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RESUMO

A agua é um recurso natural limitado e imprescindivel a vida. Questdes sobre a conservagdo e preservagao dos
recursos hidricos vém sendo cada vez mais importantes. As dguas pluviais devidamente tratadas e livres de riscos a
salde de seus usuarios podem ser utilizadas no consumo ndo potdvel em edificagdes. A captagdo, o
armazenamento e a utilizagdo de dgua de chuva em areas urbanas podem impactar positivamente nos sistemas de
drenagem urbana e no sistema publico de abastecimento, reduzindo a demanda e o consumo de agua potavel. A
eficiéncia do sistema de aproveitamento de agua de chuva depende do tamanho do reservatorio, da area de
captagdo do telhado, da demanda a ser atendida e do regime pluviométrico da regido. Um dos componentes de
grande impacto deste sistema é o reservatério de dgua de chuva, cuja selegdo por meio de dimensionamento é o
objeto de estudo deste trabalho. Este trabalho apresenta um estudo comparativo entre os seis métodos de
dimensionamento de reservatdrio de dguas pluviais existentes na norma brasileira NBR 15.527/2007. Por meio
dessa analise foi possivel dimensionar o reservatdrio de armazenamento em relagdo ao volume de reservagdo de
dguas de chuva, visando otimizar a relagdo entre a disponibilidade da agua pluvial e a demanda da mesma na
edificagdo. Os resultados obtidos mostraram que o volume de armazenamento mais indicado é de 20 m? para a
edificagdo em estudo, satisfazendo percentual superior a 80% da demanda ndo potavel da edificagdo,
demonstrando a eficiéncia do sistema, sem torna-lo oneroso para execugao.

PALAVRAS-CHAVE: Dimensionamento de reservatério; Eficiéncia; Reutilizagdo da agua da chuva.

ABSTRACT

Water is a limited and indispensable natural resource for life. Issues about the conservation and preservation of
water resources are becoming more important. Properly treated rainwater can be used for non-potable use in
buildings provided that its use does not pose a risk to the health of its users. The capture, storage and use of
rainwater in urban areas can positively impact the urban drainage system because it reduces the volume of water
inflow to the system, the public water supply system, and the demand and consumption of drinking water. The
efficiency of the rainwater harvesting system is mainly due to the size of the reservoir, to the catchment area of the
roof, and to the demand to be met and the pluviometric regime of the region. One of the components of the great
impact of this system is the rainwater reservoir, which selection through sizing is one of the scopes of this work. This
work applied and compared the six existing methods in the Brazilian standard NBR 15.527 / 2007. In order to allow
the verification of the percentage of clear water used for non-potable purposes, which could be replaced by
rainwater. The results of the analysis show that the most indicated storage volume is 20m? for the building under
study as long as the volume meets a percentage higher than 80% of the non-potable construction of the building,
and so it demonstrates the efficiency of the system and not making it costly to execute.

KEYWORDS: Reservoir dimensioning; Efficiency; Reuse of Rainwater.

RESUMEN

El agua es un recurso natural limitado e indispensable para la vida. Cuestiones sobre conservacion y preservacion de
los recursos hidricos que son cada vez mds importantes. El agua de lluvia tratada adecuadamente y sin riesgos para
sus usuarios se puede utilizar para consumo no potable en edificios. La recoleccion, el almacenamiento y el uso del
agua de lluvia en las dreas urbanas pueden impactar positivamente el sistema de drenaje urbano y el sistema de
suministro publico, registrar la demanda y consumir agua potable. La eficiencia del sistema de recoleccion de agua
de lluvia depende del tamafio del embalse, el drea de captacion del techo, la demanda de un servicio residencial y
de las precipitaciones de la region. Uno de los principales componentes de impacto de este sistema es el reservorio
de agua de lluvia, cuya seleccion por dimensionamiento es el objeto de estudio de este trabajo. Este trabajo
presenta un estudio comparativo entre los métodos de dimensionamiento de depdsitos de agua de lluvia existentes
en la norma brasilefia NBR 15.527 / 2007. A través de este andlisis fue posible dimensionar el depdsito de
almacenamiento en relacion con el volumen del depdsito de agua de lluvia, utilizando para optimizar La relacion
entre la disponibilidad de agua de lluvia y su demanda en el edificio. Los resultados muestran que el volumen de
almacenamiento mds indicado es de 20 m® para un edificio en estudio, satisfaciendo mds del 80% de la demanda no
potable del edificio, lo que demuestra la eficiencia del sistema, sin probar el rendimiento de la ejecucion.

