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Aspectos Historicos

Pedra Moabita (850 a. C.) - encontrada no Oriente Médio, na qual o rei
sugere que seja feita um reservatorio em cada casa para aproveitamento
de agua de chuva.

Fonte: Tomaz (2011).



Aspectos Historicos

Fortaleza dos Templarios, construida em 1160, na cidade de Tomar — Portugal.
215m? + 145m?
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Fonte: Tomaz (2011).



Aspectos Historicos

Forte Sao Marcelo (Bahia) — 1664.

Fonte: Tomaz (2011).



Sistema de aproveitamento de aguas
pluviais
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Fonte — Gongalves (2009).
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Fonte — Lamberts (2010).



Politica Nacional de Recursos Hidricos

Lei 9.433/1997

Art. 22 Sao objetivos da Politica Nacional de Recursos
Hidricos:

| - assegurar a atual e as futuras geracdes a necessaria disponibilidade
de agua, em padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos;

Il - a utilizagao racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo o
transporte aquaviario, com vistas ao desenvolvimento sustentavel,

lll - a prevencao e a defesa contra eventos hidroldgicos criticos de
origem natural ou decorrentes do uso inadequado dos recursos
naturais.

IV - incentivar e promover a captacdao, a preservacao e o0
aproveitamento de aguas pluviais.(Incluido pela Lei n® 13.501/2017)
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Razoes para aproveitamento de aguas pluviais

v’ Conscientizacdo da necessidade de conservacdo de agua,
v’ Disponibilidade hidrica < 1.200 m3/hab x ano,

v’ Tarifas de agua elevadas,

v Rapido retorno de investimentos (payback),

v’ Racionamento de dgua pela concessionaria,

v’ Exigéncia por lei,

v’ Periodo de estiagem > 5 meses,



Reuso das aguas azuis

Coleta de agua pluvial

'

Reservatdrio de
descarte

Y
Lancamento do Sistemas de Reservatorio de
efluente na rede de Tratamento armazenamento
drenagem de aguas
pluviais

Fonte: ANA/SINDUSCONSP (2005)

Lancamento do
efluente na rede de
esgoto publica

Atividade fim

Sistema predial de
agua de retso




Aproveitamento de aguas pluviais

Agua oriunda
das chuvas

Agua oriunda
da distribuigio
publica

Cisterna

Fonte - Casa Abril (2013).



Reservatorio de dgua potavel Reservatdrio superior de dgua da chuva
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Usos de aguas pluviais em areas urbanas

Usos para fins ndo potaveis:

v’ Descargas em bacias sanitarias,
v’ Irrigacdo de gramados e jardins,
v’ Lavagem de veiculos,

v’ Limpeza de calcadas e ruas,

v’ Limpeza de patios,

v’ Espelhos d’agua,

v’ Usos industriais.

=" Nao dispensa o atendimento também com agua potavel.
" Para lavagem de roupa deve preceder uma analise da
qualidade da agua.



Demanda hidrica a ser atendida

* Este dado deve ser definido a partir de estudos do uso
final para um consumo especifico em cada edificacao.

* Ele representa a percentagem de agua potavel que pode
ser substituida por agua pluvial para o consumo da agua
em analise, além de também representar valor maximo de
economia de agua potavel que se pode alcancar com o
uso da agua pluvial.

* Previsao do consumo de agua nao potavel: pode ser
estimado a partir de parametros de engenharia.



