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RESUMO 

 

 

 

 

 

 

 

 

A captação da água de chuva pode ser uma maneira rápida de se obter grandes volumes de 

água, e de razoável qualidade, somado com a possibilidade de aproveitamento do telhado da 

edificação, a canalização da água captada até um reservatório, para posterior utilização. 

Propor um sistema de captação de águas pluviais como forma de diminuir custos com 

abastecimento no Instituto Federal Amazonas - Campus Manaus Centro - IFAM-CMC. 

Apresentando cálculos com o método de Rippl: Analítico e Gráfico para dimensionamento de 

reservatórios. A utilização de um intervalo de confiança de 95% para todos os meses dos anos 

do período de 1961 a 2012 fornecidos pelo Instituto de Meteorologia INMET também os 

pontos de captação considerando toda a área de telhado da Instituição. Os valores mínimos, 

médios e máximos de potenciais de captações de águas pluviais comprovam a viabilidade da 

implantação de um sistema de captação de águas pluviais. 
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ABSTRACT 
 
 
 
 
 
 
 
 
The capture of rainwater can be a quick way to obtain large volumes of water, and of 
reasonable quality, coupled with the possibility of using the roof of the building, the 
channeling of water abstracted to a reservoir for later use. Propose a system for 
rainwater harvesting in order to reduce supply costs with the Federal Institute 
Amazonas - Manaus Campus Center  IFAM - CMC. Introducing calculations with the 
method Rippl: Analytical and Chart for sizing reservoirs. The use of a confidence 
interval of 95 % for each month of the years 1961 to 2012 provided by the Institute of 
Meteorology INMET also capture points considering the entire roof area of the 
institution the minimum, average and maximum values of potential funding storm 
water prove the feasibility of implementing a system of rainwater_harvesting. . 
 
 
 
 
 
 
KEYWORD: Rainwater, Supply, Consumption. 
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INTRODUÇÃO 

 

 

A racionalização dos usos da água potável, a preservação e conservação dos recursos hídricos 

pela utilização de fontes alternativas, tais como águas pluviais e águas cinza (águas 

provenientes do tanque de máquina de lavar roupa, do chuveiro e do lavatório) para fins não 

potáveis, são de suma importância não só para o Brasil, mas para todo o planeta, tendo em 

vista que a poluição urbana e rural está transformando a água em um bem finito e a escassez 

de água de qualidade ocorrerá em poucos anos (JABUR, BENETTI, SILIPRANDI, 2011). 

TOMAZ (2003) estima-se que a coleta de água de chuva para aproveitamento pode gerar uma 

economia de 30% do uso de água potável. Antes da implantação de um sistema de 

aproveitamento de água pluvial devem-se considerar dados de precipitação pluviométrica da 

localidade, da edificação como áreas de captação e o consumo mensal não potável, obtendo 

assim estimativas da economia gerada através deste sistema. 

FLESCH (2011, p. 11) em seu trabalho informa que empresas vêm investindo em sistemas 

próprios de captação e tratamento de água. Adotando medidas para captação de água da chuva 

propondo a valorização dela e redução dos efeitos de enchentes e vazões de efluentes 

eliminando prejuízos materiais. 

 

A gestão hídrica é uma preocupação crescente por parte de todos. As 

grandes empresas vêm investindo em sistemas próprios de captação e 

tratamento de água, a fim de não depender das concessionárias para o seu 

abastecimento. (…). As enchentes causam grandes prejuízos materiais, 

sendo um dos problemas mais recorrentes nas cidades urbanizadas. A 

captação de águas pluviais em cada edificação diminui a demanda sobre 

estes sistemas de drenagens (FLESCH,2011, P.11) 

 

CONCEIÇÃO et al. (2011) afirmam que a água cobre cerca de 70% da superfície terrestre 

(Figura 1). A água doce explorável representa apenas 0,3% de água na natureza, o restante de 

2,7 % de água doce não explorável e outros 97% são encontrados nos oceanos. (Figura 2). 
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Figura 1- Água no Planeta 

Fonte: CONCEIÇÃO et al. (2011) 

 

 
Figura 2- Distribuição da água 

Fonte: CONCEIÇÃO et al. (2011) 

 

MAIA (2009) apresenta outros valores: 

Aproximadamente 2/3 da superfície de nosso planeta é coberta por 

água. Essa "abundância" aparente nos tem levado a considerar a 

água como um elemento barato, abundante e inesgotável. Porém, de 

toda a água disponível no planeta, em torno de 97,6% está 

concentrada nos oceanos e água doce corresponde aos 2,4% restante. 

Deste 2,4%, apenas 0,31% não estão concentrados nas calotas 

polares. Logo, de toda a água da superfície da Terra, menos de 0,02% 

está disponível em rios e lagos na forma apropriada para o consumo 

humano. (MAIA, 2009, p 22) 

 

E também na Tabela 01 com valores aproximados. 
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TABELA 01 - DISTRIBUIÇÃO DE ÁGUA NA HIDROSFERA 

OCEANOS 97,2% 

Geleiras e calotas de gelo 2,15% 

Água presente no subsolo 0,62% aproximadamente 

Água da superfície (rios,lagos biomassa) 0,029% aproximadamente 

Água presente na atmosfera 0,001% aproximadamente 

Fonte: U. S. Geological Survey 

O Brasil tem posição privilegiada no mundo, em relação à disponibilidade de recursos hídricos. A 

vazão média anual dos rios em território brasileiro é de cerca de 180 mil m3
/s. Esse valor 

corresponde a aproximadamente 12% da disponibilidade mundial de recursos hídricos, que é de 

1,5 milhão de m3/s (Shiklomanov et al., 2000). Se forem levadas em conta as vazões oriundas em 

território estrangeiro e que ingressam no país (Amazônica: 86.321 mil m3/s; Uruguai: 878 m3
/s e 

Paraguai: 595 m3
/s), a vazão média total atinge valores da ordem de 267 mil m3

/s (18% da 

disponibilidade mundial) (MORENGO,2008)  

JABUR, BENETTI e SILIPRANDI (2011, p. 2) mostram que: 

O aproveitamento da água pluvial tem uma função primordial nos 

tempos atuais, pois em função da poluição dos corpos d’águas, torna-

se cada vez difícil de encontrar água de boa qualidade para o 

consumo humano, com agravante que parte desta é desperdiçada por 

usos inadequados. O consumo de água potável tem aumentado 

proporcionalmente ao crescimento populacional do planeta. Quanto 

maior o poder aquisitivo populacional, maior o consumo de água, 

com o uso de equipamentos como: máquinas de lavar louça, 

máquinas de lavar roupas entre outros. A água potável deveria ser 

utilizada para fins nobres (uso humano), enquanto a água pluvial 

substituiria em função não tão nobre, como a lavagem de calçadas, 

rega de jardim ou em uso para vasos sanitários. Deste modo, poder-

se-ia manter a água de qualidade para beber, cozinhar e tomar 

banho. (JABUR; BENETTI e SILIPRANDI 2011, p. 2). 

 

O Norte do Brasil apresenta três núcleos de precipitação abundantes. O primeiro máximo de 

precipitação anual está localizado no noroeste da Amazônia, podendo ocorrer chuvas acima 

de 3000 mm/ano. O segundo centro está localizado na parte central da Amazônia, com 

precipitação de 2500 mm/ano (FIGUEROA e NOBRE, 1990). Já o terceiro centro localiza-se 

na parte sul da Amazônia, com precipitação acima de 1750 mm/ano (MARENGO, 2008).   
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A Amazônia detém 74% dos recursos hídricos superficiais e é habitada por menos de 5% da 

população brasileira. A menor vazão média por habitante é observada na região hidrográfica do 

Atlântico Nordeste Oriental, com média inferior a 1.200 m3
/hab/ano. Em algumas bacias dessa 

região, são registrados valores menores que 500 m3
/hab/ano. Destacam-se ainda, na condição de 

regiões com pouca disponibilidade relativa, algumas bacias das regiões hidrográficas do Atlântico 

Leste, Parnaíba e São Francisco. Na porção semiárida dessas regiões, onde o fenômeno da seca 

tem repercussões mais graves, a água é um fator crítico para as populações locais (GEO BRASIL, 

2007). 

 “A média de precipitação na região é 2300 mm anuais (FISCH, 1996), porém estes valores 

não são uniformes em toda a região…” 

Manaus, capital do Estado do Amazonas, localiza-se no centro geográfico da Amazônia, na 

sub-região Rio Negro/Solimões, norte do Brasil, Com área de 11.458 km
2
. O clima é tropical, 

quente e úmido, com temperatura média anual entre 23,3 e 31,4
o
C. Com duas estações 

inverno (chuvas) e verão (estiagem). A umidade relativa em torno de 80% e a precipitação é 

de 2.286 mm (SILVA et al., 2010). 

 

1.1 OBJETIVO GERAL 

 

 

Propor um sistema de gestão de captação de águas pluviais como forma de diminuir custos 

com abastecimento: Caso IFAM-CMC. 

 

1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 

Analisar os índices pluviométricos de água na cidade de Manaus; 

Identificar os pontos de captação de águas pluviais no IFAM-CMC; 

Calcular área de captação de águas pluviais no IFAM-CMC; 

Dimensionar reservatórios para a armazenagem de água da chuva no IFAM-CMC.   
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1.3  JUSTIFICATIVA 

 

 

As atividades desenvolvidas em instituições públicas muitas vezes são apoiadas e viabilizadas 

com uma estrutura predial oferecendo condições de execução. No caso de uma escola faz 

parte do público: discente, docentes, funcionários administrativos, visitantes e convidados. A 

estes que permanecem na instituição por muitas horas diárias deve ser oferecido condições de 

higiene, contando com o abastecimento de água potável e esgoto sanitário. 

Um sistema de captação de águas pluviais proporciona a minimização do consumo em todo o 

mundo, o problema que permanece é quanto ao desperdício de grandes volumes de água 

potável. Os sistemas de aproveitamento de água pluvial são formados basicamente pela área 

de captação (geralmente coberturas), os componentes de transporte (calhas e condutores 

verticais) e o reservatório. 

Desta forma, percebe-se a necessidade da utilização de aproveitamento de água pluvial com 

captação em telhados. Uma alternativa que visa suprir a demanda de água no IFAM-CMC, 

este recurso natural amplamente disponível em Manaus- AM que possui um alto índice 

pluviométrico.  

 

1.4  DELIMITAÇÃO DO ESTUDO 

 

 

As atividades propostas estão na elaboração de procedimento para captação de águas pluviais; 

identificação de pontos de captação de águas pluviais; calcular áreas de captação de águas 

pluviais no prédio da instituição que possa ser utilizado; estudo do índice pluviométrico do 

local, o dimensionamento de reservatórios para a armazenagem de água de chuva para 

auxiliar no projeto de captação da água. 
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1.5  ESTRUTURA DO TRABALHO 

 

 

A estrutura da presente dissertação surgira como resultado dos objetivos enunciados, sendo 

que o respectivo texto foi organizado em cinco capítulos. Nos parágrafos que se seguem é 

efetuada uma descrição de cada um desses capítulos. 

