas de dgua municipais. (Compéndio de
Estudo de Caso: AGUA E ENERGIA — Aproveitando as
oportunidades de eficientizacdo de &gua e energia nio
exploradas nos sistemas de A4gua municipais — 2002 Alliance).
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Figura 3 - Esquema de Abastecimento via Po¢o Semi Artesiano

Fonte: Site Todo Estudo - <hitps://www.todoestudo.com.br/geografia/poco-
artesiano> Acesso em: 10/08/2018

4.1.2. Premissas Técnicas
Tendo como algumas das principais premissas técnicas para a
implantacao deste projeto:

e Dados Geograficos e Estatisticos;

e KEstudo de Caso;

e Identificacdo da Demanda;

¢ Dimensionamento do Sistema de Captacao;

e Implantacdo do Sistema.

4.2. Dados Geograficos e Estatisticos

4.2.1. Dados da Instituicao

Estando a Casa de acolhida localizada na cidade de Manaus,
que conta com um alto indice de precipitacdo anual, o que
segundo estudiosos do saneamento entendem como uma grande
vantagem que determinadas regides tém sobre outras, observa-
se abaixo na tabela coletada no site Clima Tempo, que dispée
das médias precipitadas por més em um periodo de trinta anos,
nota-se que somente nos meses de julho, agosto e setembro ha
uma diminuicdo no volume precipitado na cidade. Em

EUROPEAN ACADEMIC RESEARCH - Vol. VI, Issue 8 / November 2018
4346


https://www.todoestudo.com.br/geografia/poco-artesiano
https://www.todoestudo.com.br/geografia/poco-artesiano

Bruno Savio Sarubi Cardoso- Elaboracao de proposta técnica para implantacao
de um sistema de captacao e aproveitamento de aguas pluviais em uma
instituicao religiosa da cidade de Manaus- AM

contrapartida, ao mesmo tempo que precipita bastante, o calor é
elevado, e niveis climaticos assim acabam aumentando a
demanda de utilizacdo de 4agua, seja no sistema das
hidrelétricas, seja na préopria distribuicdo de agua potavel.

Tabela 1: Indices pluviométricos e climaticos em 30 anos na cidade de
Manaus

Mes Minima (“C) Maxima (*C) Precipitagio (mm)

30 290

Deze

Fonte: Clima Tempo — Acesso em: 30/07/2018

4.2.2. Dados das Instalacées Atuais na Instituicao

Apbés uma coleta de informacbes com representantes da
Instituicdo, constatou-se que a agua do local é proveniente de
poco semi artesiano e armazenada em uma caixa d’agua, como
mostra a figura 4, que foi o que foi dimensionado para um
quantitativo certo de pessoas, sem estimar que no futuro a
mesma fosse um abrigo para dezenas de pessoas. Além de
sobrecarregar o sistema do poco, o uso descontrolado ainda
prejudica os mananciais subterraneos aqui existentes.

Figura 4: Abastecimento Atual

Fonte: Proprio Autor, 2018.
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4.3. Estudo de Caso

Apo6s uma pesquisa sobre a instituicdo religiosa, foi feito um
levantamento com base em um estudo de caso, no qual foram
comparadas as duas formas de abastecimento de Aagua, a
existente e a hipotética, sendo a segunda a razido deste projeto.
Ao final da comparacdo, espera-se demonstrar que o que for
proposto neste estudo sirva para fins ambientais e econémicos,
ainda que em longo prazo.

4.3.1. Imigracao Venezuelana

Conforme foi citado acima, a crise econdmica e politica que
afetou a Venezuela fez com que somente em 2018 quase 120 mil
venezuelanos tenham pedido asilo em nagoes estrangeiras.
Segundo dados de Spindler, porta-voz da agéncia da ONU, no
estado brasileiro de Roraima chegam por dia cerca de 200
venezuelanos. E o estado do Amazonas, sendo fronteira com
Roraima, tem recebido uma boa demanda deles.