Parametros para estimativas

do consumo de agua

Parametros
Uso interno Unidades
Inferior | Superior | Mais provavel

(Gasto mensal m-/pessoa/més 3 9 5
Numero pessoas na casa pessoa 2 5 3
Descarga na bacia Descarga/pessoal/dia 4 6 )
Yolume de descarga Litros/descarga 6.8 18 9
YVazamento bacias sanitarias Percentagem 0 30 9
Frequéncia de banho Banho/pessoa/dia 0 1 1
Duracao do banho Minutos 9 15 7.3
Vazao dos chuveiros Litros/segundo 0,08 0,30 0,15
|Uso da banheira Banho/pessoa/dia 0 0,2 0,1
Yolume de agua Litros/banho 113 189 113
Maquina de lavar pratos Carga/pessoa/dia 0.1 0,3 0,1
YVolume de agua Litro/ciclo 18 70 18
Maquina de lavar roupa Carga/pessoa/dia 0.2 0,37 0,37
Yolume de agua Litro/ciclo 108 189 108
Tomeira da cozinha Minuto/pessoal/dia 0.5 4 4
Yazao da torneira Litros/segundo 0,126 0,189 0,15
Tomeira de banheiro Minuto/pessoal/dia 0.5 4 4
Vazao da torneira 0.126 0,189 0,15

Litros/segundo

Nota: foi considerada a pressao nas instalagoes de 40m.ca.




Conyuma

Tipo de - Origem
Consumider m'/mes
Clubes 26w 0" de chuveiros) SABESP
Esportivas(l]
Craches (3,8 % n.° de fanclonarios) + 170 SABESE
Edificios (0,08 % area constnunda) SABESE
omerciais(l)
Escolas de Mive] | (0.03 = area consmnda) + (0.7 %0 de | cappep
SuDerior fimcionarios) + { 0,8 x n.* de bactas)+30
Encotas Prd, peg | (005 xarea consmada)+ (Dl xn°de | cappep
Chrams vagas)+ (0,7 x n." de funcionanios)+20
TP (2.9 ¥ n.° de funcionarios) + (11,5 xn°
T de bacias) + (2.3 x 1.° de leitos) +2180 SASESE
Eotsis de 1* (6,4 % 0" de banheirps) + (2 6xn*de | SABESP
CatzEona (4] letbas) + 400
Hotzis de 2* (3l xn."de banheirgs) +{ 3,1l xn*de | SABESP
Catzporiall) lettos) — 40
Lavandenias (0,02 x kg de roupa/mes) SABESE
Indusmiais
Lava-Rapidos 9,85% (n.° de funcionarios) PLINIO
Mot { 0,35 % area constraida) SABESE
Postos de Gaselma 6lx (n.° de lavadores)+8xin." de TOMAZ
furcionarios)
ooy Ha |:|5 & .EI.: da .ﬂﬂﬂt'ﬂ.lﬂi:l + [ izpntde SABESD
Apartasentos dormitonios) < (0.0] x area constnunda)+
30

Prontos-s0000mos ( 10 % n.* de fancionarios) - 70 SABESE
(31
Fasidencia 3,7 % (n.® de habitantes) TOMAZ

Unifamiliar
Rastauramtes (7.5%0" de funclonarses)+{ 84 x0.° | SABESPE

de bacias)




NBR 15.527/2007

* No Brasil, a Constituicao Federal de 1988 e a
regulamentacao para o gerenciamento das
aguas brasileiras, a partir da Lei n? 9.433/97,
introduziram novos conceitos sobre o uso de
recursos hidricos.

e A partir dai a agua tornou-se reconhecida como
um recurso natural limitado, com valor
economico, além de ser um bem de dominio
publico.



Projeto de captacao de aguas pluviais

» determinacdo da precipitacdao média local (mm/més);

e determinacao da area de coleta;

e determinacao do coeficiente de escoamento superficial;
e caracterizacao da qualidade da agua pluvial,

e projeto do reservatorio de descarte;

e projeto do reservatorio de armazenamento;

e identificacao dos usos da agua (demanda e qualidade);
e estabelecimento do sistema de tratamento necessario;

e projeto dos sistemas complementares (grades, filtros,
tubulacodes etc.).

Fonte: ANA/SINDUSCONSP, (2005)



Analise dos dados pluviométricos

e Sistema Nacional de Informacdes sobre Recursos
Hidricos — SNIRH (http://www?2.snirh.gov.br/home/)

* Hidroweb — (http://hidroweb.ana.gov.br/)

* Instituto  Nacional de Meteorologia — INMET
(www.inmet.gov.br)

e Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima -
(www.apac.pe.gov.br)
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Precipitacoes médias mensais (1961-2007)
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Precipitacao média anual em PE
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Fonte: Pernambuco, 2006.