Palabras clave: Dimensionamiento de cisterna; Eficiencia; Reutilizacion de agua de lluvia
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1 INTRODUCAO

O crescimento desenfreado dos centros urbanos e a elevacdo do padrdo de vida da
humanidade tém elevado o consumo de agua potdvel em proporgdes insustentaveis. Além
disso, as mudangas climaticas e a poluicdo dos mananciais tém feito com que haja agua em
abundancia em determinadas regides e escassez de agua em outras (SCHEWE et al., 2014).
Segundo Keeler e Burke (2010), a utilizacdo dos recursos naturais pelo homem na atualidade
ultrapassa a capacidade de regeneracao do planeta.

Os principais motivadores que induzem ao aumento do consumo de agua sdo o aumento da
demanda e o crescimento desordenado e intensificado da populagdo, em especial nos grandes
centros urbanos. De mesmo modo, as alteracdes climaticas contribuem para a modificacdo do
ciclo hidroldgico e para a polui¢do das reservas hidricas (DALSERNTER, 2016).

Conforme Campos e Azevedo (2013), pesquisas da Organizacdo das Nagbes Unidas (ONU)
mostram que, até 2025, hd probabilidade de que dois tercos da populacdo do planeta passem
por escassez moderada ou grave de agua, caso sejam conservados os habitos de consumo e os
elevados padrées de poluicado.

Outro fator agravante é o desequilibrio geografico que existe entre a oferta de dgua e a sua
necessidade, o que acaba ocasionando as crises de abastecimento em determinadas regiGes.
Conforme Tomaz (2010), a Regido Sudeste do Brasil é a que apresenta o maior indice
populacional do pais e, no entanto dispde apenas de 6,0% dos recursos hidricos. J& a Regido
Norte concentra 68,5% dos recursos hidricos e apresenta uma pequena parcela da populagdo
total do pais.

A divulgacao de informagdes relacionadas ao risco de desprovimento de agua tem melhorado
a compreensdo e, consequentemente, a conscientizacdo da populacdo com relacdo a
importancia do uso desse recurso. O aumento do consumo descontrolado gera a necessidade
de busca por alternativas para minimizagao dos custos e a urgéncia da cria¢do de alternativas
de sua reutilizacdo (MAY, 2004).

Segundo MAY (2004) a implementagdo de dispositivos de captacdo da agua de chuva pode
proporcionar uma variedade de beneficios sociais e ecoldgicos, tanto em relagdo ao
fornecimento de dgua, como também relacionado ao tratamento e distribuicdo e a gestdo de
aguas pluviais. A exploragao da dgua da chuva possui muitos beneficios, como a capacidade de
reduzir a utilizacdo de agua potdvel provida pela concessionaria local, de minorar ameacas de
enchentes e de colaborar com a conservacdo do meio ambiente, diminuindo a falta dos
recursos hidricos.

Segundo Tomaz (2010), pesquisas demonstram que a captacdo de 4dgua da chuva reduz em
30% o consumo de agua potdvel oriunda do sistema de abastecimento. Dalsenter (2016)
descreve que o aproveitamento de agua da chuva, além de proporcionar uma reducdo de agua
potavel, pode também auxiliar na minimizacdo de enchentes causadas por chuvas com grande
volume pluviométrico em pequeno intervalo de tempo nos grandes centros urbanos. Dado que
o solo dos centros urbanos é impermeavel, em dias de grandes chuvas, ndo hd o processo de
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infiltracdo de agua e o sistema de drenagem é ineficiente para atender a demanda, o que
ocasiona os alagamentos. Com o sistema de captacdo, uma parte da dgua da chuva serd
captada e armazenada, minimizando o volume necessdrio a ser atendido pelo sistema de
drenagem.