Com tantos imigrantes aqui chegando sem nenhuma
condi¢do de sobrevivéncia, a comunidade tem contado com o
apoio da Caritas Arquidiocesana e do Alto Comissariado das
Nacoes Unidas para Refugiados — ACNUR, e assim conseguiu
abrigar 120 venezuelanos desses que aqui chegaram. Segundo o
paroco responsavel, Frei Alex Assuncdo, a vontade era de
abrigar mais pessoas, mas devido aos escassos recursos e espaco
limitado, com bastante esfor¢co a comunidade tem amparado os
que ali estdo morando.

Conversando com voluntarios da institui¢do, foi
constatado que o consumo de agua do local teve um aumento
significativo. Pois, antes o prédio era utilizado apenas para
eventos da comunidade e o consumo de outrora sequer se
comparava ao de agora. Perguntados sobre a importancia de um
sistema de reaproveitamento de 4gua, os mesmos sdo unanimes
em afirmar que seria de bastante utilidade, pois, existe a
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pretensdo de dar continuidade a esse projeto de abrigo aos
necessitados.

4.3.2. Consumo Atual

Atualmente, o abrigo conta com abastecimento proveniente de
poco semi artesiano instalado no local. A falsa ideia de que a
instalacdo de um pogo semi artesiano é a garantia de utilizar
agua a vontade sem se preocupar com gastos ja foi derrubada
no inicio deste trabalho, conforme foi falado, a concessionaria
controla o consumo da 4gua, pois a mesma pertence a Unifo e é
dever desta cuidar para que nfo se esgotem nossas reservas de
agua doce subterraneas, exatamente de onde se explora a agua
de pocos artesianos.

O local conta com 09 vasos sanitarios, 02 chuveiros, 01
cozinha e 01 refeitério, e foi projetado para ser uma escola
catequética, porém, com a dificuldade social dos imigrantes
venezuelanos surgiu a necessidade de adapta-la para abrigo dos
mesmos. E, como no projeto do poco semi artesiano, foi
especificado que o mesmo seria para abastecimento de agua
paroquial, onde o maior consumo seria aos fins de semana,
quando acontecem as atividades religiosas, nas quais o consumo
de Agua nao se compara ao atual, com 120 pessoas consumindo
agua diariamente.

Figura 5- Resumo dos Fluxos da Tabela de Recursos de Uso (TRU)
Fisicas

Resumo dos fluxos da TRU fisica
015

Flexo do melo VAR VAL VAR VAR VAL MAAY VAAY VAN VAAY MAAS VAR VAN
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112766 w087 260
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wperticiss dosolo. 20 mar

Fonte: <https://biblioteca.ibge.gov.br /visualizacao/livros> Acesso: 20/07/2018
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Na imagem acima, demonstra-se a entrada e saida de aguas,
onde o consumo é maior que o retorno destas, na maioria das
vezes através da atividade de agua e esgoto. E certo que o
consumo das aguas subterraneas é bem menor que o consumo
das superficiais, porém, enquanto o retorno da economia ao
meio ambiente no caso das aguas superficiais é praticamente
1igual ao valor consumido, no caso das aguas subterraneas, é o
menor de todos.

4.4. Dimensionamento de Um Sistema de
Reaproveitamento de Agua da Chuva e Identificacio da
Demanda

Apb6s a andlise do histérico de consumo de agua mensal, foi
possivel identificar um aumento nestes ultimos meses, desde o
recebimento dos imigrantes no local. A comunidade tem o
Iintuito de reduzir este consumo, nido apenas por uma questio
econbmica, mas principalmente por entender se tratar de uma
questdo ambiental. E como a ideia dos voluntarios e demais
1dealizadores do projeto de acolhida dos imigrantes é abrigar
mais pessoas em um breve futuro, a necessidade de se pensar
em um menor consumo de recursos naturais é de grande
importancia. Entdo, ja com a primeira etapa do projeto até aqui
concluida, que é a coleta de informacdes, prosseguiu-se com a
identificacdo da demanda.

4.4.1. Identificacao de Demanda

A evolucdo da demanda dependera de diversos fatores. E
conforme supracitado, o desejo dos idealizadores é poder abrigar
mais pessoas, sabendo que no momento é de 120 o nimero de
pessoas ali alocadas. E sendo consciente que muitas outras
pessoas, venezuelanas ou ndo, precisam e/ou precisardo do
abrigo, pois ja entra num viés politico externo e interno,
podemos pensar em um projeto de captacio de agua pluvial que
atendera aproximadamente 250 pessoas. Dessa forma, a
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instituicdo ja contara com uma estrutura para aumentar a
populacdo ali abrigada, sendo este o teto, ja que ha também a
questdo espacial do local, que nao suportara adequadamente
um quantitativo maior de pessoas.