Qualidade da agua de chuva

* Antes de atingir o solo

* ApOs escorrer pela area de coleta

 Dentro do reservatorio

* No ponto de consumo



First flush = escoamento inicial

e +10min

e 3 dias sem chuva

e Particulas 3 um a 250 um

e Meédia 90% das particulas < 45 um

 Regra: descarte do first flush

* 0,4mm a 8,5mm (litros/m?2): ABNT 2mm



Amostrador: first flush
Em 10 min. a agua fica limpa.




Reservatorio de descarte

Condutor
¥ varten Grade

—.——

Lepwza  Resmivalliw
aytc-impeza v

Dxdravaso
Reservattro de Xl
Agua de chuvs
- Limpeza



Dimensionamento do reservatorio

de descarte

Destina-se a retencao
temporaria e posterior SR ——
FILTRADA DA CHUVA \

descarte da agua coletada _

|-'-_-1_
na fase inicial da DESVIODECHUWA _| [ —= =
. » FORTE PARA A [— SalOR PARA
precipitacao. SIGNERH A CISTERNA

RESERVATORIO
TEMPORARIC DA

" TUBOS E
Os volumes $a0 i CONEXOES
determinados em funcdo Eate
da qualidade da agua DESCARTE DA
e PRIMEIRA AGUA
durante as fases iniciais DE CHUVA OU DE ﬁ
CHUVA FRACA ™

de precipitacao, que
ocorrem apos diferentes
periodos de estiagem.

Fonte — Sempre sustentavel (2014).



Coeficiente de escoamento

Vd

 E a relacao entre o volume total escoado e o volume
precipitado, variando de acordo com a superficie de
escoamento.

MATERIAL COLRFICIENTE DE RUNOFF
Telhas ceramicas 0,8a00
Telhas esmaltadas 0.9a0495
Telhas cormugadas de metal 08a09
Cimento amianto 08a09
Plastico. pvc 0930095

Fonte: Tomaz (2003).



Coeficiente de escoamento

* E utilizado para representar o volume aproveitavel de dgua
pluvial apds o desvio de escoamento inicial para descarte de
folhas e detritos e perdas por absorcao e evaporacao da agua
pluvial ao atingir a superficie de captacao.

Cap= Cx Ntc

Onde:

C,, € o coeficiente de aproveitamento de agua pluvial
(adimensional);

C ¢é o coeficiente de escoamento superficial (adimensional)
(0,80 a 0,90);

N« € a eficiéncia do sistema de captac¢ao, levando-se em conta

o descarte inicial de agua (adimensional).



Dimensionamento de reservatorios de

armazenamento

v’ Métodos previstos pela NBR 15.527/2007:
— Método de Rippl
— Método da Simulacao
— Método Azevedo Neto
— Método Alemao
— Método Inglés
— Método Australiano

v Outros métodos:
— Meétodo da analise sequencial de pico
— Método de Fendrich
— Meétodo de Monte Carlo



Método de Rippl (1883)

e Também denominado Método do Diagrama de Massas.

 Geralmente superdimensiona o reservatorio, mas serve
como indicador do limite superior do volume do
reservatorio de acumulacao de aguas de chuvas

* O método de Rippl supde que o reservatorio no inicio
esta cheio e que a retirada de agua do reservatorio é
constante.

* Quanto maior a série historica de dados para usar o
método de Rippl, maior o volume do reservatorio calculado.



Método de Rippl

V(m-")
V(m’)

'\\\\_o;spon,i_bi_l,id_ade

JFMAMI]IJIASOND JEMAMIJASOND

Aproveitamento maximo. Aproveitamento aquém do maximo.



Método de Rippl

S(t)=D(t)-Q(t)
Q (t) = C x precipitacao da chuva (t) x area de captacao

V=2S(t), somente para valores S (t) >0

Sendo que: 2D (t) <2 Q (t)

Onde:

S (t) é o volume de agua no reservatorio no tempo t;
Q (t) é o volume de chuva aproveitavel no tempo t;
D (t) é ademanda ou consumo no tempo t;

V é o volume do reservatorio, em m3;

C é o coeficiente de escoamento superficial.