Considerando o exposto, o presente estudo consiste no dimensionamento do reservatdrio
ideal para uma edificacdo multifamiliar composta por dois pavimentos, com 8 unidades
privativas, localizado no municipio de Paulista, bairro Janga, estado de Pernambuco. Seguindo
as metodologias previstas na NBR 15.527 (2007). Além disso, pretende-se demonstrar a
eficiéncia do sistema de aproveitamento de dgua pluvial, de modo a atrair o interesse por
parte da populacdo para utilizagdo do sistema de aproveitamento.

2 METODOLOGIA

O procedimento metodoldgico deste trabalho consistiu no estudo do dimensionamento de um
reservatdrio para armazenamento de dgua pluvial em uma edificacdo de tipologia multifamiliar
ja construida. As diretrizes de dimensionamento utilizadas foram as especificadas na NBR
15.527/2007, que consiste em 6 métodos, nos quais ela afirma que o dimensionamento pode
variar de regido para regidao (em funcdo da pluviosidade caracteristica) e dos objetivos finais de
implantagdo do sistema.

2.1 AREA DE ESTUDO

A edificacdo em estudo estd inserida no Municipio de Paulista, Regido Metropolitana do Recife
(RMR), Pernambuco — Brasil, conforme a Figura 1. O municipio se estende por 97,4 km?, é
vizinho dos municipios de Olinda, Abreu e Lima e Recife. Paulista se situa a 8 km ao Norte-
Oeste de Olinda. Localizada nas coordenadas geograficas de latitude 07°56'24”S e longitude
34°52'20” O, a uma altitude de 16 metros. Distante 12,8 km da capital do Estado de
Pernambuco.

Destaca-se a relevancia deste estudo no municipio em questdo, tendo em vista sua
vulnerabilidade em termos de infraestrutura urbana (IPEA, 2015).
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Figura 1: Mapa do Brasil, mapa do Estado de Pernambuco. Em destaque o municipio de Paulista.

Fonte: Prefeitura do Paulista com adaptag¢des dos autores, 2019.

2.2 CARACTERIZAGAO DO OBJETO DE ESTUDO E LEVANTAMENTO DE DADOS

A fim de caracterizar o objeto de estudo deste trabalho foram realizadas visitas ao local para
levantamento arquiteténico do imdvel e elaboragdo do projeto bdsico do sistema de
reaproveitamento das daguas pluviais. A partir do levantamento arquitetdénico foram
levantados dados referentes ao nimero maximo de usuarios da edificacdo e as atividades
consumidoras de dgua potavel a serem substituidas por dgua nao potavel.

Os dados pluviométricos necessarios para determinagdo da drea de captacdo do sistema e do
reservatdrio de armazenamento foram obtidos a partir dos dados disponibilizados pelo
Instituto Nacional de Meteorologia — INMET (INMET, 2019), localizada no bairro do Curado
(Cédigo 82900) devido a proximidade com a d4rea em estudo, e por ter uma boa
disponibilidade de dados.

2.3 DADOS PLUVIOMETRICOS

A Regido Metropolitana de Recife, por estar localizada no litoral do Brasil, é caracterizada por
uma boa oferta de chuvas, quando verificado o volume total anual de precipitagdo. No
entanto, sua distribuicdo temporal é bastante irregular, concentrada em poucos meses do ano.
O periodo dos dados utilizados no estudo foi de 1988 a 2018, totalizando 30 anos, na Figura 2
é possivel observar as médias mensais. A precipitacio média mensal no periodo para o
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respectivo posto é de 184,53 mm. Destaca-se a existéncia de quatro meses de estiagem,
compreendidos entre setembro e dezembro.

Figura 2: Médias mensais pluviométricas em (mm) da esta¢do Curado (1988-2018).
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Fonte: Adaptado de INMET, 2019.

