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RESUMO: A 4gua é elemento primordial & preservacdo da vida sobre a Terra. No entanto, o homem a
trata, inimeras vezes, como um bem inesgotavel. Com o intuito de aproveitar a agua pluvial para seu
uso na dessedentacdo animal e pulverizacdo agricola, objetivou-se projetar um sistema de captacao e
armazenamento de agua da chuva em uma propriedade agricola situada no municipio de Estrela Velha-
RS. Foi considerada a média pluviométrica dos Gltimos 8 anos e estimou-se a demanda mensal e anual
de &gua pelas atividades agropecuérias. Realizou-se o balango hidrico obtendo-se como resultado um
reservatério de 9,68 m?3 através do método de Rippl, escolhendo implantar 2 reservatérios com 5 m3
cada. Célculos dos demais componentes do sistema, como calhas, condutores horizontais, condutores
verticais e reservatorio de descarte também foram realizados, assim como a indicacdo de frequéncia de
limpeza e manutencBes a serem feitas no sistema. O custo estimado de implantacdo totalizou R$
4.658,50. Com a implantacdo do sistema a propriedade deixara de consumir da rede, em media, 16 m3
mensais de agua, 0 que auxiliard na reducdo do consumo de agua publica e podera servir como um
modelo a ser adotado nas demais propriedades locais.

PALAVRAS-CHAVE: 4gua, chuva, aproveitamento.

A SYSTEM FOR FUNDING AND WATER RECOVERY PROJECT RAIN FOR
AGRICULTURAL PURPOSES AND SPRAYING WATERING ANIMAL

ABSTRACT: Water is the key element for preserving life on Earth. However, the man has treated that,
a lot of times, as an inexhaustible thing. In order to take advantage of rainwater for use in animal
consumption and agricultural spraying, aimed to design a catchment and rainwater storage system in a
farm located in the municipality of Old-RS Star, taking into account the average rainfall of the last 8
years. It estimated the monthly and annual water demand by agricultural activities. The water balance
was carried out, it has been obtained a result of reservoir about 9.68 m?® through the Rippl method,
choosing then deploy two reservoirs with 5 m® each. Calculated the other system components, water
runner, horizontal conductors and vertical, conductors of discard reservoir, it was also performed, and
the frequency indication cleaning and maintenance to be done in the system. The estimated cost of
implementation was R$ 4,658.50. With the implementation of the system property will no longer
consume the network on average monthly 16 cubic meters of water, which will help reduce the public
water consumption and will eventually serve as a model to be implemented in other local properties.
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INTRODUCAO

A 4gua é elemento primordial a preservacgdo da vida sobre a Terra. No entanto, 0 homem a trata,
inumeras vezes, como um bem inesgotavel, utilizando-a frequentemente de maneira ndo racional
(AMORIM e PEREIRA, 2008).

Segundo o Departamento de agua e esgoto de Sdo Caetano do Sul (DAE, 201-) apesar de nosso
planeta possuir 75% da sua superficie coberta por agua, apenas 1% de toda agua do mundo esta
disponivel para o consumo (&gua doce). O Brasil € um pais rico nesse recurso natural, detendo cerca de
11,6% da agua superficial, mas devido ao seu vasto territorio sofre com a desigualdade de distribuigao,
sendo que 70% desse recurso encontra-se disponivel na regido Amazobnica e os 30% restantes
distribuem-se desigualmente, para atender 93% da populagéo.

Conforme Faleiros (2011), o setor agropecuério é o maior consumidor de agua em todo planeta.
Enquanto o uso doméstico e a industria correspondem com 10 e 20%, respectivamente, a producdo de
alimentos drena cerca de 70% da agua doce existente.

Na producdo vegetal, qualquer cultura durante o seu ciclo de desenvolvimento consome um
grande volume de agua. Aproximadamente 98% deste volume passa pela planta e é perdido devido ao
processo de transpiracdo e volta ao ciclo hidrolégico. Esse fluxo é benéfico e necessario para o
desenvolvimento vegetal, pois a gua traz consigo nutrientes e minerais contidos na solucdo do solo
(ROTONDANO e MELO, 2003).