A eficiéncia e a confiabilidade dos sistemas de
aproveitamento de agua de chuva estao ligadas diretamente ao
dimensionamento do reservatério de armazenamento,
necessitando de um ponto 6timo na combinacdo do volume de
reservacao da demanda a ser atendida, que resulte na maior
eficiéncia, com o menor gasto possivel. (PROSAB, 2006).

Conforme dados fornecidos pelo Instituto Nacional de
Meteorologia — INMET, os meses com menor incidéncia de
chuvas sdo os meses de julho, agosto e setembro. Dessa forma, o
ideal seria a implantacdo do projeto no maximo no meés de
setembro, para que em dezembro, quando o indice de chuva
voltar a subir, se possa captar uma boa quantidade de agua.

Grafico 1: Dias com auséncia de chuva por més.
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Fonte: INMET -  Instituto  Nacional de  Meteorologia. 2015.
<http:/ /www.inmet.gov.br/portal />
Acesso em: 16/07/2018.

Se considerarmos o aproveitamento da agua captada para o
abastecimento das bacias sanitarias do abrigo, conforme a
parametrizagdo do consumo para bacia sanitaria de 05
acionamentos para cada ocupante ao dia, entdo teremos um

EUROPEAN ACADEMIC RESEARCH - Vol. VI, Issue 8 / November 2018
4351



Bruno Savio Sarubi Cardoso- Elaboracao de proposta técnica para implantacao
de um sistema de captacao e aproveitamento de aguas pluviais em uma
instituicao religiosa da cidade de Manaus- AM

consumo de 3600litros de agua ao dia, apenas com o uso das
descargas sanitarias (Tomaz, 2003).

A seguir, sera explanado sobre dois dos métodos de
dimensionamento de reservatério admitidos pela NBR
15527:2007, o Método de Azevedo e o da Simulac3o.

4.4.2. Método Azevedo Neto

Um dos métodos apresentados na NBR 15527:2007, o Método
Azevedo Neto, criado pelo engenheiro sanitarista José
Martiniano de Azevedo Netto, profissional da engenharia que
deixou um enorme legado no campo do saneamento, sendo parte
dele 0 método de dimensionamento que sera aplicado neste
projeto.

O sistema consiste em coletar aguas pluviais de
telhados, no caso de sistemas individuais ou pequenos, ou de
bacias de captacdo, que sdo areas especiais, pavimentadas, e
tanques de acumulag¢do com capacidade para poder suprir agua
em periodos secos. As instalacées domésticas podem ou néo ter
um filtro lento pequeno, junto ao tanque de acumulacio
(reservatério). As instalacbes publicas em pequenas
comunidades geralmente incluem, em seguida as areas de
coleta, tanques de agua coletada, filtros lentos e reservatoérios
de distribuicio. (Azevedo,1991)

Por meio do também conhecido como Método Pratico do
Professor Azevedo Neto é possivel se obter o volume do
reservatorio de agua pluvial, e apesar do mesmo néo considerar
a demanda em seu calculo, se leva em conta a precipitacido
pluviométrica anual média, a area de captacdo e o nimero de
meses de pouca chuva ou seca. Com todos esses dados coletados,
o dimensionamento do reservatério se dara através da seguinte
equacao:

Van=0,042xPaxAxT
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Onde:

Van = volume do reservatério (litros);

Pa = precipitagao pluviométrica anual média (mm/ano = litros/m? por ano);
A = area de captacgio (m?)

T = ntmero de meses de pouca chuva ou seca (adimensional)

Segundo Azevedo Neto, somos agraciados por viver em um pais
com uma grande disponibilidade hidrica, que conta com
volumes de precipita¢ées consideraveis, pois de acordo com o
autor, s6 é possivel se obter sucesso com um sistema de
captacio de aguas pluviais, se o volume de agua for ao menos
bom. A tabela abaixo classifica os niveis de aproveitamento de
agua da chuva.