2.4 CAPTACAO E MANEJO DA AGUA DE CHUVA

Para a instalagdo e elaboragao de um sistema de coleta de agua pluvial para fins ndo potaveis é
necessario a realizagdo da coleta de dados a fim de precisar um modelo de sistema de
captacdo e uso da agua pluvial que demonstre, ndo apenas economia, mas também
aplicabilidade e longevidade para ser executado (BELO, NASCIMENTO, 2010).

Segundo Dornelles (2012) o principal ponto que influéncia para tornar viavel financeiramente
o sistema de aproveitamento de dgua de chuva é a capacidade de reservacgdo de agua.

Os sistemas de coleta de 4guas pluviais para fins ndo potdveis possuem a seguinte agdo:
captacdo, transporte, reservagdo e consumo. Segundo Tomaz (2010), a irrigagdo de jardins, a
descarga de vasos sanitarios, a lavagem de veiculos, a lavagem de garagens e quintais, o
resfriamento de sistemas de ar condicionado e os sistemas de prevengao de combate contra
incéndio sdo as principais aplicabilidades da dgua captada.

A captacdo da agua pode ser realizada através de telhados, coberturas e marquises; é
necessario, para isso, a utilizagdo de técnicas para operagao desse sistema como o escoamento
de excedente da dgua da chuva proveniente das chuvas superabundantes, assim como é
recomendada a eliminacdo da agua da primeira chuva, devido ao acumulo de impurezas
preexistente nos telhados (FENDRISH, OLIYNIK, 2002). A captagdo da dgua da chuva pode ser
realizada em telhados inclinados e ou planos, ou em areas impermeaveis, onde ndo ocorra a
circulacdo de pessoas ou veiculos (TOMAZ, 2010).

Para Tomaz (2010), normalmente a coleta ocorre através das coberturas de residéncias,
podendo ser de telhas de ceramica, telhas de zinco, telhas de ferro galvanizado, entre outros.
Segundo May (2004) e Prado e Muller (2007), é indispensavel a instalacdo de condutores
verticais e horizontais para a captacdo da dgua, que sao as tubulagdes e as calhas do sistema
que transportam a agua pluvial até o reservatério. As calhas podem ser fabricadas em chapas
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galvanizadas, aluminio e PVC e as caracteristicas de resisténcia e aplicabilidade quanto ao
material de fabricacdo das calhas devem ser analisadas, pois devem ser fabricadas com
materiais que resistam a corrosdo e que nado sejam afetadas por mudangas térmicas, assim
como, é imprescindivel que sejam lisas, leves e rigidas, e que tenham longa durabilidade
(TOMAZ, 2011). A ABNT NBR 15.527/2007 recomenda que, as calhas e condutores atendam a
ABNT NBR 10844/1989.

De acordo com Tomaz (2011), o volume de dgua de chuva que pode ser aproveitado ndo é o
mesmo que o precipitado. Dessa forma, o tipo de material da cobertura influencia na parcela
de perda volumétrica de agua captada. Materiais porosos como telhas de fibrocimento,
concreto e ceramica apresentam maiores perdas, ja telhados metalicos sdo as mais eficientes.
Dornelles (2012) defende que a perda que ocorre na superficie da cobertura é oriunda da
saturacdao do material e da evaporacdo, consistindo em uma perda praticamente constante,
sendo significativa apenas para as menores precipitacoes.

2.4.1 Area de contribuigdo do telhado

As areas de contribuicdo adotadas para dimensionamento dos condutores e das calhas sdo
aquelas que interceptam a agua da chuva, como a seguir: a area de cobertura com os
incrementos devido a inclinagcdo e as areas de parede tendo em vista que a a¢do do vento
ocasiona um angulo de inclinagdo na chuva (NOBREGA, 2007).

Para o cdlculo das areas de contribuicao foram utilizadas as féormulas apresentadas na norma
NBR 10.844/1989. Area total de contribui¢do possui total de 282,32 m2.