Método de Rippl

e N3o considera a evaporacao da agua, mas pode ser
estimada quando o reservatorio é exposto ao sol.

e Um dos grandes problemas do Método de Rippl e
analise sequencial de pico é que nao temos maneira de

calcular a probabilidade de falhas.

e Ainda é método mais usado no mundo.



Método da Simulagao

* Aplica-se a equacao da continuidade a um reservatorio finito:
S(t)=Q(t)+S (t-1) - D (t)
Q (t) = C x precipitacao da chuva (t) x area de captacao

Sendoque: 0<S (t) LV

Onde:

S (t) é o volume de agua no reservatdrio no tempo t;

S (t-1) é o volume de agua no reservatorio no tempo t—1;
Q (t) é o volume de chuva no tempo t;

D (t) € o consumo ou demanda no tempo t;

V é o volume do reservatorio fixado;

C é o coeficiente de escoamento superficial.



Método da Simulagao

 Para este método duas hipoteses devem ser feitas, o
reservatorio esta cheio no inicio da contagem do tempo “t”,
os dados historicos sao representativos para as condicoes
futuras.

e O periodo usual de tempo usado no método da
simulacao é um mes.

e (O tamanho do reservatorio é escolhido arbitrariamente.

« E possivel calcular a confianca (proporcdo de tempo em
que o reservatorio atende a demanda) e a eficiéncia
(relacao entre o volume de chuva total aproveitado e o
volume da demanda).



Método Azevedo Neto (ABNT, 2007)

E um método pratico baseado na seguinte equacio:

V=[(P/2)/12] x AxT

Onde:

P é a precipitacao média anual em mm;

T € o numero de meses de pouca chuva ou seca;
A é a area de coleta, em m?;

V é o volume de agua aproveitavel e o volume de agua do
reservatorio, em litros.



Método Pratico Alemao (ABNT, 2007)

* E um método empirico, no qual o volume a ser adotado
para o reservatorio deve ser 6% do menor valor entre V e
D, ou seja:

Vadotado= min (V; D) x 0,06

Sendo:

V é o volume aproveitavel de agua de chuva anual, em
litros;

D é a demanda anual da agua nao potavel, em litros;
Vadotado é o volume de agua do reservatorio, em litros.



Método Pratico Inglés (ABNT, 2007)

 Nesse método o volume de chuva é obtido pela seguinte
equacao:

V=0,05xPxA

Onde:
P é a precipitacao média anual, em mm;
A é a area de coleta, em m?;

V é o volume de agua aproveitavel e o volume de agua da
cisterna, em Litros.



Método Australiano (ABNT, 2007)

* O volume de chuva é obtido pela seguinte equacao:

Q=AxCx(P-1)

Onde:

C é o coeficiente de escoamento superficial, geralmente
0,80;

P é a precipitacao média mensal, em mm;

| € ainterceptacao da agua que molha as superficies e
perdas por evaporacao, geralmente 2mm;

A é a area de coleta, em m?;

Q é o volume mensal produzindo pela chuva, em metros
cubicos.



Método Australiano (ABNT, 2007)

O cdlculo do volume do reservatério é realizado por tentativas, até
que sejam utilizados valores otimizados de confianca e volume do
reservatorio.

Vt=Vt-1+Qt-Dt

Onde:

Qt é o volume mensal produzido pela chuva no més t;

Vt é o volume de agua que esta no tanque no fim do més t, em metros
cubicos;

Vt-1 é o volume de agua que esta no tanque no inicio do més t, em
metros cubicos;

Dt é a demanda mensal, em metros cubicos;

Nota: para o primeiro més consideramos o reservatorio vazio.

Quando (Vt-1+Qt—D) <0, entaoo Vt=0

O volume do tanque escolhido sera em metros cubicos.



Exemplo: Método de Rippl

Dimensionar o volume de um reservatorio para uma
demanda média mensal de 8 m3/més, com area de
captacdo de 100 m?, coeficiente de runoff C =0,80 e
usando as médias mensais historicas.