No capítulo 1 será apresentado a introdução, justificativa, delimitação do estudo, objetivo 

geral e os específicos e a própria estruturação do estudo.  

O capítulo 2 irá constar todo o embasamento teórico, aproveitamento de água pluvial em 

Manaus, o funcionamento de sistemas de aproveitamento de água de chuva e fundamentação 

teórica quanto ao estudo de viabilidade econômica de sistemas de captação sugerindo dados 

em Manaus e da SABESP  em São Paulo envolvendo consumo e custos. 

O capítulo 3 será feito um estudo das precipitações na cidade de Manaus de como deve ser 

feito o cálculo da área de captação de água pluvial; apresentando cálculos do método de Rippl 

utilizando dados de precipitação pluviométrica também os pontos de captação considerando 

toda a área de telhado do instituto proporcionando um melhor uso de água potável no IFAM-

CMC efetuando o estudo de viabilidade econômica para um sistema de captação.  

O capítulo 4 irá apresentar análise de dados da série histórica de 1961 a 2012 utilizando dados 

de precipitação pluviométrica para dimensionamento de reservatório de águas pluviais. 

O último capitulo mostra resultados provenientes do estudo realizado nos capítulos 3 e 4. E 

por fim as conclusões comentando as propostas e respostas a todos os objetivos. 
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2. CICLO HIDROLÓGICO 

 

 

AQUINO e GUTIERREZ (2010) definem o ciclo hidrológico como a forma pela qual a 

hidrologia descreve a circulação de água pela natureza. 

 De acordo com esta definição, a água fica circulando pelo planeta e não se perde. Ela pode 

estar inicialmente no mar, do qual evapora pela ação da energia solar, condensando se na 

atmosfera e caindo na forma de chuva para retornar ao mar, antes passando, em alguns 

casos, por reservatórios subterrâneos ou corpos d’água superficiais (rios e lagos). Outro 

exemplo de percurso da água é a condensação e precipitação antes da formação das nuvens 

(orvalho) ou ainda a evaporação da água durante a chuva, ou diretamente dos cursos d’água 

superficiais, sem chegar ao mar. (AQUINO, GUTIERREZ, 2010, p 2) 

O movimento da água é chamado de ciclo hidrológico, ilustrado na Figura 3. 

 

 

Figura 3 Ciclo hidrológico 

Fonte: AQUINO, GUTIERREZ, 2010, p 2 

 

Como pode ser observado, na atmosfera o vapor da água em forma de 

nuvens pode ser transformado em chuva, neve ou granizo, 

dependendo das condições do clima. Essa transformação provoca o 

que se chama de precipitação. A precipitação ocorre sobre a 

superfície do planeta. (...) Os oceanos recebem água das 

precipitações e do desaguamento dos rios, e perdem água pela 

evaporação. Na atmosfera, o excesso de vapor sobre os oceanos é 

transportado para os continentes por meio de correntes de ventos, em 

sentido inverso ao desaguamento (ABIB et al,2010)   
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2.1  APROVEITAMENTO DE ÁGUA DA CHUVA NO MUNDO 

 

 

O aproveitamento da água da chuva é uma prática difundida em várias partes do mundo. Em 

algumas regiões, a água da chuva é a praticamente a única forma de se ter acesso à água. Em 

outras, esta prática é usada como forma de preservar os mananciais superficiais e as águas 

subterrâneas:  

Em Botswana, país onde a água também é escassa, a precipitação anual na sua região sudeste 

é de 250 mm e concentrada em poucos dias, o que demonstra o quanto é restrito o fenômeno 

da chuva. Tanta importância é dada por este país à chuva, que a sua moeda corrente é 

chamada de Pula ou chuva em nossa língua. Lá, o Centro de Tecnologia de Botswana, 

promove a instalação de unidades de captação da água da chuva por telhas e tanques;  

Um dos países que mais utiliza sistemas de aproveitamento de água pluvial e promove 

estudos e pesquisas nessa área, é o Japão. Como exemplo, tem-se o caso de Tóquio, onde 

regulamentos do governo metropolitano obrigam que todos os prédios com área construída 

maior que 30.000 m² ou que utilize mais de 100 m³ por dia de água para fins não potáveis, 

façam reciclagem da água de chuva e de água servida (água de lavatórios, chuveiros e 

máquinas de lavar roupas). Além disso, a fim de evitar enchentes, devem ser construídos 

reservatórios de detenção de água de chuva em áreas de terrenos maiores de 10.000 m² ou em 

edifícios que tenham mais que 3.000 m² de área construída (TOMAZ, 2003). 

Também no Japão, uso de água da chuva e a infiltração tem sido estimulada com a 

participação ativa da população, como forma de prevenir as enchentes urbanas e restaurar as 

fontes de água; também o estádio japonês Tokyo Dome é um dos projetos arquitetônicos de 

aproveitamento de água mais criativos do mundo. O teto do Tokyo Dome, é feito de plástico 

resistente e pode ser inflado ou desinflado a qualquer momento. A cobertura funciona como 

uma lona gigante para colher as chuvas. A água que é captada ali vai para um tanque no 

subsolo, onde é tratada e distribuída para o sistema de combate a incêndio do prédio. Um 

terço da água empregada no Tokyo Dome durante o ano inteiro chega do céu, de graça. 

(ANGELO et al, 2000) 

Em Formosa, um exemplo do aproveitamento da água da chuva é em um Jardim Zoológico. 

Os visitantes são apresentados com diferentes dispositivos para o aproveitamento da água da



23 

 chuva. Além disso, esta água é usada nos prédio da administração, bem como no tratamento 

dos animais. 

Na Tailândia, país do sudeste asiático, que possui as águas subterrâneas muito salinas devido 

à formação do seu território ser dada por uma regressão marítima, a precipitação anual é de 

aproximadamente 1300 mm, e raramente chove na estação seca que vai de outubro a janeiro.  

Em países industrializados, como a Alemanha, a população e as autoridades públicas estão 

apoiando ativamente o aproveitamento de água de chuva. O uso da água da chuva é 

estimulado com o propósito de conservar as águas subterrâneas, pois este é o recurso mais 

utilizado para o abastecimento público. O sistema, subsidiado pelas prefeituras, consiste na 

captação da água pelos telhados e armazenado em cisternas de concreto de 6m
3
. Esta água é 

utilizada para descarga nos banheiros, lavação de roupas entre outros propósitos e o excesso 

desta água é infiltrada no solo para regar os cafeeiros (HANSEN, 1996).  

Na cidade de Hamburgo, o Centro de Manutenção da Lufthansa-Technik AG, é uma 

referência internacional na recuperação e manutenção de aeronaves, com recondicionamento 

de turbinas, recuperação de estruturas e manutenção de equipamentos. A água da chuva é 

usada sobretudo em serviços de lavagem de aeronaves e na seção de pinturas. Ela substitui até 

60% da demanda anteriormente suprida por água encanada.  

Os jogos olímpicos de verão 2000 em Sidney, na Austrália tiveram a participação do 

Greenpeace para planejar a alimentação dos banheiros do alojamento dos atletas com água da 

chuva, bem como os 1500 banheiros do Estádio Olímpico Austrália. 

Na Inglaterra, em Londres, no Millenium Dome, a companhia de água Thames Water, que já 

aproveita 55% das precipitações, testa várias formas de reaproveitamento de águas, entre elas 

a da água da chuva. A construção de uma cobertura de fibra de vidro, ancorada em 12 torres 

de aço de 100 m de altura, com 320m de diâmetro, altura de 50m e uma área de 100 mil m
2
, 

permite a captação de um volume de água que contribui com 20% para o consumo diário de 

500 m
3 

dos banheiros (BELLA CALHA, 2002). 

Registros históricos indicam que a água da chuva já é utilizada pela humanidade há milhares 

de anos. Existem inúmeras cisternas escavadas em rochas, utilizadas para aproveitamento de 

água pluvial, que são anteriores a 3.000 a.C. Em Israel, encontra-se um dos exemplos mais 

conhecidos, a famosa fortaleza de Masada, com dez reservatórios escavados na rocha, tendo 

como capacidade total 40 milhões de litros.   
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No México, existem cisternas ainda em uso, que datam antes da chegada de Cristóvão 

Colombo à América (TOMAZ, 2003). 

Países como Estados Unidos e Cingapura também estão desenvolvendo pesquisas referentes 

ao aproveitamento de água pluvial. Em 1992, iniciou-se sistema de uso de água de chuva no 

Aeroporto de Chagi, em Cingapura. A chuva captada nas pistas de decolagem e aterrissagem 

é coletada e utilizada para descarga dos banheiros (GROUP RAINDROPS, 2002). 

 

2.2 HISTÓRICO DA POLÍTICA DAS ÁGUAS 

 

 

O início da história da gestão dos Recursos Hídricos no Brasil se deu como Decreto 

24.643/1934, conhecido Código das Águas ou Lei das Águas, confirmando que, na época, as 

águas eram consideradas recursos naturais renováveis, portanto o importante era proporcionar 

o desenvolvimento industrial e agrícola do país, incentivando, principalmente, a produção de 

energia elétrica conforme visto abaixo: 

 

Presidência da República Casa Civil, TITULO V - ÁGUAS PLUVIAIS 

Art. 102. Consideram-se águas pluviais, as que procedem imediatamente 

das chuvas. 

Art. 103. As águas pluviais pertencem ao dono do prédio onde caem 

diretamente, podendo o mesmo dispor delas a vontade, salvo existindo 

direito em sentido contrário. 

Parágrafo único. Ao dono do prédio, porém, não é permitido: 

1º, desperdiçar essas águas em prejuízo dos outros prédios que delas se 

possam aproveitar, sob pena de indenização aos proprietários dos mesmos; 

2º, desviar essas águas de seu curso natural para lhes dar outro, sem 

consentimento expresso dos donos dos prédios que irão recebê-las. 

Art. 104. Transpondo o limite do prédio em que caem, abandonadas pelo 

proprietário do mesmo, as águas pluviais, no que lhes for aplicável, ficam 

sujeitas as regras ditadas para as águas comuns e para as águas públicas. 

Art. 105. O proprietário edificará de maneira que o beiral de seu telhado 

não despeje sobre o prédio vizinho, deixando entre este e o beiral, quando 

por outro modo não o possa evitar, um intervalo de 10 centímetros, quando 

menos, de modo que as águas se escoem.   
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Art. 106. É imprescritível o direito de uso das águas pluviais. 

Art. 107. São de domínio público de uso comum as águas pluviais que 

caírem em lugares ou terrenos públicos de uso comum. 

Art. 108. A todos é lícito apanhar estas águas. 