Tabela 2 - Aproveitamento de agua da chuva

Aproveitamento de Agua da Chuva

Precipitaciao Anual Nivel de Aproveitamento
Menor que 1.000mm BAIXA

Entre 1.000 e 1.500mm RAZOAVEL

Acima de 2.000mm EXCELENTE

Fonte: Azevedo, 1991.

De acordo com Azevedo Netto, do montante de agua
precipitada, pode-se aproveitar até a metade, ja se descontando
as perdas inevitaveis e os coeficientes de escoamento superficial
(Runoff). E, conforme a tabela abaixo, que demonstra as
precipita¢ées anuais em um periodo de 10 anos, contamos com
um volume excelente de precipitacdo, tanto que, o sistema
dispbe dos dados até julho de 2018 ainda, e mesmo assim ja
temos um quantitativo precipitado de 1.438mm, o que ja
equivaleria a um nivel razoavel conforme a tabela anual do
professor Azevedo Netto.
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Tabela 3 - Precipitacéoes mensais, mensais médias e totais anuais
observadas na estacao pluviométrica de Manaus/AM, no periodo de
2008 a 2018 (valores em mm).

Ano Jan Fev Mar Abr Mai | Jun | Jul Ago | Set Out | Nov | Dez | Total

2008 3974 | 2988 | 553 | 5454 | 264,1 | 202,7 | 80,2 | 58,4 | 56 162,2 | 280,8 | 458,1 | 3357
2009 310,8 | 457,9 | 2325 | 221,1 | 114 | 1658 | 251 |54 |42 |26 132,3 | 262,4 | 1958
2010 295,8 | 352,5 | 206,4 | 03,4 | 165,1 | 119,1 | 100,6 | 54,8 | 26,6 | 116,9 | 140,6 | 290,1 | 2172
2011 226,8 | 493,3 | 323,3 | 515,9 | 222,4 | 121,3 | 20,2 | 64,3 | 41,5 | 283,7 | 272,8 | 194,5 | 2780

2012 365,2 | 288,7 | 277,4 | 1956 | 167,8 | 85,4 | 83 26,6 | 90,3 181,3 | 284,5 | 266,2 | 2312

2013 314,6 | 342,1 | 427,4 | 420,6 | 238,4 | 32,3 167,1 | 53 121 193 312,2 | 101,3 | 2723

2014 253,3 | 2454 | 527,7 | 255 | 411,3 | 211,7 | 66,1 | 32,2 | 0,6 | 190,9 | 196 | 173,8 | 2564

2015 303,7 | 214 373,7 | 165,5 | 280,8 | 75,8 | 47,3 10,7 15,8 | 31,3 | 90,7 126,4 | 1736

2016 129,6 | 2353 | 281,9 | 303,9 | 117,5 | 97,1 103,2 | 49,8 112 152,2 | 193,7 | 518,8 | 2295

2017 402,1 | 257,4 | 270 338,4 | 135,8 | 126,5 | 75,7 | 20,1 166,4 | 148,1 | 195,7 | 512,8 | 2649

2018 | 215,3 | 331,4 | 242,9 | 280,8 | 179,4 | 1886 1438
Média | 292,2 | 819,7 | 337,8 | 22,3 | 208,7 | 129,6 | 76,8 | 87,6 | 63,4 | 1485 | 209,9 | 290,4 | 2437
Fonte: INMET - Instituto Nacional de Meteorologia.

<http:/ /www.inmet.gov.br/portal />
Acesso em: 16/07/2018.

4.4.3. Método de Rippl

Neste método se leva em conta as médias de chuvas anuais
histéricas, de maneira que facilite o calculo ao se criar um
comparativo estimativo para as precipitacbes futuras ja
captadas pelo sistema. Tal série pode ser baseada de maneira
diaria ou mensal.

Para se realizar o dimensionamento do reservatorio,
leva-se em conta a area onde se dara a captacio, a demanda de
agua pluvial a ser atendida e o coeficiente de Runoff (coeficiente
de escoamento superficial, quociente entre a agua que escoa
superficialmente e o total da 4gua precipitada), sempre
considerando as caracteristicas de cada projeto.