Segundo Palhares (2013) as funcdes da agua no organismo dos animais sdo: regular a
temperatura do corpo e auxiliar na digestao dos alimentos e nos processos de metabolismo da excrecao,
da reproducdo e do crescimento. Um animal jovem pode ter até 80% de sua constituicdo organica na
forma de agua. Conforme esse animal envelhece, essa quantidade ird diminuir, alcancando um minimo
de 50%.

Conforme Pena (2015) recentemente, no ano de 2014, o Brasil passou a viver 0s primeiros
grandes focos daquilo que pode ser considerada uma das maiores crises hidricas até 0 momento, além
das questdes geogréaficas e da ma gestdo de recursos naturais quando ocorrem periodos de seca, e este
problema tende a se agravar. Alguns estados do Nordeste convivem diariamente com a falta de agua,
mas na ocasido o estado de Sao Paulo também passou por uma forte crise de 4gua, onde o seu principal
reservatdrio (Sistema Cantareira) foi atingido sendo necessario um grande periodo de racionamento do
consumo, até que as chuvas se normalizassem e a situacdo se tornasse mais amena.

O aproveitamento da agua da chuva é um héabito milenar e que foi esquecido em algumas
regides, mas com as recentes crises hidricas esta ressurgindo nas sociedades modernas como alternativa
para amenizar problemas com a escassez. Paises como Australia e Alemanha ja vém utilizando essa
técnica o que permite a captacdo de dgua com boa qualidade para fins ndo potaveis, de maneira simples
e com efetividade comparando-se a relacdo custo-beneficio (TAVARES, 2009).

Uma alternativa que pode ser aplicada e vem ganhando cada dia mais importancia, tanto no
meio urbano quanto no rural, € a utilizacdo de sistemas de captacdo e armazenamento de agua pluvial,
conhecidos genericamente como cisternas. Tais sistemas devem estar de acordo com 0s requisitos
minimos para dimensionamento presentes nas normas regradas pela NBR 15.527 da Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2007) e a 4gua coletada pode ser utilizada posteriormente para
varios fins em uma propriedade agricola. Dependendo de sua qualidade pode ser destinada ao consumo
humano ou para fins ndo potaveis, mas adequada para 0 uso em irrigacdo, dessedentacdo animal,
pulverizacdo agricola, lavagem de maquinas e equipamentos, manejo e higienizagdo de dependéncias
de animais.

Como algumas vantagens do emprego desse tipo de sistemas em uma propriedade agricola
temos: a reducdo do consumo de agua potavel da rede pablica gerando economia de 4gua na conta,
contribui com a conservagdo ambiental, evitando o desperdicio e reducdo da erosdo em torno das
edificacoes.

O objetivo geral deste trabalho foi projetar um sistema de captacéo e deposito de aguas pluviais
em uma propriedade agricola. Como objetivos especificos, dimensionar a estrutura para que atenda as
necessidades da propriedade para o uso da &gua coletada na pulverizacdo agricola e dessedentacdo
animal; analisar o custo e viabilidade econdmica (Payback) para a implantacdo do sistema; elaborar o
projeto informacional e conceitual; avaliar a qualidade da agua chuva.



MATERIAL E METODOS

O projeto foi desenvolvido em uma propriedade agricola com area de aproximadamente 60
hectares, situada na localidade de Rincéo da Estrela, no municipio de Estrela Velha (Rio Grande do Sul).
Como principais atividades a propriedade tem a producéo de soja, milho, aveia e cevada; visando a
diversificacdo de renda o proprietario também investe em criagdo de animais como aves, suinos e
bovinos para a producdo de carne e derivados, sendo o excedente de produtos destinado a venda em
épocas de entressafras.

