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Abstract.The use of the rainwater’s capture and storage technique offers sizing
methods and precipitation data, which are not easily accessible. This study aimed to
develop a spreadsheet capable of automating the calculation of the reservoir size for
harnessing of rainwater (DRAAP), applied to the households in the city of
Bebedouro, SP. In the elaboration of the spreadsheet were applied the methods of
Rippl, AzevedoNeto, German Practical and English Practical and data of
precipitation permanence of 90%, obtained from a 20 years historical serie (1995-
2015), The DRAAP proved to be a practical and fast tool for the execution of the
calculations.

Keywords.german practical method; AzevedoNeto method; english practical
method; rippl method; reservoir.

Resumo.O uso da técnica de captacdo e armazenamento de agua da chuva dispde
de métodos de dimensionamento e de dados de precipitacdes, 0s quais ndo sdo de
facil acesso. O objetivo deste trabalho foi desenvolver uma planilha eletrénica
capaz de automatizar o calculo de dimensionamento de reservatorio para
aproveitamento de agua pluvial (DRAAP), empregado as residéncias na cidade de
Bebedouro, SP. Foram utilizados os métodos de Rippl, Azevedo Neto, Pratico
Aleméo e Pratico Inglés e dados de permanéncia de precipitacdo de 90%, obtidos
de uma série historica de 20 anos (1995-2015), na criacao da planilha eletrénica. O
DRAAP mostrou ser uma ferramenta técnica, pratica e rapida na execucdo dos
célculos.

Palavras-chave.método pratico alemdo; método Azevedo Neto; método pratico
inglés; método de rippl; reservatorio.



1. Introducgéo

Os recursos hidricos utilizados para abastecimento de 4gua, proximos a zona urbana e
rural, estdo cada vez mais insuficientes, ou tém sua qualidade comprometida, consequénciade
um aumento da demanda gerada pelo crescimento da populacdo,producdo agricola, processo
de industrializag&o e pelas irregularidades de precipitacdo (chuvas) para o reabastecimento. A
expansdo das areas urbanas acaba alterando a cobertura vegetal e, consequentemente, 0s
componentes do ciclo hidrolégico natural (COHIM et al., 2008).

Com essa expansdo, resulta um aumento da densidade populacional nos centros
urbanos, o que implica em construgdo de telhados, ruas pavimentadas, calcadas e patios,
aumentando a impermeabilizacdo do solo. Consequentemente grande parte da agua que, em
condic¢des naturais, infiltrava recarregando os aquiferos, e ficava retida pelas plantas, passa a
ser encaminhada ao sistema de esgoto destas areas (TUCCI; GENZ, 1995).

Os problemas relacionados a &gua nas areas urbanas fazem com que se
busquemalternativas capazes de reverter o atual estado de uso deste recurso pela sociedade.
S6 se alcancara a sustentabilidade no meio urbano, quando a sociedade se direcionar no
sentido do uso apropriado e eficaz da &gua (COHIM et al., 2008).

A técnica de captacdo e aproveitamento da agua de chuva para fins ndo potaveis tem
sido o componente mais oneroso para a reducdo das enchentes urbanas (AMORIM,;
PEREIRA, 2008; COHIM et al.,2008; COHIM; OLIVEIRA, 2009).Desse modo, é possivel
destinar adequadamente essas aguas, contribuindo significativamente para reducdo deste
problema e amenizando impactos ambientais.

Por esse motivo h& necessidade de avaliar os diversos métodos de dimensionamento
existentes, para entdo projetar uma solucdo economicamente mais adequada para cada
residéncia(BEZERRA et al.,2010). Independente do método selecionado, o sistema de
armazenamento da agua pluvial pode ndo suprir totalmente a demanda, necessitando-se de
complementacdo com &gua da rede de abastecimento municipal.