O calculo do método de Rippl se da da seguinte forma:

S(t) = D(t) — Q(t)

Sendo: Q (t) =C x P(t) x A

Onde:

S(t) = volume de 4gua no reservatdrio no tempo t;
Q(t) = volume de chuva aproveitavel no tempo t;
D = demanda ou consumo no tempo t;

C = coeficiente de escoamento superficial
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Por fim, a capacidade do reservatéorio de agua pluvial
recomendada, é dado por:
V =X S(t), somente para valores S(t) > 0 Sendo que: 2 D (t) <X Q (t)

4.5. Analise de Simulacao do Reservatorio e Eficiéncia
Com todos os dados coletados, e o referencial tedrico que
embasara o sistema de captacdo de Aagua ja revisado, e
verificado que as caracteristicas de nosso indice de precipitacéo
sdo favoraveis a instalacdo do mesmo, aliado a isso a
necessidade do reaproveitamento de agua para fins tanto
econémicos quanto ambientais, resta seguir o que diz a NBR
15.527:2007, que rege a implantacao de sistema de captacao de
agua pluvial.

Os dois métodos citados sdo reconhecidos pela norma
vigente, sendo possivel simular o dimensionamento utilizando
cada um a fim de se adotar o que seja mais viavel.

Considerando estar vazio o reservatério no 1inicio, a
simulacao sera feita de forma continua, de maneira a se repetir
as precipitagées anuais até que o volume se estabilize e seja
possivel a analise da situacio de economia de agua e o overflow
(excesso de agua desviada).

O céalculo de area se deu da seguinte maneira, ilustrado
na figura 6:

Figura 6: Esquema do tipo de telhado do local

A=(a+h/i2)xb

Fonte: Proprio Autor, 2018.
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Através do célculo citado acima, se descobriu a area onde se
dara a captacio da dgua, sendo ela de 529,2m?. Com a demanda
ja calculada também de 3600 litros de agua didrios a serem
utilizados pelas descargas sanitarias do abrigo, considerando
um uso de cinco acionamentos por pessoa ao dia.

Também nao foi levada em conta a evaporacéo da agua,
sendo adotado como coeficiente de Runoff C=0,60 em razdo do
material da telha (Wycjoff, 2009). Nao se levou em conta um
possivel desperdicio ou vazamento da A4gua captada. Foi
simulado para trés volumes médios de reservatorio calculados
através dos dois métodos.

Utilizando o método de Azevedo para o calculo do
volume, com os dados obtidos, teremos um reservatorio de 163
m?.

Através do método de Rippl, constatou-se que o
reservatorio seria de 307 m?, considerando que neste método
somente se soma a diferenca acumulada quando a diferenca da
demanda mensal menos o volume d4 um resultado positivo, ou
seja, quando a demanda for maior que o volume de agua, sendo
possivel somente nos meses de julho, agosto e setembro, tendo
como base um periodo de 10 anos de precipitacdo na cidade de
Manaus.

Tabela 4 - Demonstragao do Método de Rippl

MES Chuva Média Mensal (mm?) Area{m?) Vol. ChuvaMensal {(m®) Demanda Mensal (m®) Demanda - Volume Diferenga Acumulada (m?)
JAN 2922 529,2 155 110 -85
FEV 319,7 529,2 170 110 -60
MAR 3378 529,2 175 110 -69

JUN 129,6 529,2 69 110 a1 a1
JuL 76,8 529,2 a 110 69 110

SET 63,4 529,2 34 110 76 276

Fonte: Proprio Autor, 2018.

4.5.1. Simulacéao de Eficiéncia

Visando a economia com possiveis gastos desnecessarios, em se
tratando de execugdo de reservatérios inviaveis, a seguir
usaremos o método da simulacio de eficiéncia dos reservatérios
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utilizando trés volumes diferentes de reservatérios, com valores
adotados que estejam na média dos valores conseguidos pelos
métodos de Azevedo Netto e Rippl.

Tabela 5 - Simulacao para um reservatorio de 250m?