Método de Rippl

Ex: area de coleta = 100m?2 e demanda 8m3

Chuva Demanda Volume Diferenca Diferenca
media constante Area da de chuva entre os acumulada
Meses mensal mensal captacio mensal volumes da da coluna 6
demanda - dos valores Obs.
vol. de chuva positivos
Coll3-col. 5
(mm) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?)
Coluna Coluna Coluna Coluna Coluna Coluna Coluna Coluna

1 2 3 4 5 ] [ 8
Jameiro 272 g 100 22 -14 E
Fevereiro 243 g 100 19 -11 E
Marco 223 g 100 18 -10 E
Abril 29 g 100 I) 1 1 D
Maio a2 g 100 ) 1 2 D
Junho 47 g 100 4 4 6 D
Julho 40 g8 100 3 5 11 D
Agosto 30 g 100 2 6 ) D
Setembro a2 g 100 ) 1 18 D
Outubro 121 g 100 10 2 16 5
Novembro 114 8 100 a0 -1 15 5
Dezembro 216 g 100 17 -0 ] 5
Total 1369 06 m*/ano 126 = 96

m’/ano

E — extravasando; D — nivel d’agua baixando; S — nivel d’agua subindo
Fonte: Tomaz (2003).




Exemplo: Método da Simulacao

Dimensionar o volume de um reservatorio para uma
demanda média mensal de 30 m3/més, com area de
captacdo de 350 m?, coeficiente de runoff C =0,80 e
usando as médias mensais historicas.

Volume inicial do reservatoério arbitrado em 30m3/més.



Método da Simulacao

x: Area de captacdo = 350m2, demanda = 30 m3

Chuva L‘remnnd:; Areade | Volume de | Folume da Volume do Tl:rlumi.: do
Vs média mensal | captacio _ reservatorio | reservatorio mo | reservatorio Suprimento
{(mm) | constante chuva fixado tempo t-1 no tempo t. | Overflow | de agua externo
(m) (m’) C=0.80 (m?) (m*) (m®) (m?) (m?)
(m’)
P Dt A Qt V st-1 St Ov S
Coluna | Coluna Coluna Coluna Coluna Coluna Coluna Coluna Coluna Coluna
I 2 3 - 3 & 7 g 9 10
Jan 272 30 350 76 30 0 30 16 0
fev 243 30 350 68 30 30 30 38 0
Mar 233 30 350 62 30 30 30 32 0
Abr 89 30 350 25 30 30 25 0 0
Mai 92 30 350 26 30 25 21 0 0
Jun 7 30 350 13 30 21 4 0 0
Jul 40 30 350 11 30 4 -15 0 15
Ago 30 30 350 8 30 0 -22 0 22
Set 82 30 350 23 30 0 -7 0 7
Ot 121 30 350 34 30 0 4 0 0
Nov 114 30 350 32 30 4 6 0 0
Dez 216 30 350 60 30 & 30 6 0
Total= 1569 360 439 03 44

Fonte: Tomaz (2003).




Instalagcoes hidraulicas

Tubulacao aparente com identificagao por Torneira com agua nao potavel,
cores distintas para cada tipo de agua com sinalizagao de adverténcia.
(dagua potavel, agua de chuva, aguas
cinzas).

Fonte: Lamberts et al, 2010.



Qualidade da agua pluvial

Tabela 1 — Parametros de qualidade de agua de chuva para usos re.r.tntwus nao pntavms

cnrante ou antes da sua utilizacao) i

Parametro Analise Valor
Coliformes h:;;is-__ I _ _m“_"g;r:lestral Auséncia em 100 mL
Eul:fc:rmes termotolerantes Semestral | Auséncia em 100 mL ]
Gh:nrcr residual livre ° - | Mensal l] S5a S-E-ﬁgfL o
Turbidez . Mensal < ED ) uT ° ., para usos menos restritivos |

| | <50uT
Cor aparente (caso nao seja utilizado nenhum Mensal ‘ <15uH "

I

Deve prever ajuste de pH para pmtegar:l das redes de mensal pH de Ei D a B 0 no caso de tubulagaﬂ dE
dlstnbmg‘.aﬂ casu necessario El;ﬂ- carbnnﬂ ou galvamzadﬂ

NOTA F’r_:.dem ser usados outros processos de desinfecgao alem do cloro, como a aplicagéo de raio uItrawﬂleta
| aplicagao de ozdnio.