Segundo Dapieve (2014), ndo ha um Udnico método mais indicado para
dimensionamento do reservatério, mas o emprego de cada um dos métodos que seja mais
adequado conforme as variaveis regionais, nas condi¢des geograficas e climatoldgicas, além
da area disponivel para captagdo e aproveitamento da chuva e a demanda pelo uso da agua
para fins ndo potaveis.A maior dificuldade para o dimensionamento do reservatério é a
disponibilidade dos dados médios cofiaveis de precipitagdese fazer o célculo por mais de um

método, para que possa escolher o mais satisfatorio entre os volumes dimensionados, para que



ndo venha inviabilizar a implantacdo do sistema, tanto relativo a quesitos técnicos quanto a
quesitos econdmicos.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foidesenvolver uma planilha eletrénicacapaz
de automatizar o calculo de dimensionamento de reservatorio para aproveitamento de agua

pluvial (DRAAP),empregado as residéncias na cidade de Bebedouro, SP.

2. Referencial Tedrico

2.1. Escassezes e ma gestdo dos recursos hidricos

A agua é um recurso natural essencial, ndo sé para o desenvolvimento da civilizacédo
humana, mas também como fonte de vida para diversos seres vivos, vegetais e animais. O
mau uso da agua juntamente com o crescimento populacional tem despertado a populagdo a
buscar novas fontes de abastecimento e conscientizagdo do uso racional da mesma
(AMORIM; PEREIRA, 2008).

Neste contexto, buscam-se novas fontes alternativas para que haja sustentabilidade no
consumo, uma das alternativas considerada é uso de aguas pluviométricas para que haja uma
reducdo do consumo da agua potavel (LIMA et al., 2011).

No Brasil concentra-se cerca de 12% da agua doce disponivel no planeta (ORTEGA,
2013). Porém, ndo possui distribuicdo desse recurso uniforme em todo o pais, assim como a
precipitacdo pluvial, 0 que resulta em algumas regides com falta d’agua ocasionada pela
estiagem e a ma distribuicdo de chuvas durante o ano.

Devido ao crescimento populacional e a mé distribuicdo de fontes hidricas, geralmente
0S mananciais responsaveis pelos abastecimentos de agua nas areas urbanas se tornam
insuficientes pela sua quantidade, suporte hidrico, ou, sua qualidade comprometida. Um dos
fatos preocupantes nos dias atuais, além da escassez de agua ou problemas com a qualidade
pela contaminacdo dos corpos d’agua, com aumento significativo do despejo de &gua
residuaria ou contamina¢do com agrotoxicos agricolas pelo mau uso em sua aplicacao.
Fatores como esses estdo pondo em risco seu suporte hidrico e qualidade desse recurso para
fins de consumo humano (SILVA; TASSI, 2005).

2.1.1. Aproveitamento de agua da chuva para fins ndo potaveis



Na antiguidade j& se aproveitava dgua da chuva (LUMIKOSKI; GURSKI, 2010).
Embasando-se na afirmacao que desde os primordios da civiliza¢do j& se era aconselhado que
se fosse utilizada cisterna, atualmente com o crescimento populacional e os diferentes
destinos que os recursos hidricos vém tomando, faz-se necessario que haja maiores estudos,
metodologias e estratégias para que ndo se esvaiam esses recursos.

Esses estudos sdo voltados geralmente a diagnostico preciso da qualidade da agua
oferecida a referencia-la ao seu destino pretendido, e avaliar as competéncias técnicas e meios
econdmicos no seu dimensionamento e construcdo, para que haja escolha de qual o melhor
modelo de reservatorio e executa-lo (SALLA et al., 2013).

Esta é uma técnica milenar que visa reservar e utilizar da 4gua da chuva, essa dgua
armazenada pode ser utilizada para diferentes fins, para irrigar e lavar ou até mesmo para uso
potavel como ocorre em regides semiaridas do Nordeste, que vém implantando projetos de
construcdo de cisterna para que seus habitantes bebam dessa agua (VASCONCELOS;
FERREIRA, 2011).

O problema com a degradacdo dos recursos hidricos vem assolando a populacéo do
mundo todo. Com intencdo de suprir essa necessidade ou de reverter essa situacdo que é de
extrema gravidade, a nagdo Brasileira vem tentando de algum modo intervir na cultura do Pais
no que se diz respeito ao uso da &gua, sendo assim é imprescindivel que se busque novas
alternativas para que se evitem desperdicios e perdas desnecessarias (SILVA; TASSI, 2005).