Atualmente, toda a &gua consumida nas atividades da propriedade provém de rede publica
captada por poco artesiano que abastece um total de 52 familias, a escola e posto municipal de saude.
Porém para atividades como dessedentacdao animal, pulverizacdo agricola e lavagem de equipamentos
nao € necessaria a utilizacdo de dgua potavel, ou seja a mesma destinada a consumo humano descritas
por Brasil (2011), podendo-se entdo utilizar para estas atividades agua com qualidade inferior
diminuindo os custos com a agua proveniente da rede publica, contribuindo com sustentabilidade
ambiental e utilizacdo de recursos hidricos de forma mais racional.

O desenvolvimento do projeto de captagdo e armazenamento de agua pluvial iniciou-se pela
sondagem de informacdes através das visitas realizadas a propriedade com finalidade de conhecer as
condigBes das estruturas ja existentes e a demanda de agua atual e futura estimada.

Os pontos basicos analisados durante as visitas foram: tipos de telhado e suas condicoes;
metragem da area de captacdo; estruturas ja existentes em torno da edificacdo para definir do melhor
local para instalacdo da cisterna e do sistema de modo que se reduzam custos; quantidade de
pulverizacGes realizadas durante o ciclo das culturas, dosagem das caldas e nimero médio de animais
existentes.

A aquisicdo dos dados para o levantamento da demanda de agua na propriedade levou em conta
0 somatério do consumo estimado por animal x nimero de animais da propriedade conforme Palhares
(2005). No que se referiu a pulverizacdo de defensivos agricolas foi considerado o nimero de aplicacdes
durante o ciclo das culturas x a area total (ha) x a quantidade de calda (L/ha).

O historico pluviométrico da regido foi obtido por meio de pesquisa junto ao Sistema de
Monitoramento Meteorologico (AGRITEMPO) que possui uma rede de estacbes que monitoram e
geram previsdes em todo o pais. A analise dos dados foi feita com base dos ultimos 8 anos disponiveis
no sistema.

Para o dimensionamento desse sistema esses dados sdo imprescindiveis, pois eles trazem
informacbes para o gerenciamento do balanco hidrico e servem de base para os célculos de
dimensionamento do projeto.

O dimensionamento da instalacdo baseou-se na NBR 10844 (ABNT, 1989) e NBR 15527
(ABNT, 2007). Em sintese, quando considerado o fator econdmico, Amorim e Pereira (2008)
recomendam dimensionamento do reservatorio através do método de Rippl, utilizando as médias
mensais, que levam a valores menores, apresentando uma eficiéncia consideravel comparando-se com
0s outros métodos. Com relagdo aos metodos praticos para célculos apresentados, ainda 0s mesmos
autores relataram em seus estudos que o Método Prético Brasileiro e o0 Método Prético Inglés fornecem
valores de volumes relativamente elevados e podem ser aplicados para casos em que se deseja suprir a
demanda de agua pluvial por todo 0 ano ou para a maior parte do ano possivel, principalmente em
regides onde ocorre escassez de dgua em determinados periodos do ano (como na regido Nordeste do
Brasil). Os Métodos Préticos Alemdo e Australiano fornecem valores mais conservadores sendo
indicados quando se deseja diminuir o volume do reservatorio, diminuindo assim 0s gastos com a
implantagdo do sistema.

Com base nessa argumentagdo, o dimensionamento do reservatério foi determinado através
analise dos dados calculados utilizando-se a metodologia proposta por Rippl, encontrada na NBR15527
(ABNT, 2007).

Antes da implantagdo do projeto decidiu-se coletar amostras simples através de recipientes
abertos distribuidos em pontos do telhado sem descartar a primeira 4gua da chuva, ainda com o sistema
ndo instalado a fim de arbitrar a qualidade da agua. Os resultados da analise fisico-quimica e
microbioldgica da amostra composta foram comparados com os requisitos apresentados em Jacto (2001)
e Brasil (2005).



RESULTADOS E DISCUSSAO
Para o dimensionamento do sistema utilizou-se as precipitacdes medias do Municipio
de Estrela Velha-RS, com base de 8 anos de precipitacdo, apresentados no Quadro 1.