2.5 CALCULO DA DEMANDA NAO POTAVEL A SER SUPRIDA

O numero de moradores interfere diretamente no consumo de dgua, e é por isso que esta
varidvel também foi avaliada. O edificio multifamiliar em estudo possui 8 (oito) unidades
privativas, cada unidade com 2 (dois) quartos sociais. Variaveis do tipo area de jardim, nimero
de descargas diarias por pessoa também foram avaliadas. De acordo com Creder (2006), para
residéncias e apartamentos devem ser considerado 2 (dois) habitantes por dormitério.

O resumo da demanda nao potaveis pode ser verificado na Tabela 1 a seguir:

Tabela 1: Demanda nao potavel a ser suprida para uso interno e para uso externo.

Uso interno / externo Consumo em m3/més
Bacia sanitaria 35,23
Gramado ou jardim 0,16
Total 35,39

Fonte: Autores (2019).

2.6 SELEGAO DO RESERVATORIO DE APROVEITAMENTO DA AGUA DE CHUVA

Conforme Thomas (2001), o item mais oneroso do sistema de utilizacdo de agua de chuva é o
reservatdrio que deve ser dimensionado criteriosamente. Ele representa uma variacdo entre
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50% e 85% do custo total do sistema de captacdo de chuva. Assim, sua escolha possui grande
influéncia na viabilidade financeira do sistema.

Um reservatério para aproveitamento de dgua pluvial ndo pode permanecer por um longo
periodo ocioso (AMORIM, 2008), bem como nao pode provocar o desperdicio de agua pluvial
em detrimento ao atendimento da demanda necessaria. Porém, a norma NBR 15.527/2007
(ABNT, 2007), que mostra as diretrizes de projeto e dimensionamento de um reservatério para
captacdo de dagua de chuva, ndo afirma que tempo de ociosidade seria esse, pois o
dimensionamento pode variar de regido para regido (em funcdo da pluviosidade
caracteristica), e dos objetivos finais de implantacdo do sistema.

Os métodos de dimensionamento de reservatdrios de dguas pluviais partem da suposicdo de
qgue nem sempre haverd chuva suficiente para atender toda a demanda e que nem sempre
sera possivel armazenar toda a dgua pluvial precipitada, seja por questdes fisicas ou
econdmicas. Isso significa que o volume do reservatdrio deve estar equilibrado nesses dois
fatores limitantes. Para dimensionamento do reservatério, a NBR 15.527 recomenda seis
métodos diferentes, descritos abaixo:

2.6.1 Método de Rippl

O Método de Rippl consiste na determinacdo do volume com base na area de captacdo e na
precipitacdo registrada considerando que nem toda a agua precipitada seja coletada. Tal
volume é entdo correlacionado ao consumo mensal da edificagdo que pode ser constante ou
variavel (AMORIM, PEREIRA, 2008). Para Tomaz (2010) o método fornece o valor maximo do
volume do reservatério sendo muito utilizado em regides onde ha variagdes grandes entre as
precipitagdes médias mensais. Geralmente, o método proporciona um superdimensionamento
do reservatdrio, mas é indicada a sua utilizacdo para verificar o limite superior do volume do
reservatdrio de acumulagdo de agua da chuva. Para os cdlculos dos volumes aproveitdveis de
agua pluvial utilizamos a Equac¢do 1 e os resultados podem ser verificados na Tabela 2.

Q(t)=P(t)x AxC (2)
Utilizar os seguintes dados para dimensionamento:

P(t)= Precipitacdo no tempo t (mm);

C = coeficiente de escoamento superficial, no presente estudo adotou-se 0,85;

A = Area de captacdo (m?).