Parágrafo único. Não se poderão, porém, construir nestes lugares ou 

terrenos, reservatórios para o aproveitamento das mesmas águas sem 

licença da administração. (Decreto 24.643/34) 

 

Na década de oitenta, as necessidades de controle das águas impuseram novo entendimento e 

motivaram intensas discussões entre técnicos e especialistas brasileiros. Ocorreram debates 

internacionais e, como consequência trouxe o consenso da criação de um sistema integrado e 

descentralizado, gerando um novo modelo para uma gestão descentralizada em níveis de 

bacias hidrográficas e trata a água como um bem de valor econômico. 

Já a Constituição de 1988 e a Lei 9.433/1997 modificaram a classificação quanto ao domínio, 

o uso e o aproveitamento das águas no país, preocupando-se com a atualização do tratamento, 

tendo em vista incentivar e controlar o uso industrial e suprir as exigências do ramo 

hidráulico, mantendo a prioridade ao desenvolvimento econômico. 

A Lei 9.433/97 instituiu a Política Nacional de Recursos Hídricos e criou o Sistema de 

Gerenciamento de Recursos Hídricos determinando, em seu artigo primeiro, que “a água é um 

bem de domínio público”; em 2006, com base na mesma lei, foi criado o Plano Nacional de 

Recursos Hídricos, tendo como principal objetivo dar um tratamento gerencial, ratificando a 

prioridade da água para consumo humano; o valor econômico trouxe a cobrança pelo uso da 

água, como meio de controle racional do uso e, sobretudo, gerador de recursos para 

investimentos na gestão da água em cada bacia hidrográfica. Estas vieram a ser, a cada ano, o 

principal meio de sustentação do novo sistema decisório descentralizado e participativo. As 

bacias hoje são compostas pelos representantes dos poderes públicos federal, estadual e 

municipal, usuários e da sociedade civil. 

O que se tem a observar é que o sistema de gestão ainda está muito pouco institucionalizado e 

onde os mecanismos operacionais de cobrança pelo uso da água ainda estão indefinidos, 

muito embora surpreenda o surgimento de novos comitês de bacias estaduais e preparação 

para novos federais.   
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2.3  APROVEITAMENTO DE ÁGUA DA CHUVA NO BRASIL 

 

 

O país possui, desde a década de 30, abrangente legislação sobre a água: o Código de Águas, 

instituído pelo Decreto nº 24.643 de 10 de julho de 1934. O referido Código é considerado 

uma das leis de águas mais completas do planeta, pois diversos princípios e instrumentos de 

gestão adotados recentemente nos países que mais avançaram na gestão de suas águas já eram 

previstos em alguns de seus artigos. (LUCHINI et al, 2003) 

A gestão dos recursos hídricos, nos moldes da Lei dos Recursos Hídricos, configura as forças 

políticas regionais capazes de arrecadar recursos com a cobrança pelo uso da água, promover 

seu uso adequado e cuidar de sua proteção. Com o advento dessa lei, o país alcança as 

condições básicas para entrar em nova fase de gerenciamento de seus recursos hídricos, na 

qual todos os usuários, as comunidades envolvidas e os governos regionais e locais decidem 

pelo melhor uso da água e pelos investimentos necessários, organizados em torno de suas 

bacias (BORSOI, 1997). 

O registro que se tem é que pelo menos 14 estados já cuida de suas próprias leis de recursos 

hídricos, baseadas nos documentos federais existentes. O que mais se tem discutido nos 

últimos anos é o domínio do tema das águas superficiais e subterrâneas. Pertence a União 

quando se acham armazenadas em reservatórios federais, e estaduais quando represadas nos 

açudes estaduais. As transferências das águas entre Estados é outro assunto em permanente 

discussão. O Código Civil também se ocupa do tema.  

O Nordeste brasileiro conta com programas governamentais para a construção de cisternas 

rurais, como é o caso do estado de Pernambuco. Trata-se do Programa Convivência com a 

Seca, prevendo entre diversas ações de infraestrutura hídrica, a construção de 13.000 

cisternas, localizadas nas Regiões do Sertão e Agreste do estado (LIBERAL, PORTO, 1999 ). 

Ainda na região nordeste, mais especificamente na Ilha de Fernando de Noronha, desde 1943 

funciona um sistema coletivo de coleta de águas de chuva (AZEVEDO NETTO, 1991).  

Em Santa Catarina temos o primeiro uso comprovado da chuva no século XVIII, por ocasião 

da construção das Fortalezas de Florianópolis. Na Fortaleza de Santo Antônio, situada na 

pequena Ilha de Ratones, sem fonte de água, foi construída uma cisterna que coletava a água 
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dos telhados e que era usada para fins diversos, inclusive para o consumo das tropas 

(RAMOS, 1983). 

Em Florianópolis foi realizado um estudo por (MAESTRI, 2003) em que eles identificaram, 

visitaram e entrevistaram os responsáveis por algumas propriedades (residências e uma 

empresa de floricultura) que já utilizam a água da chuva. Em dezembro de 2002 foi realizada 

visita para o conhecimento do sistema em uma residência localizada no bairro Santo Antonio 

de Lisboa. Em resposta ao questionário elaborado, o proprietário afirmou que resolveu 

aproveitar a água da chuva, objetivando reduzir os gastos com água, na busca da 

sustentabilidade, além de contribuir para preservação do meio ambiente. A água da chuva que 

é coletada do telhado da casa é destinada para lavação de carros e calçadas, irrigação de hortas 

e jardim, consumo e lavação de animais e abastecimento de uma pequena lagoa. Estima-se 

uma economia mensal média de 50% na taxa de água.  

 

2.4  APROVEITAMENTO DE ÁGUA DA CHUVA NO AMAZONAS 

 

 

O primeiro projeto de captação da água de chuva para residências do Amazonas foi instalado 

no início de 2006, em Manacapuru, na Reserva de Desenvolvimento Sustentável do Piranha. 

São 76 famílias, que receberam um kit de calha, tubulação e caixa d’água, ao custo médio de 

R$ 550,00 por família. Com o nome “PROCHUVA – Água é Vida”. No final do ano 2006 

esta iniciativa foi analisada pela Fundação Nacional de Saúde. Os técnicos da FUNASA 

avaliaram de forma extremamente positiva a experiência desenvolvida pelo Governo do 

Amazonas. 

Junto com os pesquisadores do Programa de Tecnologias Socioambientais da FUCAPI Pedro 

Sosa, Allan Kardec, Andrea Asmus, Hellen Souza e Ana Hilda Costa, desenvolveu um 

sistema de coleta e tratamento que pode muito bem ser adaptado para moradias, indústrias, 

condomínios, parques, postos de lavar carros, lavanderias, etc. 
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2.5 USO DE ÁGUAS PLUVIAIS PARA FINS NÃO POTÁVEIS 

 

 

A água de chuva pode ser utilizada em várias atividades com fins não potáveis no setor 

residencial, industrial e agrícola. No setor residencial, pode-se utilizá-la em descargas de 

vasos sanitários, lavação de roupas, sistemas de controle de incêndio, lavagem de automóveis, 

lavagem de pisos e irrigação de jardins. Já no setor industrial, pode ser utilizada para 

resfriamento evaporativo, climatização interna, lavanderia industrial, lavagem de 

maquinários, abastecimento de caldeiras, lava jatos de veículos e limpeza industrial, entre 

outros. Na agricultura, vem sendo empregada principalmente na irrigação de plantações.  

 

2.6  QUALIDADE DA ÁGUA PLUVIAL ANTES DE ATINGIR O SOLO 

 

 

A composição da água de chuva varia de acordo com a localização geográfica do ponto de 

amostragem, condições meteorológicas (intensidade, duração e tipo de chuva, regime de 

ventos, estação do ano, etc.), com a presença ou não de vegetação e também a presença de 

carga poluidora. Próximo ao oceano, a água de chuva apresenta elementos como sódio, 

potássio, magnésio, cloro e cálcio em concentrações proporcionais às encontradas na água do 

mar.  

Distante da costa, os elementos presentes são de origens terrestres: partículas de solo que 

podem conter sílica, alumínio e ferro, por exemplo, e elementos cuja emissão são de origens 

biológicas, como o nitrogênio, fósforo e enxofre.  

Em áreas como centros urbanos e pólos industriais, são encontradas alterações nas 

concentrações naturais da água de chuva devido a poluentes do ar, como o dióxido de enxofre 

(SO2), óxido de nitrogênio (No2) ou ainda chumbo, zinco e outros. A reação desses gases na 

atmosfera, com o dióxido de carbono (CO2) e com a chuva, forma ácidos que diminuem o pH 

da água. Se tivermos água destilada, o pH é de 5,6. Pode-se dizer que ele é sempre ácido ao 

redor de 5,0. Em regiões poluídas pode-se chegar a valores como 3,5 quando há o fenômeno 

da “chuva ácida”. (TOMAZ, 2005).   
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2.7  QUALIDADE DA ÁGUA PLUVIAL APÓS ESCOARNA SUPERFÍCIE 

 

 

No aproveitamento de água da chuva, são usados os telhados e dependendo dos materiais 

utilizados em sua confecção, a contaminação poderá ser ainda maior. Como exemplos de 

contaminação pode se citar: fezes de aves, ratos e outros animais bem como poeiras, folhas, 

revestimento do telhado, fibrocimento, tintas, etc.(podem trazer problemas de contaminação 

por bactérias e de parasitas gastrointestinais). Chumbo e arsênio também podem ser 

encontrados na água de chuva. Além disso, a água de chuva também é ótima para irrigações e 

utilização em piscinas (TOMAZ, 2005). 

Os melhores telhados quanto ao aspecto bacteriológico são pela ordem: 

metálico>fibrocimento>plásticos>telhas cerâmicas. O volume de água que deve ser rejeitado 

no first flush depende do tipo de material do telhado e da quantidade de contaminação. É 

recomendado que os primeiros 1 mm e 2 mm de chuva devem ser rejeitados pois apresentam 

uma grande quantidade de bactérias (TERRY, 2001). 

 

2.8 SISTEMAS DE COLETA E APROVEITAMENTO DE ÁGUA PLUVIAL 

 

 

O funcionamento de um sistema de coleta e aproveitamento de água de pluvial consiste de 

maneira geral, na captação da água da chuva que cai sobre os telhados ou lajes da edificação. 

A água é conduzida até o local de armazenamento através de calhas, condutores horizontais e 

verticais, passando por equipamentos de filtragem e descarte de impurezas. Em alguns 

sistemas é utilizado dispositivo para desviar as primeiras águas de chuva. Após passar pelo 

filtro, a água é armazenada geralmente em reservatório enterrado (cisterna), e bombeada a um 

segundo reservatório elevado, do qual as tubulações específicas de água pluvial irão distribuí-

la para o consumo não potável (MAY, 2004). A seguir será mostrado alguns exemplos de 

sistemas de captação de águas pluviais podendo ser fonte de inspiração para o projeto em 

pauta: 
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2.8.1 Sistema 1 

 

 

É um sistema de aproveitamento de água de chuva em residências propostos pela empresa 

Bella Calha em 2007, a água captada é conduzida para um filtro separador de folhas e 

posterior armazenagem na cisterna na etapa seguinte a água é transportada para um 

reservatório superior para distribuição na residência como água não potável para vasos 

sanitários, máquina de lavar roupas e lavagem de carros. Neste sistema o excesso de água 

captada no reservatório inferior e no filtro é descartado na galeria pluvial. 