Segundo Ortega (2013) a ma administracdo dos recursos hidricos, podem levar a
consequéncias significativas a qualidade e quantidade da dgua o que de fato pode provocar
indisponibilidade deste recurso. A necessidade de novas estratégias para solucdo desse
problema € algo que em tempos atuais se torna inadiavel, uma vez que o atraso ou descaso
com essa gquestdo podem acarretar consequéncias irreversiveis ao nosso planeta.

A preocupacdo acarretada com a racionalizacdo do uso da agua tem sido atualmente
uma situacdo em que se vive grande parte da populagéo, tal acontecimento tem feito com que
se busque uma porta de saida para essa questdo. Uma alternativa que estd sendo
profundamente levada em consideracdo é o aproveitamento de &guas pluviais para fins ndo
potaveis (AMORIM, PEREIRA, 2008).

O aproveitamento da agua da chuva é uma opc¢édo sustentavel, por ser este um meio
que apresenta boa proposta e esta dentre as possiveis solugdes, possuindo vantagens
financeiramente favoraveis (BERTOLO, 2006).

O aproveitamento dessas aguas pluviais vai de encontro com um assunto que esta

ganhando énfase cada vez mais, a sustentabilidade ambiental. Essas dguas podem ganhar



inimeras finalidades em residéncias, fabricas, industrias, edificios e areas rurais (DEVES,
2008). A vista disso, a redugdo do gasto de agua propria para o consumo seria reduzida
drasticamente, ja que, todavia tem sido utilizada de maneira inconsequente e inapropriada.

Captar essas aguas em cidades e aproveita-las contribui diretamente para minimizacao
de enchentes nessas areas, ja que essas aguas nas zonas urbanas ndo conseguem chegar aos
lencgdis, pelo fato de ndo infiltrarem o solo ocasionando assim escoamento excessivo
(BOULOMYTIS, 2007).Outras finalidades também podem ser tomadas com a captacdo e
armazenagem delas, porém sera necessario que atendam a preceitos de qualidade e seguranca
sanitaria (BEZERRA et al., 2010).

Em alguns casos quando se é justificado, o uso de agua ndo potavel pode ser usado
para fins potaveis em algumas localidades devido a sua necessidade, o tratamento da mesma
depende de sua qualidade ao ser armazenada. Pesquisas estdo frequentemente sendo realizada
para verificacdo da viabilidade técnica e econdmica de introduzir esse tipo de sistema, capaz
de captar e armazenar as aguas decorrentes de chuvas, independendo do seu destino e uso
final (SALLA etal., 2013).

2.1.2. A escolha do sistema adequado para reservar agua da chuva

A escolha do sistema adequado para captacdo e armazenagem das precipitacbes deve
obedecer alguns critérios, que sdo de muita importdncia para que o sistema seja
economicamente vidvel. A escolha adequada do reservatdrio no conjunto pode ser o mais
dificil por se tratar de um elemento mais agravante no quesito que se diz respeito a questdo
financeira (AMORIM; PEREIRA, 2008).

Segundo Ortega (2013), a captacdo dessas aguas para finalidade ndo potavel como
uma alternativa possivel esta sendo estudada pela comunidade cientifica, a escolha adequada
do reservatorio, assim como o dimensionamento do mesmo, sdo fatores que influenciardo
diretamente no valor e viabilidade econémica da implantacdo do Sistema.

Faz-se necessario analisar questdes que sdo a chave para o sucesso e bom desempenho
do sistema a ser instalado. Area de captacdo, indices pluviométricos da regido onde serd
implantado o sistema de captacdo, demanda solicitada para atender as necessidades da
populacédo sdo parametros imprescindiveis nessa avaliacdo (BEZERRA et al., 2010).

Os componentes a serem utilizados no projeto de dimensionamento do reservatorio

podem ser modificados conforme objetivo e projeto para o sistema, podendo este variar



segundo a necessidade de uso e finalidade da agua, clima local, custo e materiais disponiveis
(MARINOSKI et al., 2004).

E importante ressaltar que na compra do reservatorio industrial para o sistema, deve-se
sempre averiguar as especificacdes das normas. As normas da ABNT, NBR 14799:2011,
NBR 14800:2011 regulamentam esses reservatorios (CARVALHO, 2016).