Quadro 1. Precipitagcbes mensais e médias de 2007 a 2015 (mm)

ANO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI [ JUN | JUL | AGO| SET | OUT |NOV | DEZ [ TOTAL
2007 -- -- -- -- -- -- -- -- 1326,8(310,2]228,7]|197,9 --
2008 (165,01 34,0 | 99,1 | 78,0 | 79,8 | 85,6 |105,7(179,3|514,8|462,5|116,5| 47,1 | 1967,5
2009 (189,9]1137,3| 82,9 | 259 | 2458 | 55,7 | 71,4 [190,5]345,8(269,9]|588,1|122,6| 2325,8
2010 (304,01 79,8 | 63,2 | 320,6 | 118,4 | 161,6|167,4| 55,6 | 399,5| 91,9 | 83,6 |266,8]| 2112,3
2011 (200,8]213,9|310,5| 468,1 | 61,5 |211,7|373,3[404,0] 67,2 | 92,4 | 64,3 | 34,5 | 2502,2
2012 | 96,1 |221,1| 743 | 167,0 | 99,2 | 93,8 |194,5( 85,1 | 319,1(384,1]151,9|209,2| 2095,4
2013 (105,8]181,4|147,8| 199,0 | 78,3 |107,9|117,9(117,3]| 97,5 [190,6|427,8|222,3]| 1993,5
2014 [199,0]1116,0| 142,5| 253,4 | 219,2 | 304,8|268,6 | 85,3 | 308,0|358,3|222,2|471,7| 2948,9
2015 [364,6]129,7| 45,06]239,31|178,38(397,2|257,7| 775 | -- -- -- -- --
Média | 203,1{139,1| 120,6 | 218,9 | 135,1 [177,3]194,6]149,3|297,3|270,0{235,4|196,5| 2337,3
Fonte: Agritempo, 2015.

O somatério do consumo de agua na propriedade, que considerou a demanda total de agua para
pulverizacdo (numero de aplicagfes durante o ciclo das culturas nimero de aplicacOes x a area total (ha)
X a quantidade de calda (L/ha)), foi de 39,6 m? anual retirados da fonte atual da propriedade. Esse nimero
pode variar conforme o ano, a cultura, nimero de aplicacdes e volume de calda utilizado.

Quanto ao somatorio do consumo estimado por animal X o nimero de animais da propriedade,
considerando-se intervalos de temperatura de 21 a 32°C, obtiveram-se 12,65 m3. O somatdrio total de
consumo animal e por pulverizagdo agricola de dgua é representado pela Tabela 1.

Tabela 1. Somatdrio total de dgua utilizadas em atividades agricolas

Més Animal (m3) Pulverizacdo (m3) Total (m3)
Janeiro 12,65 4.8 17,45
Fevereiro 12,65 4.8 17,45
Marco 12,65 2,4 15,05
Abril 12,65 0 12,65
Maio 12,65 2,4 15,05
Junho 12,65 3,6 16,25
Julho 12,65 3,6 16,25
Agosto 12,65 4.2 16,85
Setembro 12,65 3,6 16,25
Qutubro 12,65 3 15,65
Novembro 12,65 2,4 15,05
Dezembro 12,65 48 17,45

ANUAL 151,8 39,6 191,4

A construcdo possui um telhado de 2 4guas com inclinacdo de 23%, e 13 metros de comprimento
por 7 metros de largura, totalizando uma area total de contribuigdo de 109,85 m2.

A vazdo do projeto com base na intensidade pluviométrica foi obtida com base na ABNT (1989).
Como o municipio de Estrela Velha/RS ndo consta na referida norma, para o calculo de intensidade
pluviométrica media (mm/h), levou-se em consideracdo a média entre os municipios de Porto
Alegre/RS, Santa Maria/RS e Cruz Alta/RS que ficam relativamente préximos do local de estudo. Com
isso a intensidade pluviométrica média obtida para o municipio foi de 171,33 mm/h, para um periodo
de retorno de 5 anos, para dimensionamento de calhas. Com isso 0 projeto devera suportar uma vazado
total de 313,65 L/min ou seja 156,82 L/min para cada agua do telhado.