 

 

Figura 4 – Sistema 1 

Fonte: (BELLA CALHA, 2007) 

 

2.8.2 Sistema 2 

 

 

Este sistema prever a eliminação do primeiro minuto de chuva ou chuva inicial que vem 

carregada de detritos, resultado da lavagem do telhado. 
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Figura 5 - Modelo básico para coleta de águas pluviais Sistema 2. 

Fonte: modificado (FRENDICH, OLIYNIK, 2002). 

 

2.8.3 Sistema 3 

 

 

Faz a captação da água diretamente da superfície de telhado podendo causar obstrução na 

entrada de água no primeiro tanque necessitando de um dispositivo para eliminação de 

detritos. Apresentando também um grande número de reservatórios funcionando como vasos 

comunicantes mantendo o mesmo nível para todos. 

 

Figura 6 – Esquema de instalação do Sistema 3 

Fonte: SETTI (2000). 
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2.8.4 Sistema 4 

 

 

O esquema a seguir foi apresentado por Elisabete de Jesus Peres Bertolo em junho de 2006. É 

a forma simplifica de um sistema predial de aproveitamento das águas pluviais, utilizado em 

residências, na Alemanha.  

Figura 7 - Sistema 4 

Fonte: MEEMKEN (1994) 

 

2.8.5 Sistema 5 

 

 

Rafael Zini Ouriques e Lidiane Bittencourt Barroso apresentam outros modelos em 2009 

 

 

Figura 8 - Sistema 5.  

Fonte: TÉCHNE (2008). 
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2.8.6 Sistema 6 

 

 

Ana Paula Duarte do Laboratório Nacional de Energia e Geologia (LNEG) mostra um sistema 

com outras fontes de água: captação de água da chuva em telhado de lavatórios de cozinhas e 

banheiros. Utilizada em vasos sanitários e lavagens de carro.  

 

 

Figura 9 – Sistema 6 

Fonte: Ana Paula Duarte 

 

2.8.7 Sistema 7 

 

 

Sistema proposto na FUCAPI em Manaus. Este é um sistema de extrema importância, face à 

dificuldade de se obter volumes deste recurso em quantidade e qualidade para as demandas 

atuais e futuras, limitando o desenvolvimento e o bem estar de muitas populações. A captação 

da água de chuva para fins não potáveis reduz a captação de águas de excelente qualidade, 

como por exemplo, as águas subterrâneas e, proporciona a economia deste valioso recurso. 

(SOSA, 2012) 
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Figura 10- Sistema 7 

Fonte: (SOSA, 2012). 

 

2.9 ESTUDO DE VIABILIDADE ECONÔMICA PARA UM SISTEMA DE CAPTAÇÃO 

DE ÁGUAS PLUVIAIS NO IFAM-CMC  

 

 

Um estudo da viabilidade econômica para sistemas de aproveitamento de água pluviais é de 

grande importância na relação custo/benefício mostrando a viabilidade da instalação desse 

sistema. Fazendo algumas considerações podemos realizar cálculos de estimativa de consumo 

seguindo o procedimento a seguir Figura 11:  

Figura 11 - Procedimento de cálculos da estimativa de consumo de água potável 

mensal em 3 períodos de atividades diárias 

  

A população total da 
instituição indicada 

na Tabela 02  

Estimativa de 
consumo em 3 

períodos diários de 
atividades  

Valor de 50 per 
capita para  um terço 

da população (1/3)    

10%  de 1/3 da 
população  

Consumo de água 
potável mensal 
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2.10 PROCEDIMENTO DE CÁLCULO DO CONSUMO DE ÁGUA POTÁVEL 

 

 

         Estrutura tarifária da Manaus ambiental 

Figura 12 - Tarifa da Manaus Ambiental  Fonte: ARSAM, 2013 

 

Esta última referência disponibilizada pela ARSAM é utilizada em procedimento de cálculo 

de consumo de água potável na Instituição e na comunidade local. 

 

 Procedimento de cálculo do consumo de água potável. 

 O consumidor deve multiplicar os primeiros 10 (dez) m
3
 de seu consumo total de 27 

m
3
 e multiplica-lo pelo valor constante na primeira faixa de consumo da tabela ao 

lado. (Ex.: 10 m
3
 X R$ 1,140 = R$ 11,40). 

 O consumidor deve multiplicar os outros 10 (dez) m
3
 de seu consumo total de 27 m

3
 e 

multiplicar por pelo valor constante na segunda faixa de consumo da tabela ao lado. 

(Ex.: 10 m
3
 X R$ 2,209 = R$ 22,09). 

 O consumidor deve multiplicar os 07 (sete) m
3
 restantes do total de 27 m

3
 e 

multiplicar por pelo valor constante na terceira faixa de consumo da tabela ao lado. 

(Ex.: 7 m
3
 X R$ 3,373 = R$ 23,61). 

 O consumidor deve agora somar os 03 (três) resultados. (Ex.: R$ 11,40 + 22,09 + 

23,61 = R$ 57,10).  

 O resultado encontrado corresponde em Reais (R$) ao volume de água consumido 

pelo usuário, neste caso, o consumidor pagará R$ 57,10 por 27 m
3
. (NOTA: Caso o 

consumidor seja também atendido pela Rede Coletora de Esgoto, o valor cobrado por 

tal serviço corresponderá a 80% do valor de seu consumo de água). 

Faixas de consumo        Tarifa R$/ m
3
 

Residencial 0 a 10 m
3
 .........R$ 2,019 

Residencial 11 a 20 m
3
 .......R$ 3,914 

Residencial 21 a 30 m
3
..........R$ 5,974 

Residencial 31 a 40 m
3
 ........R$ 8,136 

Residencial 41 a 60 m
3
 ........R$ 9,386 

Residencial maio  de 60 m
3
...........R$ 10,814 

Industrial 0 a 40 m
3
 ..........R$ 9,342 

Industrial Superior a 40 m
3
...........R$ 12,814 

Público 0 a 12 m
3
 ................R$ 9,342 

Público Superior a 12 m
3
 ................R$ 12,814 

Comercial 0 a 12 m
3
 .............R$ 7,161 

Comercial Superior a 12 m
3
............R$ 9,972 
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 Para saber o valor cobrado pela coleta de seu esgoto, o consumidor deverá multiplicar 

o valor de seu consumo de água pelo coeficiente de consumo 0,80. (Ex.: R$ 57,10 x 

0,80 = 45,68). 

 Neste caso, o valor cobrado em sua conta de serviços de abastecimento de Água e 

coleta de Esgoto referente a 27 m
3
 será de R$ 102,78. (Ex.: R$ 57,10 (água) + R$ 

45,68 (esgoto) = R$ 102,78). 

Fonte: ARSAM, 2013  

Com os valores de consumo de água potável mensal é mostrado na Figura 13, dados 

discriminados no APENDICE II.   

 

 

Figura 13 -  Estimativa de consumo de água potável                     Fonte: o autor 

 

2.11 CUSTO DO SISTEMA DE CAPTAÇÃO DE ÁGUAS PLUVIAIS  

COMPONENTES INSTALADOS NO SISTEMA. 

 

 

Esta etapa da pesquisa deve ser elaborada planilhas com valores do sistema de captação visto 

na TABELA 10 , veja também figura 35 com a localização de todos os componentes.  
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2.12 RETORNO DO INVESTIMENTO 

 

 

A maneira adequada de realiza cálculos de retorno de investimento é adotar um memorial de 

cálculo como o publicado na Cartilha de Edifícios Públicos Sustentáveis: 

No memorial de cálculo de retorno do investimento é realizado em dois métodos e com apoio 

também de um software. (ANEXO IV) 

 O Método 1 é um cálculo que desconsidera as variantes de custo de tarifa e aplicação 

financeira. 

 O Método 2 são consideradas duas variantes, a primeira considera o provável 

rendimento líquido que o valor investido na instalação teria caso o montante fosse 

aplicado no sistema financeiro. Essa variante funciona como um redutor do valor do 

retorno do investimento. A segunda variante considera a diferença entre o aumento 

real da tarifa e a inflação do ano anterior, funcionando como um fator de aumento do 

valor de retorno do investimento. 

 Software de apoio tecnológico: O programa Senado verde disponibiliza para download 

e uso a planilha automatizada capa o cálculo do investimento que é parte do software 

SIGES (Sistema de Gestão para Edifícios Sustentáveis), 

fonte: HTTP://www.senado.gov.br/sf/senado/programas/senadoverde/siges 

          fonte: (VIGGIANO,2010) 

 

 

3. ÁREA DE ESTUDO 

 

 

Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Amazonas (IFAM-CMC) localizado 

na Av. 7 de setembro, 1975 – Centro, Manaus – Amazonas é uma instituição de ensino 

público federal que atende várias modalidades de ensino como: Ensino Médio Integrado ao 

Técnico, Ensino de Graduação, Pós-Graduação, Pesquisa e Extensão.  

Como toda instituição de ensino no IFAM-CMC no seu projeto predial é previsto banheiros 

além de vasos sanitários e mictórios totalizando 30 pontos de consumo de água potável. A 

pesquisa se concentra efetivamente em calcular a área de telhado para captação de águas 

pluviais e no estudo das precipitações em região próxima da instituição de ensino. 

http://www.senado.gov.br/sf/senado/programas/senadoverde/siges


38 

No IFAM–CMC possui o seguinte corpo administrativo, docente e discente mostrado na 

Tabela 02: 

Tabela 02 - SERVIDORES E DISCENTES DO IFAM-CMC 

Formação Quantidade 

Docente 176 

Administrativo 127 

Discente do Ensino Técnico 2748 

Discente do Ensino Superior 887 

Total 3938 

Fonte: Gerência de Recursos Humanos – Campus Manaus Centro 

Como toda instituição de ensino no IFAM-CMC no seu projeto de infraestrutura construída é 

composta por vários ambientes (Tabela 3) que demandam utilização de água para seu 

funcionamento e permanência dos servidores e alunos. 