2.2. Dimensionamento de reservatério para aproveitamento de 4gua pluvial

Para captacdo da agua da chuva sdo utilizados dispositivos e equipamentos que
possibilitem a coleta, armazenagem e distribuicdo sucessivamente tanto para reservatorios
superiores e inferiores (JAQUES, 2005).

Os componentes para dimensionamento de reservatério para captar, tratar e armazenar
essa agua, estdo detalhados na Agéncia Nacional de Aguas (ANA), onde se encontram todos
0s elementos necessarios para execucao desse tipo de projeto (BEZERRA et al., 2010).

Esses sistemas de captacdo sdo formados e constituidos geralmente pelas coberturas
que sdo as areas de contribuicdo, condutores horizontais e verticais que sdo responsaveis por
conduzir essa agua e o reservatorio para armazena-la (AMORIM; PEREIRA, 2008).

Neste contexto podem-se escolher dois tipos de reservatérios para o sistema, um
superior e um inferior, o superior sera instalado em um ponto elevado da residéncia enquanto
0 outro se encontrara externamente e abaixo da superficie do terreno (ROCHA, 2009).

Um tipo de reservatério que pode ser utilizado nesse sistema é o reservatério moldado
in loco, que sdo moldados no préprio local onde serdo instalados, podem ser feitos de
alvenaria e concreto armado. Esses normalmente sdo utilizados para grandes reservas. Eles
sdo de formato cilindrico ou paralelepipedo, neste tipo de reservatorio alguns cuidados devem
ser adotados como a impermeabilizacdo do mesmo. E importante ressaltar que para execucao
do reservatorio moldado in loco devem ser seguidas as normas NBR 6118:2014
(CARVALHO, 2016).

Os reservatorios industrializados sédo basicamente compostos de fibra de vidro ou
polietileno, metal e fibrocimento. Sua capacidade maxima varia entre 1.000 e 2.000 litros, o
gue os tornam eficazes para pequenas e médias reservas (ROCHA, 2009; CARVALHO,
2016).

Em instalagBes prediais reservatorios como de PVC e fibra de vidro vém sendo
utilizados com muita frequéncia, por apresentarem maiores vantagens que os demais, essas

vantagens fazem diferenca quanto ao padrdo de higiene do sistema, por se tratar de uma



superficie mais lisa e ndo acumular tanta sujeira e também apresentarem maior facilidade de
instalagdo, transporte e manutengdo (CARVALHO, 2016).

O dimensionamento desses reservatorios pode variar conforme a regido a ser instalado,
as variacOes dos indices pluviométricos do local, assim como a finalidade a ser destinada a
agua armazenada (AMORIM; PEREIRA, 2008), também ndo podemos esquecer de outro
fator que € &rea de captacdo, cada sistema pode variar de acordo com a &rea de captacdo e
ocorréncia de chuvas de cada regido (VASCONCELOS; FERREIRA, 2011).

O sistema de captacdo de agua deve ser utilizado conforme as exigéncias de demanda
local, assim como possiveis riscos sanitarios, do seu devido dimensionamento até a sua
instalacdo para que se evite comprometer a agua dessa fonte (BEZERRA et al., 2010).

As aguas que percorrem o telhado normalmente carregam fezes de péassaros dentre
outros detritos que podem interferir na qualidade da 4gua, portanto é aconselhado que na saida
das calhas inclua telas ou grelhas que retenham essas impurezas. O uso de filtros para que
sejam retidas particulas menores e o descarte da primeira lamina d’agua, sdo agravantes de
grande relevancia para que se assegure a qualidade da agua a ser reservada (MARINOSKI et
al., 2004).

Normalmente, a ma localizacdo do reservatério, ma conservacdo, falta de cobertura
adequada e falta de manutencéo e limpeza, sdo os principais fatores que afetam a qualidade da
agua. Desse modo € importante salientar que se facam limpezas periodicas para garantir a
qualidade da agua, essas limpezas devem ocorrer ao menos duas vezes ao ano (CARVALHO,
2016).