8 No caso de serem utilizados compostos de cloro para desinfecgao.
 uT & a unidade de turbidez.

“uH & a unidade Hazen.

Fonte: NBR 15.527/2007.



Consideracoes finais

A utilizacao da agua de chuva deve ser compativel
com fins nao potaveis.

Os custos de utilizacao da agua de chuva serao

tanto maiores quanto melhor a qualidade da agua
desejavel.

E necessdrio garantir a separacdo dos reservatorios
e tubulacdoes de agua potavel e agua de chuva e
incluir a sinalizacao no projeto.

E fundamental uma rigorosa avaliacdo econdmica
do projeto a implantar.



Comparacao de metodos para
dimensionamento de reservatorios
de agua pluvial

Comparison of methods for rainwater tank sizing

Ricardo Formagiarini Rupp
Laboratdrio de Eficiéncia Energética
em Edificagdes, Departamento de
Engenharia Civil

Ricardo Forgiarini Rupp
Ulisses Munarim
Enedir Ghisi

Resumo
objetivo deste arfigo € comparar com o programa computacional
objetivo deste arfigo € comparar com o programa computacional
Netuno os diversos metodos para o dimensionamento do reservatorio
de agua pluvial sugeridos na norma brasileira NBR 15527. Foram
calculados os volumes de reservatorio para residencias em ftres cidades no Brasil,
Santos, Palhoca e Santana do Ipanema, escolhidas por apresentarem caracteristicas
distintas de precipitacao. Na aplicacdao dos metodos. variou-se a area de captacdo. a
demanda de agua potavel e a demanda de agua pluvial. o que resultou em diversos
casos analisados. Os mesmos casos foram simulados no Netuno. que fornece os
potenciais de economia de agua potavel para cada volume de reservatorio. Os
volumes de reservatorio obtidos por meio dos outros metodos tambem foram
simulados no Netuno para se obterem os respectivos potenciais de economia de
agua potavel. Dessa forma. foi possivel comparar a capacidade dos reservatorios, o
potencial de economia de agua potavel obtido com cada método e a aplicabilidade
de cada um dos metodos para diferentes condicdes de precipitacao. Observou-se
que alguns metodos ndo sdo adequados para algumas condicdes de precipitacdo.
pois resultam sempre no mesmo volume de reservatorio, independentemente da
demanda de agua pluvial ou do regime de precipitacao. podendo levar a instalacdo
de reservatorios subdimensionado ou superdimensionados. Com o Netuno, foi
possivel dimensionar o reservatorio para todas as situacdes simuladas. Trata-se do
unico metodo cujo dumensionamento ajustou-se de modo mais racional quando
comparado aos demais metodos da NBR 15527, em fimcdo da demanda de agua
pluvial de todos os casos e dos regimes de precipitacao.

Palavras-chave: Aproveitamento de dgua pluvial. Dimensionamento de reservatorio de
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Avaliacao das Técnicas de Dimensionamento de Reservatérios para
Aproveitamento de Agua de Chuva

Fernando Dornelles, Rutinéia Tassi, Joel A. Goldenfum
Instituto de Pesquisas Hidraulicas — UFRGS
fds_eng@yahoo.com.br; rutineia@gmail.com; j.goldenfum@gmail.com
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RESUMO