Tabela 03 – INFRAESTRUTURA DO IFAM-CMC 

DEPENDÊNCIAS Quantidade 

Laboratórios 76 

Sanitários 38 

Área de Convivência. 3 

Refeitório/Lanchonetes 2 

Sala de Pesquisa 7 

Espaço Cultural 4 

Ginásio de Esportes 1 

Quadra Descoberta 3 

Piscina 1 

Fonte: Gerência de Administração e Planejamento 

 

Diante do número de usuários e área construída de 42.445 m
2
, o IFAM-CMC, necessita dispor 

de um grande volume de água para atender as necessidades individuais e coletivas, o que 

demanda um alto consumo, devido ao fato de que tudo utilizado na instituição é oriunda de 

um poço de um sistema de tubulação que recebe água da companhia de abastecimento 

Manaus Ambiental. Tendo em vista que aproximadamente 37% da área construída possui 

cobertura de telhado e calha, que conduz toda água de chuva por tubulação e posteriormente 

para o esgoto. Este volume d’água estimado pode ser uma solução para minimizar o consumo. 

A captação da água de chuva no IFAM-CMC pode ser uma maneira rápida de se obter um 

grande volume de água em um período de tempo bastante reduzido, e de razoável qualidade, 

somado com a possibilidade de aproveitamento do teto da edificação, e canalização da água 
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precipitada até uma caixa ou reservatório, para posterior utilização como águas para lavagem 

de banheiros, descargas de vasos sanitários e áreas externas. 

As vantagens fundamentais relacionadas com o aproveitamento da água da chuva no IFAM-

CMC é a redução do consumo de água potável e do custo de fornecimento da mesma 

reduzindo também o seu desperdício. 

 

3.1  FUNDAMENTAÇÃO DA PESQUISA 

 

 

 A pesquisa tem caráter descritivo, pois procura descrever e interpretar os fatores para o 

processo de gestão da água de chuva que neste trabalho é composto entre a captação de água 

de chuva na estrutura de telhado do IFAM-CMC e também no dimensionamento de 

reservatórios. Como forma de atingir os objetivos específicos, é proposto um caminho 

metodológico em 3 etapas que serão: Pesquisa bibliográfica e calculo de áreas de captação; 

Determinação de pontos de consumo e dimensionamento de reservatórios; Propostas de 

captação de água pluvial e Analise de Resultados. 

 

3.2 PROCEDIMENTOS 

 

 

O encaminhamento metodológico da pesquisa apresenta-se na Figura 14 em três etapas 

Figura   14 - Delineamento da pesquisa                  Fonte: SILVA DE SÁ, 2004 

 



40 

ETP I: foi realizada uma pesquisa bibliográfica quanto ao uso de águas pluviais; do cálculo da 

área de captação de águas pluviais e posteriormente foi realizado um estudo estatístico das 

precipitações em milímetros na cidade de Manaus-AM. 

ETP II: Determinação e quantificação dos pontos de consumo de água e dos métodos de 

dimensionamento de reservatórios considerando dados da edificação como a área de captação 

de água disponível, a precipitação pluviométrica na localidade e o estudo do consumo mensal 

para obter estimativas quanto a economia gerada através do sistema de captação. 

ETP III: Nesta fase deve ser realizada a proposta de captação adequada para a instituição 

finalizando a proposta do sistema de captação de águas de chuva com à analise de resultados 

para a dissertação. 

Realizou-se um estudo nesta escala crescente de contextos mais precisamente no IFAM-

CMC. Foram utilizados dados de precipitação da chuva em milímetros (mm) do Instituto 

Nacional de Meteorologia (INMET) da capital do estado. 

Um estudo estatístico das precipitações pluviométricas é apresentado para dar apoio a 

decisões de projeto de um sistema de coleta e aproveitamento de água de chuva relacionando 

o volume de água que pode ser captado na estrutura de telhado da instituição em Manaus 

utilizando dados do INMET Estação: MANAUS - AM (OMM: 82331) , Latitude: -3.1º, 

Longitude: -60.01º, Altitude: 61.25m no período de01/01/1961 a 29/12/2012.Como a Região 

Amazônica apresenta precipitação média de 2300 mm anuais. Sabe-se, contudo, que esse 

valor não é uniforme, apresentando variações entre as porções oriental, central e ocidental da 

região (NASCIMENTO et al., 2009).  

 

3.3  ESTUDO ESTATÍSTICO DAS PRECIPITAÇÕES PLUVIOMÉTRICAS 

 

 

Utilizando o intervalo de confiança para todos os meses dos anos no período de 1961 a 2012, 

foi possível aproximar a distribuição das precipitações para uma distribuição de Gauss com 

limite inferior e superior para cada mês com 95% de probabilidades de ocorrência de 

precipitações na cidade de Manaus APENDICE I conforme Gráfico 1 ao Gráfico 13 a seguir:  
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Gráfico 13 – Precipitações dos meses de Janeiro a Dezembro 

Fonte: o Autor 

 

3.4  CÁLCULO DO VOLUME DE ÁGUA NÃO POTÁVEL NA INSTITUIÇÃO 

 

 

Estimativa de uso do lavatório é equivalente a 1 litro de água; Descarga= 6 litros; Mictório=1 

litro. Considerando  todos os pontos de  consumo  para o  cálculo do consumo  para  20 dias 

úteis e dois acionamentos diários. 

                                    Tabela 04 - VOLUME DE ÁGUA PARA CONSUMO 

Consumo =(( Lavatório x 1 litro) + (Vaso x 6 litros) 
 
+ (Mictórios x 1 litro)) x 2 x 20  = 

Total geral 28 360 litros/mês = 28,36 m
3
/mês 

Lavatórios Vasos Mictórios Consumo (m³) 

84 99 31 28,36 

  Fonte: o autor 
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3.5  DETERMINAÇÃO DE ÁREA DE CAPTAÇÃO DE ÁGUAS DE CHUVA 

 

 

Os sistemas de aproveitamento da água de chuva, as diretrizes de projeto e dimensionamento 

de reservatórios estão descritas na norma brasileira – NBR 15.527 – água da chuva – 

aproveitamento de coberturas em áreas urbanas para fins não potáveis, publicada em 

24.10.2007 pela Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Portanto, a sua 

aplicação procede para usos não potáveis em que a água de chuva pode ser utilizada após 

tratamento adequado. 

As edificações do IFAM-CMC são semelhantes com características próximas a estas serão 

identificadas agora Figuras 15 a Figura 27. 

 

Figura 15-Área de captação 6 Lateral 

 

Figura 17 – Água da chuva Edificação 12 

  

Figura 16 - Área de captação 6 Frente 

 

Figura 18–Conexões de saída de água 
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Figura 19- Captação de água de chuva no IFAM-CMC 

Fonte: Google Earth adaptado pelo autor 

  

 

 

Figura 20 – Bombas elevatórias 

 

Figura 21 – Registro do tanque inferior 
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Figura 22 – Segundo reservatório 

 

Figura 24 - Registros de controle  

 

Figura 23– Reservatório superior 

 

Figura 25 – Mangueiras para incêndio 

  

 

Figura 26 – Conexões para banheiros 

 

Figura 27– Jardim 
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A determinação da demanda, bem como os estudos das séries históricas ou sintéticas e a 

escolha foi baseada no fato desta edificação serem semelhantes a outras com mesmas 

características de projeto, além da edificação de número 5 encontram-se as de número 3, 4, 7, 

8, somando 5 vezes o volume de água captada na área estudada. Considerando também que a 

área total com instalação de calha têm um total de 8456 m² com a menor área de 84 m² e a 

maior de 1728 m². 

No IFAM-CMC em suas instalações prediais encontra-se uma caixa d'água para 15m³e uma 

cisterna de aproximadamente 36 m³. Conforme Figura 28 a Figura 31. 

 

Figura 28 -Caixa d’água de 15 m
3              

Figura 29 – Vista interna da cisterna 36 m³ 

 

Figura 30 -Conexão interna para caixa d'água    Figura 31 -  Cisterna com dois reservatórios 

  

4,00 m 

2,30m 

0,6 m 

0,6 m 

0,6 m 

Volume total = 36,312 m
3
 

3,90 m 
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3.6  DETERMINAÇÃO DA INTENSIDADE PLUVIOMÉTRICA “I” 

 

 

Para fins de dissertação, foi feita a partir da fixação de valores adequados para a duração de 

precipitação e o período de retorno. Tomou-se como base dados pluviométricos locais 

consultando a Tabela 5 da ABNT 10844/1989, no caso de Manaus –AM tem-se 3 valores para 

cada período de retorno deve ser fixado segundo as características da área a ser drenada, 

obedecendo ao estabelecido a seguir: 

 

Tabela 05 – DADOS PARCIAIS DO ANEXO ABNT 10844/1089 

Chuvas Intensas no Brasil (Duração - 5 min) 

Local Intensidade pluviométrica (mm/h)Período de retorno (anos) 

 1 5 25 

Manaus – AM I = 138 I = 180 I = 198 

Fonte: ABNT 10844/1989 

 

A duração de precipitação deve ser fixada em t = 5min. Se forem conhecidos, com precisão, 

valores de tempo de concentração e houver dados de intensidade pluviométrica 

correspondentes, estes podem ser utilizados. Isto é permitido quanto a outros valores de 

período de retorno para obras especiais. Para construção até 100 m
2 

de área de projeção 

horizontal, salvo casos especiais, pode-se adotar: I = 150 mm/h. 

No caso do IFAM-CMC fez-se necessário o cálculo da área de captação pois ela é maior que 

100m
2
 para uma edificação. 

O volume que o reservatório de água de chuva deve comportar pode ser a questão mais 

importante referente ao sistema. De acordo com a NBR 15527 (ABNT, 2007), existem vários 

métodos para encontrar esse volume, podendo ser citados os Métodos de Azevedo Neto, de 

Rippl, da Simulação, o Prático Inglês, entre outros. Neste trabalho, foram utilizados dois dos 

métodos descritos nessa norma: o Método de Azevedo Neto e o Método Prático Inglês. 

Segundo recomendações de FENDRICH (2002), o Método Prático Inglês é a forma mais 

adequada para dimensionar o reservatório de água de chuva, pois está baseado no 

aproveitamento da chuva média anual do local. (OURIQUES e BARROSO, 2009). 
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3.7 MÉTODOS DE CAPTAÇÃO 

 

 

Existem vários métodos de captação que foram estudados neste trabalho. 

 

3.7.1 MÉTODO DE RIPPL (ANALÍTICO) 

 

 

É um método de cálculo do volume de armazenamento necessário para garantir uma vazão 

regularizada constante durante o período mais crítico observado. 

Neste método, o volume de água que escoa pela superfície de captação é subtraída da 

demando de água pluvial em um mesmo intervalo de tempo. A máxima diferença acumulada 

positiva é o volume do reservatório para 100% de confiança. (SCHILLER; LATHAN, 1982). 

Este método foi proposto também por Tomaz em 2003. Assim “Existem duas maneiras de se 

usar o método de Rippl para demanda constante o método analítico e o método gráfico.” 

(TOMAZ, 2003). 

“O método de Rippl geralmente super dimensiona o reservatório, mas é bom usá-lo para 

verificar o limite superior do volume do reservatório de acumulação. (TOMAZ, 2003) 

Geralmente se usa uma série histórica de precipitações mensais, o mais longo possível para se 

aplicar o método de Rippl. 