2.3. Planilha Eletrénica como ferramenta para dimensionamento de reservatorio

Ao dimensionar o volume do reservatorio para captacdo de agua pluvial € necessario
que analise a norma ABNT NBR 15527:2007, onde a mesmacita em seus anexos o Métodode
Rippl, Método Azevedo Neto, Método Pratico Inglés, Método Pratico Aleméo, Método
Pratico Australiano e Método da simulacgdo,pode-se ressaltar que tais métodos exercem bem
sua funcdo em seupais de origem (TOMAZ, 2012).

O dimensionamento de cada sistema véria de acordo com o cenério de cada localidade
assim como area de contribuicdo (VASCONCELOS; FERREIRA, 2011). Deste modo para
maior precisao ao dimensionar um reservatorio para areas de coleta maiores que 500 mz2, a Lei

12.526/2007 no estado de S&o Paulo exige que os calculos sejam baseados por uma equagédo



que utiliza como pardmetros, area de captacdo, indice pluviométrico e também o tempo de
duragéo da chuva.

Com o grande progresso da computacéo, hoje € possivel automatizar os calculos para
dimensionamento desses sistemas. A Microsoft Excel ¢ uma ferramenta de facil acesso, por
seu custo baixo e simplicidade em seu uso (SALES et al., 2015).

Existem outras ferramentas capazes de calcular um sistema de captacdo. Como por
exemplo, uma planilha eletrdnica, que é capaz de calcular a demanda per capta da residéncia a
ser implantado por meio do método compativel com a regido, deste modo,agilizando e
facilitando a implantagédo do projeto. Estas planilhas permitirdo simular para cada situacao a
dimensdo ideal do reservatério, por meio das variaveise também verificar a eficiéncia do
mesmo. Sendo assim este processo automatizaria os calculos operacionais, agilizando o
procedimento e auxiliando o usuario interessado, solucionando possiveis problemas do
dimensionamento (DAPIEVE et al., 2014).

3. Material e Métodos

3.1. Apresentacdo e descricdo do funcionamento do programa DRAAP

O trabalho foi desenvolvido no laboratorio de informatica do centro Universitario
Unifafibe, Bebedouro, SP. Utilizou-se o programa da Microsoft Excel para a elaboragéo de
uma planilha eletrénica, que otimiza o célculo do dimensionamento de reservatorio para
captacdo de agua pluvial para a cidade de Bebedouro.

Esta planilha foi desenvolvida a partir da ferramenta de linguagem Visual Basic for
Applications (VBA), tal dispositivo pode ser usado no Excel para dar mais opcdes de edicédo e
controle da mesma. Com o auxilio desta ferramenta no Excel foi possivel o desenvolvimento
do DRAAP (Dimensionamento de Reservatério para Aproveitamento de Agua Pluvial).

O DRAAP ¢é uma ferramenta regional, que fazuso de alguns métodos de
dimensionamento de reservatorios pela norma da ABNT, NBR 15527:2007. Em seu banco de
dados possui uma serie historica de 20 anos (1995-2015) de dados diarios de precipitacdo
pluvial, obtidos pela Estacdo Experimental de Citricultura de Bebedouro (EECB), SP. Na
Figura 1, apresenta a média mensal de dados normais climatolégicos de preciptacdo (1941-
1970) e a média do periodo de 1995-2015 usado para o dimensionamento, foi observado uma

certa semelhanca entre os dados normais com a média atual de 20 anos.



Figura 1- Dados normais de 1941-1970 e série histérica de 1995-2015 de
Bebedouro, SP
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Fonte:Estacdo meteorolégica, EECB (2017)

Para maior representabilidadedos dados de precipitacdo da cidade de Bebedouro, SP,
fez 0 uso da curva de permanéncia de precipitacdo a 90% de probabilidade, para o calculo do
dimensionamento, por causa damédia de precipitacdo possuir um desvio padréo alto, na faixa
de + de 30 a 148% da média (Figura 2).