MES  ChuvaMédaMensal(ma?)  Area[m} Vol Chuva Mensal(n)  Demanda Mensal [v)  Volumede Cistemalm’) NivelReservatdrio Antes Nive! do Reservatdrio Dapais ) Overfow  UsoPotivel dakgua
AN 2 5281 155 uo 50 0 5 0

= 7 5292 m 10 = 5 105 o

MAR 38 58,1 1m 10 50 05 i 0

IABR 3z3 58,1 m uo 50 m it 0

MAI 08,7 5282 m uo 50 a5 86 0

N 125 5252 5 10 = 5 15 o

e 78 58,2 a 1o 50 15 5 o

Ac0 33 5282 2 uo 50 s ¥ 0

SET 834 58,2 E 1o 50 ¥ o 4@
out 455 5281 L uo 50 0 1 0 3
nov 19 592 1 10 = o 1 o

DEZ 204 5281 15 10 50 0 “ 0

AN 2 58,1 155 uo 50 “ B 161

FEV 7 5292 m 110 20 8 143 E

m =78 5252 m 10 = s 5 £

JABR 3z3 58,2 m 1o 50 A48 m ®

Mal 2087 5292 ety 110 20 m %0 0

N 125 592 & 10 = 0 3 u

L 88 5292 a 110 20 28 m )

hco 75 5292 ) 10 = m 0 e

SET 834 5281 u 10 50 8 4 -5

out 455 5281 L uo 50 4 -7 -7 r
NOV me 5282 m 10 50 0 1 48

oez me 5252 = 10 = 1 5 s

TOTAL 368 % %

Fonte: Préprio Autor, 2018.
Tabela 6 - Simulacao para um reservatorio de 300m?

MS  chuvaMéds Menselfmm)  Ares) VoL Chuve Mensal[n)  Demands Merseln)  VolmedeCtema(n]  NivelReservatbroantes  Niveldo Reservatido Depos ') ovefiow  UsoPotive dadgua
i m2 582 155 110 m [] ] []

v 17 11 1 110 1w 5 105 [}

WAk i1/ 1 1 b} 3 ] 1 0

] m3 1 1 b} n m 55 0

M 7 1 1 1 n i 56 0

I 125 1 ® 0 n % 155 0

iy 78 1 o 110 n ] 125 0

AGD 5 1 i} 1 n 1% E 0

SET 1 1 E b} n % ) 0 L]
our 155 1 B 1 n 0 £ 0 E
oV ms 1 1 1 n 0 1 0

bz =04 531 154 110 30 ] “ ]

A m2 532 155 110 E') “ £ []

v 17 582 1 110 1w E u []

m =8 582 m 110 E) w 18 []

AR m3 11 1 110 1w 1 m []

M 7 1 1 10 n m F} 0

I 135 1 5 140 n i it} 0

iy 78 1 o 1 n i 1 0

AGD 5 1 i} b} n m b} 0

SET 1 1 E 1 n 0 4 0

our 155 1 B 1 n 4 il 0 7
oV ms 1 1 110 n 0 1 0

Dz =4 1 154 110 n 1 [ 0

ToTAL u368 0 ES

Fonte: Proprio Autor, 2018.
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Tabela 7 - Simulacao para um reservatorio de 350m?

MES  Chuva Mécia Mensal ] Area ) Vol. Chuva Mensal (] Demanda Mensal ) Volume Cisterna ) Nivel Reservatdria Antes (im’] Nivel Reservatdrio Depois (] Overfiow Usa Potével de Agua
JAN =2 5922 155 m 330 ] 45 ]

FEV ns7 m m 330 5 o ]

MAR ug m mw 0 w5 P ]

ABR 3 m m 0 pe) us ]

MAI 087 m 1m0 0 Bs 6 1)

JUN 195 ® il 350 236 5 ]

e T8 4 1 350 195 16 ]

AGO 375 .l m 330 126 3 ]

SET 634 el m 330 36 40 ] o«
our 1495 n m 0 ] -1 ] E2
NOV 099 m 1m0 0 1] 1 1)

DEZ 804 154 1m0 0 1] “ 1)

JAN 2 155 il 50 L [ ]

FEV 197 m m 330 k] pLs) ]

MAR nis m m 330 145 ns ]

ABR 3 m m 330 pat m ]

MAl 087 m m 0 m -] ]

JUN 196 L] 1m0 0 280 n3 1)

L 768 a1 1m0 0 By 1m 1)

AGO 75 n il 350 1m & ]

SET 634 El m 330 £ 4 ]

our 1495 n m 330 4 2z ] u
NOV 2099 E m m 330 ] 1 ]

DEZ =04 5922 154 o 0 1 4 ]

TOTAL 4368 1) 38

Fonte: Proprio Autor, 2018.