Dimensionamento de reservatórios pelo método de Rippl para demanda constante de 9,24 

m³/mês usando as chuvas médias mensais na cidade de Manaus – AM para uma área de 

telhado de 100 m².  
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Tabela 6- CAPACIDADE DO RESERVATÓRIO COM ÁREA DE CAPTAÇÃO DE 100 m
2
 

Col.1 Col.2 Col.3 Col.4 Col.5 Col.6 Col.7 Col.8 

Jan 279 9,24 100 22 -13,09 0 E 

Fev 281 9,24 100 22 -13,23 0 E 

Abr 317 9,24 100 25 -16,12 0 E 

Mai 244 9,24 100 20 -10,3 0 E 

Jun 111 9,24 100 9 0,39 0,39 S 

Jul 70 9,24 100 6 3,64 4,02 S 

Ago 53 9,24 100 4 5,01 8,64 S 

Set 73 9,24 100 6 3,37 8,37 D 

Out 108 9,24 100 9 0,57 3,94 D 

Nov 172 9,24 100 14 -4,5 0 E 

Dez 220 9,24 100 18 -8,33 0 E 

Total 2237 2208  179    

Fonte: (TOMAZ, 2003) 

Este quadro foi baseado nas informações de Plínio Tomaz com dados adaptados do IFAM-

CMC. 

Col 1 – Período de tempo considerado;   

Col 2 - Chuva Média Mensal (mm); 

Col 3 - Demanda constante mensal (m³); 

Col 4 - Área de captação(m²); 

Col 5 - Volume de chuva mensal(m³); 

Col6 – Diferença da demanda - volume de chuva(m³); 

Col 7 – Diferença acumulada da coluna 6 dos valores positivos (m³); 

Col 8 – E = Água no extravasou; D = nível baixando; S = nível subindo. 

O resultado para este método corresponde ao valor máximo do volume positivo reservado que 

é de 8,64 m³. 

  

8,64 



53 

3.7.2  MÉTODO DE RIPPL (GRÁFICO) 

 

 

O resultado para este método apresenta duas curvas, a primeira apresenta o volume de chuva 

acumulada de janeiro a dezembro e a segunda o volume de demanda acumulada de janeiro a 

dezembro. 

 

TABELA 07 – DIMENSIONAMENTO DE RESERVATÓRIO: MÉTODO GRÁFICO DE 

RIPPL 

Fonte: TOMAZ, 2003 

 

 

Os valores em negrito correspondem os limites pluviométricos, inferior e superior, da água de 

chuva acumulado e também considerando as retas paralelas que devem ser traçadas ao gráfico 

da demanda acumulada, ver  Gráfico 14. 

Mês Vol. chuva acumulada Vol. de demanda acumulada 

Jan 22,3 9,24 

Fev 44,8 18,48 

Mar 69,5 27,72 

Abr 94,9 36,96 

Mai  46,20 

Jun 123,3 55,44 

Jul 128,9 64,68 

Ago 133,1 73,92 

Set 139,0 83,16 

Out  92,40 

Nov 161,4 101,64 

Dez 179,0 110,88 

114,4 

147,7 
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Gráfico 14  - Método de Rippl 

Fonte: Tomaz, 2003 

No gráfico da chuva acumulada são traçadas duas retas paralelas a curva de consumo 

acumulado a diferença dos limites máximos e mínimos corresponde ao volume do 

reservatório. 

Analisando o gráfico é achada a diferença das captações nos meses de Outubro e maio: 

Volume interno do reservatório= 147,7 – 114,4 = 33,3 m³. 

 

3.7.3 MÉTODO AZEVEDO NETO 

 

 

Obtêm-se o volume do reservatório de água pluvial por meio da equação: 

Van = 0,0042 x Pa x A x T                                                                                                 (1) 

Onde:  

Van = volume do reservatório (litros); 

PA = precipitação pluviométrica anual média (mm/ano = litros/ m
2
 por ano); 

A = área de captação (m
2
); 

T =número de meses de pouca chuva ou seca. 
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3.7.4  MÉTODO PRÁTICO ALEMÃO 

 

 

É um método empírico, segundo o qual se toma o menor entre os seguintes valores para o 

volume do reservatório: 6% do volume anual de consumo ou 6 % do volume anual de 

precipitação aproveitável. 

V adotado = mínimo entre (V e D) x 0,06                                                                          (2) 

Onde: 

V = volume anual de precipitação aproveitável (Litros); 

 D = demanda anual de água não potável (Litros). 

 

3.7.5 MÉTODO PRÁTICO INGLÊS 

 

 

É um método empírico apresentado na NBR 15527 (ABNT, 2007): 

V = 0,05 x P x A                                                                                                            (3) 

Onde: 

P = precipitação média anual (mm); 

A = área de coleta em projeção (m
2
); 

V = volume de água aproveitável e o volume de água da cisterna (L). 

 

3.7.6  MÉTODO PRÁTICO AUSTRALIANO 

 

 

Q= (A x C x (P – l))/1000                                                                                                       (4) 

Onde: 

 C = Coeficiente de escoamento superficial, geralmente 0,8; 
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P = precipitação média mensal (mm);I = Interceptação da água que molha as superfícies e 

perdas por evaporação, é de2 mm;A = área de coleta (m
2
); Q = volume mensal produzido pela 

chuva (m
3
); 

 

O cálculo do volume do reservatório é realizado por tentativas, até que sejam utilizados 

valores de confiança e volume do reservatório. 

V(t) = V(t -1) + Qt – Dt                                                                                                       (5) 

Onde: Q(t) = volume mensal produzido pela chuva no mês t (m
3
); 

V(t) = volume de água no fim do mês t (m
3
); 

V (t-1) = volume de água no início do mês t (m
3
); 

Dt = demanda mensal (m
3
). 

 

3.8 CALCULO DA ÁREA DE CAPTAÇÃO CONSIDERANDO A NBR 10844 /89 

 

 

No cálculo da área de contribuição, considerar-se os fatores de inclinação da cobertura e das 

paredes que interceptem água de chuva e também deva ser drenada pela cobertura, Figura 32. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 32 –Influência do vento na inclinação da chuva 

Fonte NBR 10844/1989 
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Figura 33 -Cálculo do valor da área de contribuição (A) em m
2 

Fonte NBR 10844/1989 

     
 

 
                                                                                                                            (6) 

 

3.9 DETERMINAÇÃO DE ÁREA DAS EDIFICAÇÕES COM USO DE AUTOCAD 

 

 

Quando a instituição tem disponível a planta baixa das áreas de captação de água da chuva 

adotou-se a medição com uso do comando AREA do software AutoCAD:  

O comando AREA é uma ferramenta para calcular a Área e o perímetro de figuras em tela 

gráfica.Para obter o valor de uma determinada área podemos seguir os passos do comando 

área: Área = 371, Perimeter = 84.9902 

 

Figura 34-Planta baixa da Edificação nº 5 

Fonte: IFAM-CMC 
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3.10 CÁLCULO DA VAZÃO DA EDIFICAÇÃO CONFORME A NBR 10844/89 

 

 

A vazão de projeto deve ser calculada pela fórmula: 

  
    

  
                                                                                                                                    (7) 

Onde: 

Q = Vazão de projeto, em l/min (litros por minuto) 

I = intensidade pluviométrica, em mm/h (milímetro por hora) 

A = área de contribuição, em m
2 

(metro quadrado) 

 

Para calcular os resultados da equação 7 foram feitas as seguintes considerações: 

O tempo de retorno escolhido foi o de 25 anos; 

Intensidade pluviométrica I = 198 mm/h mostrado na tabela 1e calculo da área A. 

   
        

  
                                

Esta vazão corresponde ao valor Q1 = 20,4 litros/segundo. As projeções quanto ao potencial 

de volume de água que pode ser captado na instituição, lembrando que este valor é para o 

tempo de 5 minutos de chuva intensa, pode ser multiplicado pelas áreas restantes das 

edificações que já possua sistema de calha instalado. 

Outro exemplo de cálculo do volume de água pluvial é recomendado na revista UNIFEBE por 

(TOMAZ, 2005) utilizando a seguinte fórmula: 

                                                                                                                                          (8) 

Onde:  

i= intensidade pluviométrica de chuva do ano anterior   

A= área (m²) 

Portanto, se utilizar toda a área do telhado e considerar que a média mensal de chuvas em 

2012 foi de 0,178 m pode-se chegar no seguinte resultado: 
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Onde: 

 i = P 

A = S  

Para o cálculo da vazão na dissertação foi utilizada a seguinte fórmula proposta por: 

(MACINTYRE, 1990). 

  
   

    
                                                                                                                                (9) 

Onde: S= área e P = precipitação  

Apresentando o resultado do cálculo da equação (4) Temos: 

 

  
                 

      
                                      

Considerando este resultado do cálculo da vazão Q = 0,0183 m³/s e considerando uma 

precipitação de 5 minutos chegou-se no valor de volume total de água captação de 

aproximadamente 5,49 metros cúbicos para cada área de 371 m². 

Desse modo pode-se também calcular os valores mínimos e máximos do volume de captação 

em cobertura de 371 m
2
 de água pluvial mensal. 

Observando no gráfico 13, o mês de janeiro o valor mínimo de captação é de 33 mm e o 

máximo é de 571 mm, com a previsão de captação do volume de água em uma área de 371 m
2 

entre 44 m
3
 a 763 m

3
, os valores na cor vermelha deve ser considerado o limite inferior, igual 

a zero é o que ocorre nos meses de julho e agosto. 

Desse modo pode-se também calcular os valores mínimos médios e máximos do volume de 

captação em cobertura de 371 m
2
 de água pluvial mensal. 

 

3.11 ESTUDO DE VIABILIDADE ECONÔMICA PARA UM SISTEMA DE CAPTAÇÃO 

DE ÁGUAS PLUVIAIS NO IFAM-CMC - METODOLOGIA 

 

 

Para esse estudo, deve-se consultar e coletar dados baseado em: 

 Área de cobertura e Intensidade pluviométrica;  
 Per capita médio "q"; 

 Custo do consumo de água potável com abastecimento pela companhia local; 
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 Custo de instalação do sistema de captação; 

 Calculo capacidade de captação de cada área disponível; 

 Consultar consumo de água em descargas de bacias sanitárias, chuveiros e lavagens 

em geral no Brasil; 

 A população total da Instituição; 

 Estimativa de consumo em 3 períodos diários de atividades;     

 Consumo de água potável mensal 

 
 

3.11.1 ÁREA DE COBERTURA E INTENSIDADE PLUVIOMÉTRICA  

 

 

Considerando a Área de cobertura e Intensidade pluviométrica, podemos usar a Equação 7  na 

seção 3.10 que teve resultado de, aproximadamente, 66 m³/mês , ou seja, 66.000 litros/mês. 