Figura 2 - Série histérica de 1995-2015, com seu respectivo desvio padrio e
permanéncia de precipitacdo a 90% (Prec. 90%), de Bebedouro, SP
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Fonte: Estacdo meteorolégica, EECB (2017)



O DRAAP contéminputs (entradas) de informacGes pessoais e especificas para 0
calculo de dimensionamento. As informagdes pessoais constaramindentificacdo do individuo,
contato e localidade, j& para as informacdes especificas para o calculo de dimensionamento é
requerido o nimero de residentes, consumo médio de agua por dia (L.dia™®) por pessoa, area
de cobertura da residéncia (m2) e o coeficiente de Runoff.Para realizar os célculos, deve-se
entender que a quantidade de chuva aproveitada a fim de abastecer os reservatdrios néo é o
mesmo que o volume precipitado, uma vez que a chuva cair sobre a cobertura da residéncia
pode ocorrer perdas, tanto por evaporacao, infiltracdo, vazamentos, lavagem da cobertura ou
perdas até a chegada do armazenamento. O valor do coeficiente Runoff foideterminado de
acordo com o do tipo de material que ¢ feita a cobertura (Tabela 1),

Tabela 1. Valores médios de coeficiente Runoff para alguns
materiais de coberturas

Material Coeficiente médio Runoff
Telhas Ceramicas 0,85
Telhas Esmaltadas 0,92
Telhas Corrugadas de Metal 0,85
Cimento Amianto 0,85
Plastico 0,92

Fonte:Adaptada de Tomaz(2011)

Apos todas as informacdes preenchidas da planilha DRAAPfaz o uso do botdo com o
titulo de “dimensionar”, ao aciond-lo, € calculado pelos métodosde dimensionamento de rippl,
Azevedo Neto, pratico alemédo e pratico inglés com os dados de informacGes especificadas

pelo usuario.
3.2. Métodos usados de dimensionamento de reservatorio daNBR 15527:2007

Por meio da planilha DRAAP calcula-se o dimensionamento de reservatorios a partir
do método de Rippl (Equacdo 1), Azevedo Neto (Equacédo 2), Pratico Alemao (Equacéo 3) e

Préatico Inglés (Equacéo 4), os métodos sdo expressos segundo as equacoes:

Método de Ripplconhecido também por método do diagrama de massas (MDM).

St = Dt 'Qt(l)



Em que: S; = volume de agua no reservatorio no tempo t (m3); Q; = volume de chuva
aproveitdvel no tempo t (m3) e D; = demanda de &gua de chuva no tempo t (m3)
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECINICAS, 2007, p. 6).

Método pratico brasileiro ou método Azevedo Neto o volume de chuva foi obtido pela

equacao.

V=0,042xPxAxT (2)

Em que: P = precipitacdo media anual (mm); T = nimero de meses de pouca chuva ou
seca; A = area de coleta (m?); V = volume de agua aproveitavel e o volume de agua do
reservatorio (L) (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECINICAS, 2007, p. 7).

Método pratico Alemao, o volume adotado se encontra pela seguinte equacao.

V

adotado = ml'n(V, D) X 016 (3)

Em que: V = volume aproveitavel de 4gua de chuva anual (L); D = demanda anual da
4gua ndo potavel (L) € Vagodo = Volume de &gua do reservatério (L) (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECINICAS, 2007, p. 7).

Método prético Inglés projeta o volume de precipitacdo para o reservatorio.

V =0,05xPxA(4)

Em que: P = precipitacdo média anual (mm); A = area de coleta (m?); V = volume de
4gua aproveitavel e o volume de &gua da cisterna (L) (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECINICAS, 2007, p. 7).

3.3.Teste de eficitncia do DRAAP e métodos usados para dimensionamento de

reservatorios

Para o teste daplanilha DRAAP de dimensionamento do reservatdrio, foram criados
cenarios ficticios distintos, com superficie de telhado padréo fibrocimento ou ceramico, com
areas de projecdo horizontal de 80, 120, 200 e 350 m2, o consumo hidrico,foi baseado em

familias com duas, quatro e seis pessoas150L.dia™ por pessoa.



A escolha do melhor método foi aquele que apresentou o menor volume de
reservatorio independentemente das combinacdes de area de projecao e consumo hidrico.

4. Resultados e Discussao

Na tela inicial da planilha DRAAP, deve-se preencher todos 0s campos em
branco(Figura 3). Na area de dimensionamento, 0s camposcomo 0 de area de cobertura (m?),
numero de pessoas e 0 Runoff devera ser obrigatorio seu preenchimento, devido ser um input
de dados necessario para o calculo do dimensinamento.O nimero de pessoas deve ser digitado
para se obter o consumo médio ou a necessidade média de dgua em L.dia® para a familia. O

input de consumo médio de agua foi adotado em 150 L.dia ‘por pessoa.