A partir dessas vazdes calculou-se o tamanho de calha e inclinacdo, adotando-se um padréo
bastante usual para calhas retangulares, de 0,15 m de altura por 0,10 m de largura, pela formula de



Manning-Strickler, (ABNT, 1989). Assim, obteve-se um valor para cada &gua de 279,28 L/min para
uma inclinagdo de 0,5% e levando em consideragcdo metade da capacidade (h/2).

Para os condutores verticais, utilizando o Abaco indicado na norma e cruzando-se os valores,
obteve-se um condutor com didmetro interno de 70mm, porém adotou-se o didmetro de 100 mm, mais
comumente comercializado, que atende a demanda do projeto e possuindo uma margem seguranca em
caso de eventos climatol6gicos maiores que os previstos no calculo. Junto a este condutor esta previsto
adotar um filtro para descarte de sujidades e impurezas maiores, proposto por Sempre Sustentavel
(2014).

O dimensionamento dos condutores horizontais teve por base a tabela apresentada na ABNT
(1989), empregando-se um condutor com didmetro de 100mm e inclinagéo de 0,5%.

A ABNT (2007) recomenda um descarte minimo inicial de 2mm para autolimpeza do telhado.
Propde-se que essa agua seja armazenada em um reservatdrio de tamanho comercial de 250 litros; ap6s
este estar cheio a agua seguira o fluxo até a cisterna, onde essa agua coletada pode ser descartada ou
utilizada para a irrigacéo de plantas de jardim, lavagem de calgadas ou outros fins ndo potaveis.

O dimensionamento do tamanho do reservatorio (cisterna) foi determinado através analise dos
dados calculados utilizando-se a metodologia de Rippl, mediante o emprego do Quadro 2, proposto por
Tomaz (2011),

Quadro 2. Dimensionamento do reservatorio pelo método de Rippl

< Volume | Diferenca entre Diferenca
Chuva | Demanda | Areade de ch lumes de acumulada da
Meses Mensal Mensal Captacao € chuva 105 volu coluna 6 dos Obs.
(mm) (m3) (m?) mensal | demanda - Vol. |\ oo positivos
(m3) de chuva (m3) (m?)
Coluna Coluna Coluna Coluna Coluna Coluna Coluna Coluna

1 2 3 4 5 6 7 8
Janeiro 203,1 17,45 109,85 17,85 -0,40 E
Fevereiro 139,1 17,45 109,85 12,22 5,23 5,23 D
Marco 120,6 15,05 109,85 10,60 4,45 9,68 D
Abril 218,9 12,65 109,85 19,24 -6,59 3,09 E
Maio 135,1 15,05 109,85 11,87 3,18 6,27 D
Junho 177,3 16,25 109,85 15,58 0,67 6,94 D
Julho 194,6 16,25 109,85 17,10 -0,85 6,09 E
Agosto 159,6 16,85 109,85 14,03 2,82 8,91 D
Setembro 297,3 16,25 109,85 26,13 -9,88 -0,97 S
Outubro 270 15,65 109,85 23,73 -8,08 -9,04 S
Novembro| 2354 15,05 109,85 20,69 -5,64 -14,68 S
Dezembro | 196,5 17,45 109,85 17,27 0,18 -14,50 D
Total 23475 191,4 -- 206,3 -- -- --

Nota: Coeficiente de Runoff utilizado = 0,8 (coluna 5).

O tamanho do reservatorio pelo método de Rippl (analitico) é de 9,68m3. Para esse volume serdo
instalados 2 reservatorios (caixa d’agua de polietileno) com capacidade para 5 m* cada.

O resultado da analise de agua coletada antes da implantac&o do projeto apresentou presenga de
coliformes termotolerantes e coliformes totais bem abaixo dos indices previstos para 0 consumo ha
classe 3 da resolugéo n® 357/2005 de 1.000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros como limite.
A turbidez e pH e demais parametros ficaram dentro do tolerdvel, para o consumo animal (BRASIL,
2005).