Por sua vez, a determinação dessas vazões implica no conhecimento da demanda de água na 

localidade, que é função do número de habitantes a serem atendidos e do consumo per capita. 

 

3.11.2 CALCULO CAPACIDADE DE CAPTAÇÃO DE CADA ÁREA DISPONÍVEL 

 

 

O APENDICE III deste trabalho é mostrado resultados de cálculos do potencial de captação 

de águas pluviais ao longo do ano considerando todas as quinze (15) áreas de captação 

disponível. 

 

3.11.3 DETERMINAÇÃO DE VALORES PER CAPITA MÉDIO “q” 

 

 

A relação entre o volume de água distribuído na comunidade e a população consumidora 

(inclui demandas comercial, pública, de indústrias que não consomem volume significativo de 

água no seu processamento e perdas). Na elaboração de projetos de sistemas de 

abastecimento, caso não haja estudos preliminares que indiquem valores específicos, é 

frequente o empregos de per capitas médios nos seguintes intervalos:  
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TABELA 8  ESTIMATIVA DE CONSUMO DE ÁGUA POTÁVEL 

Se P ≤ 10 000 habitantes → 150< q< 200 l/hab.dia;  

Se 10 000 ≤ P ≤ 50 000 habitantes → 200< q< 250 l/hab.dia;  

Se P for superior a 50 000 habitantes → qmín = 250 l/hab.dia;  

População temporária → q = 100 l/hab.dia;  

Chafariz → q = 30 l/hab.dia 

Fonte:(MEDEIROS FILHO 2009) 

 

De acordo com Medeiros, o consumo médio de água de uma população inferior a 10.000 

habitantes é de 150≤q≤ 200 l/hab.dia e de  uma população temporária é igual a 100 l/hab.dia.  

A média de consumo brasileiro é de 160 litros/dia x habitante e, como pode ser verificado na 

tabela 9. 

TABELA 9 TIPOS DE USOS E PORCENTAGEM DE UTILIZAÇÃO DE CONSUMO INTERNO 

Tipos de usos de água Porcentagem Consumo residencial no Brasil 

supondo média mensal de 

160liros/dia x habitantes (litros) Descarga de bacia sanitária 27% 43 

Chuveiro 17% 27 

Lavagem de roupa 22% 35 

Vazamento em geral 14% 22 

Lavagem de pratos 2% 3 

Consumo nas torneiras 16% 26 

Outros 2% 3 

Fonte: adapado de Vickers, 2001  

Mostra que a economia de água potável seria de 27% se utilizarmos água de chuva apenas nas 

descargas de bacias sanitárias. 

Outra maneira de consulta pode ser adotada a Tabela de Estimativas de Consumo Predial 

Médio Diário da SABESP ANEXO II onde encontramos o valor de 50 per capita para Escolas 

com até 3 períodos. Esta última referência é a que melhor representou o consumo per capita 

no IFAM-CMC. 

 

3.11.4 CUSTO DO CONSUMO DE ÁGUA POTÁVEL COM ABASTECIMENTO 

PELA COMPANHIA LOCAL 
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Fazendo algumas considerações podemos realizar cálculos de estimativa de consumo 

seguindo o procedimento a seguir: 

 A população total da Instituição indicada na Tabela 02  

 Estimativa de consumo em 3 períodos diários de atividades  

 Valor de 50 per capita para um terço da população (1/3)    

 10% de 1/3 da população  

 Consumo de água potável mensal 

Com os valores de consumo de água potável mensal é mostrado na Figura 36,.   

 Gráfico  15 -  Estimativa de consumo de água potável                                       Fonte : o autor 

 

Considerando a população total da instituição de 3938 pessoas, Tabela 02, podemos fazer uma 

estimativa de consumo em 3 períodos diários de atividades com o valor de 50 per capita para  

um terço da população (1/3) que corresponde a 1300 pessoas/período. O consumo de água 

potável estimado para esta população é de 6.498,00 litros, aproximadamente 6,5 

m
3
/período/dia. Considerando os três (3) períodos diários e vinte (20) dias úteis o consumo de 

água potável na IFAM-CMC 389.862 litros  ou aproximadamente 390 m
3
 que corresponde a 

um custo mensal de R$ 4.955,80. 

 

3.11.5 CUSTO DE INSTALAÇÃO DO SISTEMA DE CAPTAÇÃO 

 

 

O Sistema de captação de águas pluviais que melhor representa a proposta é o sistema  

mostrado na Figura 35 . 
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Figura 35 - Localização da instalação do sistema de captação de águas pluviais. Fonte:O Autor 

TABELA 10  OS CUSTOS ENVOLVIDOS NA CONSTRUÇÃO DE UM SISTEMA DE 

APROVEITAMENTO  DE ÁGUA DE CHUVA. 

Componentes Unid. Quant Valor Unit. Valor  

101 metros de condutores horizontais 100 mm pç 17 R$ 20,00 R$ 340,00 

Uma conexão de joelho PVC 100 mm pç 1 R$ 6,00 R$ 6,00 

Oito conexões em T   PVC  100 mm pç 8 R$ 6,00 R$ 48,00 

Filtro para a água pluvial captada um 1 R$ 100,00 R$ 100,00 

Bomba elevatória um 1 R$ 150,00 R$ 150,00 

Conexões de ¾ de polegada pç 2 R$ 10,00 R$ 20,00 

Troca da cobertura para telhas metálicas metro 101 R$ 18,00 R$ 1.818,00 

Troca de componentes após vida útil um um R$ 310,00 R$ 2.482,00 

Mão de Obra um 1 R$ 1.000,00 R$ 1.000,00 

TOTAL R$ 5.964,00 

          Fonte: o autor 

3.11.6 RETORNO DO INVESTIMENTO , METODOLOGIA 

 

 

O cálculo de retorno pode ser adotado memoriais de cálculos visto no ANEXO IV  utilizando 

dois métodos. 
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O Método 1 faz uso da equação 10 

    
 

      
                                                                                                                              (10) 

 

O método 2 é baseado na fórmula dos juros compostos utilizando o software Excel. 

 

4. ANALISE DE DADOS 

 

 

A média anual de precipitações pluviométricas apresenta valores em torno de 2.286 mm 

(SILVA et al., 2010) a 2300 mm segundo (NASCIMENTO et al, 2009)., nesta dissertação o 

valor médio anual de precipitações foi de 2.237 mm considerando a série histórica dos últimos 

52 anos fornecidos pelo INMET. É mostrado a seguir a evolução das precipitações em mm 

(milímetros) nos últimos cinquenta e dois anos (52 anos) de 1961 a 2012 divididos em 13 

anos para cada gráfico. 

 

 

Gráfico16 - Precipitações 13 anos 

Fonte: o Autor 
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Gráfico17 - Precipitações 13 anos 

Fonte: o Autor 

 

 

 

 

Gráfico18 - Precipitações 13 anos 

Fonte: o Autor 
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Gráfico19 - Precipitações 13 anos 

Fonte: o Autor 

Tabela 11 -Precipitações e Volumes Mínimos, Médios e Máximos Anuais 

Meses jan fev Mar abr mai jun Jul ago set out nov dez 
Precipitações Mín (mm) 33 78 60 134 54 10 0 0 4 4 13 90 

Precipitação Média (mm) 279 281 309 317 244 111 70 53 73 108 172 220 
Precipitação Máxima (mm) 571 617 633 535 555 229 203 141 243 284 326 458 

Volume  Mínimo (m3) 44 104 79 179 72 13 0 0 6 6 18 120 
Volume Médio (m3) 373 375 413 423 326 148 94 71 98 145 229 293 

Volume Máximo (m3) 763 825 845 715 741 306 271 189 324 379 436 612 
Fonte: o Autor 

 

Gráfico 20 – Médias mensais das precipitaçõesde 52 anos 

Fonte: o Autor 
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Conclusão 

 

 

A utilização de um intervalo de confiança para todos os meses dos anos do período de 1961 a 

2012, de modo a aproximar a distribuição das precipitações para uma distribuição de Gauss 

com limite inferior e superior para cada mês com 95% de probabilidades de ocorrência de 

precipitações, fez com que esse modo pudesse também calcular os valores mínimos, médios e 

máximos de volume e captação de água pluvial mensal. 

Os valores médios de potenciais de captações de águas pluviais comprovam a viabilidade da 

implantação de um sistema para o IFAM-CMC, considerando os meses de agosto com um 

menor volume médio de 71 m
3
 e abril com o maior volume médio 423 m

3
. Estes valores 

foram calculados em função de uma edificação com área igual a 371m
2
 devendo ser reduzido 

em 20% o descarte do primeiro momento de chuva, e multiplicado pelas outras edificações 

com características semelhantes com um total de cinco (5), considerando também as quinze 

(15) áreas de coberturas  no intervalo de 84 m
2
 a 1.728 m

2 
  totalizando 8456 m

2
.  

É apresentada no ANEXO I a planta baixa do térreo com localização de pontos de consumo 

de água potável como banheiros, piscina da instituição que também possui um volume 

significativo e extremamente necessário para as atividades esportivas desenvolvidas na 

instituição. O andar superior possui também banheiros e caixa d’água com volume de 15 m
3
. 

O método que apresentou melhor resultado foi o método de Rippl tanto no modo analítico 

como também no modo gráfico adequado para a instituição IFAM-CMC. 

No método de Rippl (analítico) apresentou uma capacidade para o reservatório em torno de 

8,64 m
3
 próximo do valor de demanda de água diária e no método de Rippl (gráfico) 

apresentou volume de 33,3 m
3
 , este se aproxima da capacidade da cisterna sob a caixa d’água 

que apresenta uma capacidade aproximada de 36,312 m
3
.  

Cabe comentar que esta cisterna com capacidade de aproximadamente 36.312 litros já se 

encontra instalada proporcionando uma economia no projeto. Esta é utilizada apenas durante 

as manutenções do poço artesiano e abastecida com água potável da companhia de águas de 

Manaus veja as Figura 29, Figura 30 e Figura31. 

Considerando as manutenções do poço, ocorre de 3 a 4 anos o uso da cisterna está abaixo do 

ideal. Pode-se também aproveitar a estrutura da cisterna quando da instalação do projeto de 
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captação de águas pluviais, evitando assim rachadura e outros danos provocados pela falta de 

uso. 

Quanto a escolha do sistema de captação o Sistema 1 (Figura 4) é o que melhor se aproxima 

das condições apresentada na Instituição, possui: Área de Captação; decidas de calhas; 

separador de folhas; filtros; armazenagem de água na cisterna; bombeamento para 

reservatório superior e descarte após uso. 

Na identificação dos pontos foram localizadas 15 áreas de captação Figura 19. 

No cálculo de áreas foram propostos dois métodos o primeiro considerando as normas da 

ABNT 10844/89; o segundo considerando cálculos com uso do AUTOCAD usando o 

comando ÁREA quando se tem disponível a planta baixa da Instituição este foi o caso do 

IFAM-CMC. 