Analisando a nona e décima coluna respectivamente, podemos
notar que o transborde s6 ocorreu no reservatério de 250m?, nos
demais ndo ocorreu. E a necessidade de agua potavel ndo
diferiu para os trés volumes. A partir de entdo, sugere-se por
eficiéncia que seja adotado como reservatorio a opc¢éo 2 ou 3, de
300 e 350m? respectivamente, sendo o escolhido o ultimo, por
uma questdo de possivel aumento da demanda atendida pela
Instituicao.

4.6. Execucao do Sistema de Captacao

4.6.1. Servicos Preliminares

Preliminarmente, deve-se fazer uma limpeza do telhado de
modo a retirar parte da impureza ali existente. Em seguida,
verificar as condi¢bes das bordas do mesmo, se tem capacidade
para receber as calhas que captarido as aguas. Salientando que
a distancia minima entre as calhas e lixdes, currais, fossas e
outros deve ser de 10 a 15m. As normas que nortearido esta
etapa do projeto sdo: a NBR 5626:1998, Instalacdo predial de
agua fria e a NBR 10844:1989, Instalacées prediais de aguas
pluviais.
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4.6.2. Escolha do Lugar para a Cisterna

Para facilitar o sistema, a caixa receptadora deve ser instalada
no local mais baixo possivel, para que a agua coletada chegue
até ela por gravidade. A distancia da mesma para lixoes,
currais ou fossas e outros mais, bem como as calhas, também
deve ser de 10 a 15m. O local também deve ser distante de
arvores ou outros que possam atingir a caixa causando assim
vazamento de agua. Para praticidade na execucido do projeto e
manutencao da cisterna, optou-se por deixa-la ao lado da caixa
d’agua atual, ndo necessitando escavacao para sua instalacio.

4.6.3. Instalacao das Calhas

O telhado da instituicdo ja conta com uma inclinacio favoravel
a captacgao de agua pluvial, com duas quedas d’agua, precisando
apenas da instalacdo de calhas que irdo conduzir o volume de
agua recebido até os tubos que levarao as cisternas. O material
mais utilizado para calhas (figura 7) é o ac¢o galvanizado, por
ser resistente a corrosido. Para uma perfeita captacio e sem
vazamentos a calha deve ser confeccionada de acordo com o
telhado em questao.

Figura 7 - Modelo de calha a ser utilizada para cada queda d’agua

[

Fonte: Site PolySolution - Acesso em: 16/07/2018.

4.6.4. Tratamento da Agua

O telhado é um local que acaba sendo rota de animais como
pombos, ratos, dentre outros mais, e também recebe dejetos
trazidos pelo vento que acabam por tornar impura a agua por
ele captada. Pensando nisso, ndo se deve executar um sistema
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de captacgao de agua da chuva, sem preocupar-se com métodos
de limpeza desta. A primeira coleta deve ser desviada do
abastecimento da cisterna, se a primeira chuva for intensa,
basta 1 hora. Para as chuvas de baixa intensidade pode-se levar
até 2 dias de precipitacdo para que o telhado esteja apto a
receber agua e enviar para a cisterna.

Sabe-se que mesmo apdés a primeira limpeza, devido o
telhado ser uma area aberta, nada impedira que outras
impurezas ali se aglomerem novamente, portanto, no minimo
um filtro confeccionado em chapa galvanizada, conforme a
figura 8, perfurado com prego ou furadeira para ferro de 1/8”, o
tamanho vai depender da vazio recebida e a quantidade de
1mpurezas retidas, mas pode-se prever que a dimensao atenda o
recebimento de uma chuva forte e de detritos menores que
2mm.