Figura 3. Tela inicial da planilha DRAAP (Dimensionamento de Reservatério para Aproveitamento de Agua
Pluvial), para a cidade de Bebedouro, SP

Dimensionamento de reservatdrio para aproveitamento de agua plavial
Informages Pessoais

Proprietario: | I

Enderego: | Numero: | | Bairro:| |
Cidade: | | ve [ | Ccep: | |
Celular: | |
EMail: |

Dimensionamento para:

Numero de pessoas: : Area de captacio m*
Dimensionar
Consumo médio de dgua dia: L.dia-" Runoff: | | Talhar Gorimizar E]

Telhar Ermaltadar
Telbar Corruqadar de Metal
Cimenko Amianto

Flirkiza

Fonte: Autoria prépria (2017)

Ao preencher os campos do programa DRAAP pode-se entdo clicar no botdo
dimensionar, ele ird mostrar os resultados obtidos (Figura 4). A tela de resultados demonstra
todos os métodos contido no programa com seus respectivos dimensionamentos em dois tipos
de unidades de medidas de volume, tanto em (m3) quanto litros (L). Ao mesmo tempo o

programa indicard com a cor da fonte “vermelha” o método mais viavel para confeccdo do



reservatorio, indicando qual o tamanho ideal para este tipo de cenario que estd sendo
socilitado o célculo.

Quando observado o tamanho ideal do reservatério para atender 100% da demanda de
agua nao potavel, pode-se notarque este volume é relacionado com os fatores como
preciptacdo anual média, distribuicdo da mesma ao longo do ano e também a &rea de captacao
(COHIM et al., 2008).

Ao visualizar o contetdo da planilha, caso haja necessidade de alteracdo dos dados
iniciais, basta que o usuario clique no botdo voltar, ele redicionara para a tela principal do
DRAAP. Se todos os dados estiverem corretos pode-se clicar no botdo visualizar

impressaopara finalizar o processo.

Figura 4. Tela do resultado obtido da planilha DRAAP

Resultados

Metodos nr Litros
Rippl 19,09 19090.6
Azrevedo Neto 159 15894 3
Pratico Alemio vD 4.32 4320.0
Vap 5.68 5676.5
Pratico Inglés 473 47304

Visualizar

Impressdo

Fonte: Autoria prépria (2017)

Na tela de visualizar impressdo o usuario tem uma visdo ampla dos seus dados
cadastrais, assim como os resultados de dimensionamento obtidos juntamente com o método
que apresenta melhor desempenho e viabilidade para o cenario adotado (Figura 5). A etapa
ainda apresenta os reservatdrios comerciais com suas respectivas dimensoes, o que facilita a
aquisicdo do mesmo quando apresentado a uma revenda. Ao apresentar a impressao na hora
da aquisicdo do reservatorio, ndo havera chances de erro o que torna este processo pratico e

funcional.



Figura 5 - Tela de vizualizacdo para impressao do resultado

DRAAP

Dirrsprasru il G @ QRreaiSricl O sprcragrlarrsm i gy g jHareal

Proprietario: sergio Celular: [17]99238 - 8360
Enderego Avenida MNumero: 222
Bairro:  laranjeiras UF: sp CEP: 14711-070

E-Mail:  =zergio_tasso@hotmail.com

Resultados do Dimensionamento

Metodos m?* Litros
Rippl 1909 19090.6
Arevedo Neto 159 158043
VD 432 43200
Pritico Alemio - o
Vap 5,68 5676.5
Pratico Inglés 4.73 47304
e 7.000L 5.000L
3.nlu;m_ 2.000L 1.000L 0L 25«.[:;L

Fonte: Autoria proépria (2017)
SIOTE (2016)

Para o dimensionamento de reservatorio de &gua pluvial € indispensavel o
levantamento historico de precipitacdo da regido devido sua variagdo temporal de acordo os
meses do ano, além desse fator, o consumo familiar e a area de capitacdo sdo também
fundamentais para o dimensionamento. No entanto, ndo podemos fazer o dimensionamento
apenas por um método devido a sua eficiencia estar relacionadaas variaveis regionais de
acordo com as condi¢bes geograficas e climatoldgicas, além da area disponivel para
captacdo(DAPIEVE, 2014).