Tem havido no Brasil diversas iniciativas que apontam para a requlamentacao e incentivo ao aproveitamento de

aquas de chuva (AAC), para usos residenciais e industriais. No entanto, questoes técnicas ainda devem ser mais bem estu-
dadas, dado que, para o adequado funcionamento do sistema, a capacidade de reservacao e fundamental e, para tal, deve
ser dimensionada com base na avaliacdo do nivel de atendimento & demanda e eficiéncia. Visando obter uma ferramenta
prética de auxilio a estimativa de desempenho de sistemas de AAC, a metodologia deste trabalho propéds a introducdo de um
coeficiente de redugdo (Rd) da precipitacao media anual, de maneira a evitar o comportamento deficitario do reservatorio. A
partir das determinacoes das dreas de captacao, e os Rd’s para 16 postos pluviometricos de diversas regioes brasileiras, foram
calculados os volumes de reservacao por meio de 6 diferentes métodos, contendo, nesta selecao, metodos empiricos, probabilis-
ticos e de simulacao.
As dreas de captacdo necessarias, obtidas com os Rd'’s, definidos para cada posto, puderam ser bem ajustadas em funcao da
precipitacao. Os volumes obtidos mostram que existe uma grande dispersao de resultados para os diferentes metodos, sendo o
metodo por simulacdo o que apresentou os maiores volumes, e o com menores volumes foi o Metodo Pratico Alemao. Para
nenhum dos postos foi possivel obter aproveitamento total da chuva captada, sendo o melhor resultado obtide ~87%. O re-
ordenamento da série de chuvas mostrou ter influéncia significativa nos resultados, evidenciando a recomendagao para o
uso do método de Monte Carlo.

Palavraschave: Aproveitamento de agua de chuva,; Dimensionamento de reservatorios.
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International Rainwater Catchment Systems

Association — IRCSA (1989)

The primary objectives of IRCSA are:

l.

The promotion and advancement of Ramwater Catchment Systems Technology with
respect to planning, development, management, science, technology, research and
education world-wide.

. The establishment of an International forum for scientists, engineers, educators,

administrators and all others who are, directly or indirectly, concerned in rainwater
catchment system programs to Iink all those working i this field so that imformation and
experiences can be shared.

. The drafting of nternational guidelines on the use of Rainwater Catchment Systems

technology and the updating and dissemination of this mformation.

. The collaboration with and support of International Programs m the field of Ramwater

Catchment Systems including co-operation with other organizations having activities in
common.

The support and continuation of the International Rainwater Catchment Systems
Conference series.



International Rainwater Catchment Systems
Association - IRCSA

Browse Abstracts

Honolulu, Hawaii - June 1982

2nd International Rainwater Cistern Systems Conference
St Thomas, US Virgin Islands - June 1984

rd International] Rainw r Cistern m nferen

Khon Kaen, Thailand - January, 1987

4th International Rainwater Cistern Systems Conference

Manila, Phillipines - August, 1989

5th International Rainwater Cistern Systems Conference
"Ramwater Catchment for Future Generations"

Keelung, Taiwan - August, 1991



International Rainwater Catchment Systems
Assomatlon - IRCSA

6th Internationa)] Conference on Rainwater Catchment Systems
"Participation in Ramwater Collection for Low Income Communities and Sustainable

Development"
Narrobi, Kenya - August 1993

7th Int tional Rai :
"Ramwater Utilization for the World's People"
Beijing, China - June 1995

3th | ional Conf Rai Catcl Syst
"Rainwater Catchment for Survival"
Tehran, Iran - April 1997

9th International Rainwater Catchment Systems Conference
"Ramwater Catchment: An Answer to the Water Scarcity of the Next Millennium."

Petrolna, Brazl - July 1999



International Rainwater Catchment Systems

Association - IRCSA

10th International Conference on Rainwater Catchment Systems
"Ramnwater International 2001"

Mannheim, Germany - September 2001

11th Internationa] Rainwater Catchment Systems Conference
"Towards a New Green Revolution and Sustainable Development Through an Efficient Use

Ramwater"

12th International Conference on Rainwater Catchment Systems
"Mamsreaming Rainwater Harvesting "

New Delhi, India - November 2005

13th International Conference on Rainwater Catchment Systems
"Rainwater and Urban Design 2007"

Sydney, Australia - August 2007

14th Internationa] Conference on Rainwater Catchment Systems
"Rainwater Harvesting To Cope With climate Change"
Kuala Lumpur, Malaysia - August 2009
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