Um estudo de viabilidade econômica para um sistema de captação de águas pluviais no 

IFAM- CMC foi elaborado trazendo confirmações quanto a necessidade de implantação deste 

sistema. 

Alguns ANEXOS deste trabalho são recomendados pela Cartilha de Edifícios Públicos 

Sustentáveis do Programa Senado Verde publicado em 13/08/2010 

O consumo de água recomendado pela SABESP para   Escolas por período (até 3) é de 50 per 

capta, ANEXO II- Tabela de Estimativas do Consumo Predial Médio Diário. Com esta 

informação foi elaborado em planilha eletrônica com valores de consumo em metro cúbico 

(m
3
) e cálculo de custo dos respectivos consumos para o residência, industrial, público e 

comercial. A Escolas encontram-se na classe público, a previsão de consumo e custos 

encontrados foi de 390 m
3
 /mês  e Custo R$ 4.955,80. 

 O ANEXO III é mostrado como montar matrizes de avaliação de materiais, com pontuação e 

peso de materiais adotados no sistema de captação. 

O ANEXO IV é mostrado um memorial de cálculos para retorno do investimento 

O ANEXO V mostra como dimensionar sistemas de aproveitamento de água da chuva. 

Quanto ao estudo das precipitações pluviométricas na região foram elaborados cálculos de 

captações médias mensais nos últimos 52 anos APENDICE I com dados mensais de 1961 a 

2012; Curva de Gauss para os meses de janeiro a dezembro neste período; o gráfico 13 com 

máximos, mínimos e médias das precipitações em milímetros (mm); gráfico 20 com as 

médias mensais dos últimos 52 anos. 
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Com esta proposta de um sistema de captação de água da chuva pode-se a partir deste 

momento coletar dados pluviométricos na instituição para uso em futuras pesquisas. Este 

trabalho deve ter continuidade gerando futuros artigos como um novo referencial quanto a 

captação de águas de chuva para fins não potáveis em instituições públicas na região 

proporcionando uma valorização e economia da água tratada que é um bem de grande valor 

para o cidadão. 

E por fim, já se tem conversas junto a direção superior do Instituto para o compromisso de 

implantação do Sistema de capitação e gestão de águas. 
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ANEXO I – Planta Baixa do IFAM-CMC 

 

Fonte: IFAM - CMC 
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ANEXO II  - Tabela de Estimativa de Consumo Predial Médio 

Diário  
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ANEXO  III – Como montar matrizes de avaliação de materiais
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ANEXO IV – Memoriais de Cálculo 
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ANEXO V - Dimensionamentos 
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APÊNDICE  I  - Médias mensais das precipitações no período 

1961 a 2012 

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

1961 286 332 238 353 328 98 33 7 52 123 146 353 2348 

1962 406 399 308 299 261 109 47 34 13 125 108 132 2241 

1963 265 182 240 313 243 122 47 5 45 84 240 184 1971 

1964 159 140 426 295 268 126 62 93 41 135 231 312 2288 

1965 170 248 533 284 269 64 46 3 14 139 77 196 2041 

1966 273 178 173 293 359 162 122 110 103 30 319 222 2344 

1967 302 249 435 495 204 124 34 3 7 11 132 123 2120 

1968 282 183 633 303 427 128 103 42 243 38 266 195 2841 

1969 258 195 387 513 322 97 88 51 26 82 112 182 2312 

1970 387 326 383 403 185 132 68 43 96 99 180 143 2445 

1971 288 368 352 419 316 146 36 9 41 182 262 94 2513 

1972 198 382 164 341 167 126 74 46 72 94 74 169 1906 

1973 193 275 291 192 440 87 143 109 86 182 309 221 2527 

1974 313 197 248 525 258 172 66 27 68 24 195 285 2377 

1975 330 359 396 232 246 98 203 57 36 55 100 214 2325 

1976 294 546 457 211 90 62 33 37 30 123 157 176 2216 

1977 197 262 332 267 240 78 17 43 77 191 85 227 2017 

1978 295 204 404 229 269 89 109 50 161 116 46 126 2097 

1979 312 86 195 300 79 66 10 0 83 230 49 154 1565 

1980 93 78 217 211 54 79 24 31 32 141 150 190 1300 

1981 163 165 197 229 121 52 34 68 155 48 326 115 1672 

1982 299 80 60 134 254 17 31 2 68 4 72 238 1259 

1983 33 108 418 192 172 99 134 135 99 196 70 372 2027 

1984 268 341 223 333 272 94 93 63 136 123 100 148 2195 

1985 270 318 281 145 346 151 103 63 66 162 137 391 2434 

1986 267 295 304 280 204 103 184 2 71 215 322 247 2492 

1987 292 289 278 291 168 28 21 77 65 46 128 195 1877 

1988 270 546 266 255 298 229 82 36 111 112 227 412 2842 

1989 292 417 252 371 555 185 158 16 136 186 326 220 3113 
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Ano jan fev mar abr mai jun jul ago Set out nov dez soma 

 

1990 234 190 299 236 245 89 114 72 23 56 117 167 

 

1843 

1991 279 224 309 343 322 138 174 55 39 79 38 138 2138 

1992 237 263 348 219 119 61 90 100 90 87 71 266 1950 

1993 437 617 229 370 97 62 35 48 22 100 256 251 2523 

1994 371 400 260 259 174 125 33 97 63 92 207 223 2302 

1995 286 132 301 481 218 107 77 34 72 81 312 161 2261 

1996 571 258 338 429 128 185 17 65 114 186 163 142 2595 

1997 221 345 535 311 252 10 0 112 41 61 182 262 2329 

1998 303 172 211 407 273 167 92 42 116 74 154 191 2200 

1999 412 261 233 421 445 149 25 41 99 132 204 198 2620 

2000 350 344 341 535 173 48 41 140 218 47 170 192 2600 

2001 348 220 217 188 232 164 31 15 88 28 55 213 1798 

2002 381 240 195 377 263 159 3 35 60 216 81 311 2322 

2003 106 341 209 390 220 111 93 118 61 97 120 90 1955 

2004 180 151 424 227 423 120 60 141 112 66 13 140 2057 

2005 166 332 334 405 226 54 52 16 46 75 212 292 2208 

2006 173 346 265 252 382 87 72 17 33 66 294 317 2305 

2007 414 138 336 343 165 100 122 133 72 29 226 328 2406 

2008 397 299 553 345 264 203 80 58 56 162 281 458 3157 

2009 311 458 233 222 114 166 25 5 4 26 132 262 1959 

2010 296 353 206 303 165 119 101 55 27 117 141 290 2172 

2011 227 493 323 516 222 121 20 64 42 284 273 195 2780 

2012 365 289 277 196 168 85 83 27 90 178 285 97 2139 
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APÊNDICE  II   -  Cálculo do consumo de água potável 

Consumo 
em (m³) Residencial Industrial Público Comercial 

10 R$ 20,19 R$ 93,42 R$ 93,42 R$ 71,61 
20 R$ 59,33 R$ 186,84 R$ 214,62 R$ 165,71 
30 R$ 119,07 R$ 280,26 R$ 342,76 R$ 265,44 
40 R$ 200,43 R$ 373,68 R$ 470,90 R$ 365,16 
50 R$ 294,29 R$ 501,82 R$ 599,04 R$ 464,89 
60 R$ 388,15 R$ 629,96 R$ 727,18 R$ 564,61 
70 R$ 496,29 R$ 758,10 R$ 855,32 R$ 664,34 
80 R$ 604,43 R$ 886,24 R$ 983,46 R$ 764,06 
90 R$ 712,57 R$ 1.014,38 R$ 1.111,60 R$ 863,79 

100 R$ 820,71 R$ 1.142,52 R$ 1.239,74 R$ 963,51 
110 R$ 928,85 R$ 1.270,66 R$ 1.367,88 R$ 1.063,24 
120      R$ 1.036,99 R$ 1.398,80 R$ 1.496,02 R$ 1.162,96 
130 R$ 1.145,13 R$ 1.526,94 R$ 1.624,16 R$ 1.262,69 
140 R$ 1.253,27 R$ 1.655,08 R$ 1.752,30 R$ 1.362,41 
150 R$ 1.361,41 R$ 1.783,22 R$ 1.880,44 R$ 1.462,14 
160 R$ 1.469,55 R$ 1.911,36 R$ 2.008,58 R$ 1.561,86 
170 R$ 1.577,69 R$ 2.039,50 R$ 2.136,72 R$ 1.661,59 
180 R$ 1.685,83 R$ 2.167,64 R$ 2.264,86 R$ 1.761,31 
190 R$ 1.793,97 R$ 2.295,78 R$ 2.393,00 R$ 1.861,04 
200 R$ 1.902,11 R$ 2.423,92 R$ 2.521,14 R$ 1.960,76 
210 R$ 2.010,25 R$ 2.552,06 R$ 2.649,28 R$ 2.060,49 
220 R$ 2.118,39 R$ 2.680,20 R$ 2.777,42 R$ 2.160,21 
240 R$ 2.334,67 R$ 2.936,48 R$ 3.033,70 R$ 2.359,66 
250 R$ 2.442,81 R$ 3.064,62 R$ 3.161,84 R$ 2.459,39 
260 R$ 2.550,95 R$ 3.192,76 R$ 3.289,98 R$ 2.559,11 
270 R$ 2.659,09 R$ 3.320,90 R$ 3.418,12 R$ 2.658,84 
280 R$ 2.767,23 R$ 3.449,04 R$ 3.546,26 R$ 2.758,56 
290 R$ 2.875,37 R$ 3.577,18 R$ 3.674,40 R$ 2.858,29 
300 R$ 2.983,51 R$ 3.705,32 R$ 3.802,54 R$ 2.958,01 
310 R$ 3.091,65 R$ 3.833,46 R$ 3.930,68 R$ 3.057,74 
320 R$ 3.199,79 R$ 3.961,60 R$ 4.058,82 R$ 3.157,46 
330 R$ 3.307,93 R$ 4.089,74 R$ 4.186,96 R$ 3.257,19 
340 R$ 3.416,07 R$ 4.217,88 R$ 4.315,10 R$ 3.356,91 
350 R$ 3.524,21 R$ 4.346,02 R$ 4.443,24 R$ 3.456,64 
360 R$ 3.632,35 R$ 4.474,16 R$ 4.571,38 R$ 3.556,36 
370 R$ 3.740,49 R$ 4.602,30 R$ 4.699,52 R$ 3.656,09 
380 R$ 3.848,63 R$ 4.730,44 R$ 4.827,66 R$ 3.755,81 
390 R$ 3.956,77 R$ 4.858,58 R$ 4.955,80 R$ 3.855,54 
400 R$ 4.064,91 R$ 4.986,72 R$ 5.083,94 R$ 3.955,26 
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APÊNDICE III    Cálculo do volume Aproveitável água potável 

 

 

 

 

 

 

 

 