J& para pulverizacdo agricola quanto a dureza classificou-se como semidura nao interferindo
negativamente com os produtos quimicos (agrotoxicos) durante a aplicacdo de defensivos. A amostra
apresentou um pH de 7,25, recomendando-se o uso de redutores de pH, visto que a maioria dos produtos
aumentam sua eficiéncia em quando trabalham na faixa de 4 a 5 (JACTO, 2001).

Conforme a analise pontual a agua que seré coletada pelo sistema atendera os padrdes exigidos
sendo passivel de ser utilizada em pulverizacdo agricola e dessedentagdo animal.



O custo estimado do sistema prevendo o uso de calhas, tubulagdes, filtros, motobomba, béia,
cisterna e demais itens complementares e méo de obra para instalacéo, foi orcado com o preco médio
pesquisado em 3 casas de materiais de construcdo e hidraulica. O investimento para a implantacdo desse
projeto totalizou R$ 4.658,50 para um sistema com capacidade de armazenamento de 10 mé.
Considerando o valor de R$ 2,50/m3 de 4gua de poco artesiano pago hoje pela propriedade pode-se fazer
a seguinte analogia:

+¢+ Calculo do custo do sistema e tempo de retorno do investimento — Payback:
- Valor estimado do sistema — R$ 4.658,5;
- Tamanho total do reservatdrio — 10m3;
- Valor estimado por m3 no investimento — R$ 4658,5/10m3 = R$ 465,85/ms;
- Valor da agua fornecida pela Associagao (comunidade) - R$ 2,50/ m3;
- Valor da agua economizada — 191,4 m® x R$ 2,5 = R$ 478,50/ano;
- Tempo do retorno do investimento: R$ 4658,5/ R$478,50 = 9,7 anos aproximadamente 117 meses.

Em locais onde o valor do m® é superior ao pago hoje, um projeto com caracteristicas
semelhantes ao atual, tem um tempo de retorno menor em relagéo ao investido.

O projeto conceitual é apresentado na Figura 1 a seguir:

FIGURA 1. Projeto conceitual

CONSIDERAGCOES FINAIS

Os sistemas de captagao e armazenamento de agua pluvial estdo se tornando tendéncia em varios
setores produtivos agropecuarios, industriais e da construcao civil, por trazerem vantagens econémicas
e ambientais.

A metodologia de Rippl para calculo aplicada no projeto faz um balango entre potencial de &gua
coletada durante o ano e a demanda das atividades, resultando assim em um dimensionamento mais
racional e dentro dos padrdes, dentre todas a metodologias, esta € a mais aplicada para a maioria dos
casos para determinar o tamanho do reservatorio.

A implantacdo do projeto trara beneficios a propriedade, como a diminuigdo do consumo de
agua potéavel da rede publica resultando em economia da mesma e colaborando com a conservacdo
ambiental e reduzindo o desperdicio e a erosdo em torno da edificagdo. Anualmente cerca de 191,4 m?
de &gua potavel deixardo de ser consumidos da rede publica e serdo substituidos apds a implantacéo do
sistema de captacdo de agua pluvial.



Os indices pluviométricos variam conforme cada regido o que se percebe € que com uma area
de captacdo relativamente pequena como a deste projeto (aproximadamente 110 m2) pode-se captar
quantidade de dgua capaz de suprir uma demanda média de 16 m3 mensais durante o ano todo.

O investimento para a implantagdo do sistema completo contendo 2 reservatorios com
capacidade total de armazenamento de 10 m?3 foi estimado em R$ 465,85 por m?® de 4gua. O tempo de
retorno sobre o investimento (payback) ir& variar de acordo com o preco pago pela agua e o consumo
médio em cada regido. Este estudo pode servir como referéncia para quem deseja implantar um sistema
de captacdo e aproveitamento de dgua pluvial, bem como modelo para outras propriedades.
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