Pela comparagdo dos cenarios ficticios (Tabela 2), observou-se que o método de
Rippl tem sua eficiencia baseada pela area de cobertura e pelo consumo das familias, visto

que ao aumentar a area de cobertura, diminue o volume (m3) ese aumentar 0 nimero de



pessoa na familia ird aumentar o volume. Porém,mostrou-se menor viabilidade técnica e
econdmica nos 12 cenérios ficticios com variacdo de 43,1 a 282,7 m3, devido ao
dimensionamento com grande volume do reservatério. Em varios estudos que utilizaram o
método Rippl observaram em seus resultados, grandes dimensionamento nos reservatorios
(MIERZWA et al., 2007; BEZERRA et al., 2010).

No método Pratico Alem&o no volume anual de precipitacdo aproveitavel (VD) ele foi
viavel apenas “um” cenario para uma familia de 2 pessoas na area de cobertura de 350 m2
com dimensionamento de 6,5 m?3 (Tabela 2). Ainda no mesmo método, entretanto na demanda
anual de &gua ndo potavel (Vap) revelou-se efeito semelhante ao do Azevedo Neto, porém
com valores inferiores.

O método Pratico Inglés mostrou-se ser mais eficiente para a regido de Bebedouro, SP.
Para familia com 2 pessoas nas areas de 80, 120 e 200 m2 obteve o menor dimensionamento
entre os demais métodos (Tabela 2). Na familia de 4 e de 6 pessoas foi 0 mais indicado para
todas as areas de 80, 120 e 200 m? com dimensionamento de 4,7, 7,1 e 11,8 m?3
respectivamente. Para a maior familia com 6 pessoas ele foi indicado para todas as areas de

capitacdo com dimensionamentos variando de 4,7 a 20,7 m3.

Tabela 2. Dimensionamento do reservatério (m*) pelo método de Rippl, Azevedo Neto, Pratico Alemio e
Inglés para os cenarios simulados em fungdo da area de cobertura (m?) e tamanho da familia, para
municipio de Bebedouro, SP

2 pessoas 4 pessoas 6 pessoas

Cenarios  ~— . M2ecmcmemeee s M2ecmcmceee s M2--mcmmmee

80 120 200 350 80 120 200 350 80 120 200 350

Métodos/Volume ~  ---------- m----m-meee s L R m®----------

Rippl 66,7 54,5 488 43,1 1747 1541 1172 101,1 2827 2621 2208 164,11
Azevedo Neto 69 104 173 303 69 104 17,3 303 6,9 104 173 303
Pratico vD* 65 65 65 65 13,0 130 130 130 194 194 194 194
Alemdo  yap+ 25 37 62 108 25 3,7 6,2 10,9 2,5 3,7 6,2 10,8
Pratico Inglés 2.1 31 52 9,0 21 31 52 9,0 21 31 52 9,0

VD* = volume anual de precipitagdo aproveitavel; Vap™ = demanda anual de agua ndo potavel. O consumo
de 4gua nio potavel foi de 4,5 m3/més para duas pessoas.

Fonte: Autoria prépria (2017)

5. Conclusao

O programa DRAAP mostrou-se ser uma ferramenta tecnica pratica e rapida na

execucdo dos calculos envolvidos na determinacdo do dimensionamento de reservatorio de



agua pluvial para qualquer consumo de agua na familia e area de captacdo/cobertura da
residéncia para a regido de Bebedouro, SP;
e O método Rippl mostrou-se menor viabilidade técnica e econdmica nos 12 cenarios
ficticios com variacdo de 43,1 a 282,7 m3;
e O metodo Azevedo Neto superestimou os métodos Pratico Aleméo e o Inglés;
e O método Pratico Inglés foi o que resultou em menor dimensionamento para a cidade
de Bebedouro, SP, seguido do método Pratico Alemao “Vap”, mostraram-se maior

viabilidade técnica e econémica nos 12 cenarios ficticios.
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