Figura 8 - Modelo de filtro utilizado -

Fonte: Site Casa da Borracha - Acesso em: 16/07/2018.

4.6.5. Distribuicao

A distribuicdo da agua do reservatério se dara através de
bombeamento, j4 que seu recebimento se deu por gravidade.
Porém, pensando em condi¢ées ecologicamente vidveis, o
sistema de bombeamento pode ser manual, tendo acima
instalado um outro reservatdério que ira receber a agua do
reservatdério principal, que abastecera as bacias sanitarias.
Essa caixa d’agua secundaria pode ser instalada em um
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cavalete acima dos banheiros da instituicdo, como mostra a

figura 9.

Figura 9 - Esquema Hipotético de Abastecimento.

Fonte: Portal Concérdia - Acesso em: 20/0/2018

5. CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

Com o cronograma abaixo busca-se ter uma estimativa do

periodo necessario para a implantacdo de um sistema de

abastecimento de agua:.

Quadro 01: Cronograma de atividades

CRONOGRAMA DE ATIVIDADES DA IMPLANTACAO DO SISTEMA

Etapas

Item Atividades 7 15 21
Dias | Dias Dias

1.0 Servigos Preliminares

2.0 Implantacdo da Cisterna

3.0 Instalagdo das Calhas

4.0 Instalacao Sistema de Distribui¢do

5.0 Teste do Sistema com a Primeira Chuva

Fonte: Proprio Autor, 2018.
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Colocou-se um periodo de 21 dias, para que seja um prazo
confortavel afim de testar o sistema, com grande chance de
chuva, de acordo com o histérico de precipitacées do local.

6 CUSTO DE IMPLANTACAO DO PROJETO

Na planilha abaixo, o valor que se precisaria para a execucio
deste projeto gira em torno de R$17.331,96 conforme pesquisa
no comércio local da cidade de Manaus. Nao constam os valores
referentes a méao-de-obra, visto que primeiramente a ideia é
prever o material necessario. E como se trata de uma
instituicdo de caridade, é possivel que a mio-de-obra seja em
grande parte composta pelos proprios abrigados na instituicio.
Promovendo assim a eles, a dignidade de poderem contribuir
com a institui¢ido no trabalho voluntario.

Quadro 02: Or¢camento

Produto Quantidade  Valor Unitario  Total

Caixa d'dgua de 15.000 lts. 1 RS 5.800 5800
Caixa d'dgua de 10.000 lts. 1 RS 3.399 3399
Luva de Esgoto 30 RS 15,26 457,8
Curva de esgoto 90" 2 RS 96,85 193,7
Tubo de esgoto de 150mm 210 RS 26,81 5630,1
Filtro para caixa dagua 3 RS 142,90 428,7
"T" de esgoto de 150mm 2 R% 51,33 102,66
Calhas de ago galvanizado 2 RS 540,00 1080

Bomba manual 1 RS 240,00 240

WVALOR TOTAL 17331,96

Fonte: Proprio autor, 2018.
7. RESULTADOS

O sistema de dimensionamento fruto deste trabalho tornou-se
claramente viavel devido primeiramente a preocupacio com a
economia na exploracio da agua, tendo em vista que se trata de
um recurso esgotavel. Depois, conforme o método utilizado para
dimensionamento dos reservatorios constatou-se a quantidade
pluviométrica satisfatoria para a sua implantagao.
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Os materiais, conforme pesquisa no comércio local, soma uma
quantia que se torna possivel a execugdo, pois os itens mais
onerosos tém uma vida util longa, que é o caso da cisterna que
pode ser utilizada em um periodo de até 30 anos. Optou-se pelo
uso da bomba d’agua manual, visando assim evitar maior
consumo de energia elétrica.

E sobre o tempo de implantacio, a escolha foi coloca-lo
em um cronograma com bastante folga, visando possiveis
intempéries climaticas que poderiam atrapalhar o curso do
projeto.

E, como se dimensionou um reservatério que possa
atender a uma demanda parcialmente maior que a atual, com
este projeto também sera possivel atender a um consumo maior
do que o de agora. Contribuindo com o viés social da instituicio,
que espera poder atender mais pessoas necessitadas.
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