2.6.2 Método da Simulagao

Esse método baseia-se na determinacdo do percentual de consumo que serd atendido em
funcdo de um tamanho de reservatdrio previamente definido. Trata-se de um método de
tentativas e erros com a finalidade de acompanhar a eficiéncia do volume do reservatério para
o sistema de captac¢do o qual visa evitar gastos excessivos, como também a ineficiéncia na
economia de agua (TOMAZ, 2010). Inicia-se o dimensionamento do reservatério de chuva
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calculando o volume de dgua pluvial no tempo t e o volume de agua pluvial no reservatério no
tempo t, através da Equacdo 2 que deve ser aplicada para cada més do ano, a NBR
15.527/2007 ressalta que a evaporacdo da agua ndo deve ser levada em conta. Os resultados
podem ser verificados na Tabela 3

Q(t)=CxPxA (2)
Utilizar os seguintes dados para dimensionamento:

Q(t) = é o volume de agua pluvial no tempo t (L);

C = é o coeficiente de escoamento superficial, no presente estudo adotou-se 0,85;

P = é a precipitacdo média no tempo t (mm);

A = é a drea de captacdo em proje¢do no terreno (m?);

2.6.3 Método de Azevedo Neto

O método de Azevedo Neto é diferente dos demais, pois leva em conta a precipitagdo média
anual e os meses de pouca precipitacdo ou seca. A NBR 15527(ABNT, 2007) ndo especifica
como determinar o nimero de meses de pouca chuva. Entdo, foram considerados quatro
meses de pouca ou nenhuma chuva, pois em 4 meses do ano a precipitacdo média mensal é
insuficiente para atender o minimo de 80% da demanda. Para o dimensionamento utilizamos a
Equacdo 3 e os resultados podem ser verificados na Tabela 4.

V=0,042xPxAxT (3)
Utilizar os seguintes dados para dimensionamento:

P = é o valor numérico da precipita¢do, representado em (mm);

T = é o valor numérico do nimero de meses de pouca chuva ou seca;

A = é o valor numérico da area de coleta em projecdo, representado em (m?);

V = é o valor numérico do volume de 4gua aproveitavel e o volume de dgua do reservatério,
representado em (L).

1/1000 = conversdo de unidade mm para m.

2.6.4 Método Pratico Alemao

Neste método, o volume do reservatdrio de agua pluvial sera, simplesmente, o menor valor
entre 6% do volume de agua pluvial anual e 6% da demanda anual de agua nao potdvel
conforme Equacgdo 4. Os resultados podem ser verificados na Tabela 5.

Vadotado = minimo { V x 0,06 (4)
D x 0,06

Utilizar os seguintes dados para dimensionamento:
Vadotado = é o valor do reservatério, representado em (L).
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D = é a demanda anual da agua ndo potavel, representada em (L).
V = é o volume da 4gua pluvial anual, representada em (L).

2.6.5 Método Pratico Inglés

Para o dimensionamento do reservatério de agua pluvial pelo método Pratico Inglés, segundo
a NBR 15527 (ABNT, 2007), deve-se utilizar a Equagdo 5. Foi considerada a precipitacdo média
anual de 2214,32mm, conforme os dados pluviométricos da estacdo monitorada pelo INMET, e
area de captacdo de 282,32m?2. O resultado pode ser verificado na Tabela 6.

V=0,05xPxA (5)
Utilizar os seguintes dados para dimensionamento:

V = é o volume da 4gua pluvial ou volume do reservatério de agua pluvial, representada em (L);
P = é a precipitacdo média anual, representada em (mm);

A = é a drea de captacdo em projec¢do no terreno (m?).

2.6.6 Método Pratico Australiano

No ultimo método sugerido pela NBR 15527/2007, primeiramente, calcula-se o volume de
agua pluvial por meio da Equagdo 6. Também se faz necessario a diminuicdo de 2 mm de chuva
das precipitagdes mensais podendo ser verificado na Tabela 7.

Q=AxCx(P-1) (6)
Utilizar os seguintes dados para dimensionamento:

Q =é o volume mensal de agua pluvial, representada em (L);

P =é a precipitagdo média anual, representada em (mm);

A = ¢ a 4rea de captacdo em projec¢do no terreno (m?);

| = é a interceptac¢do da agua que molha as superficies e as perdas por evaporagdo (seguindo
recomendacgdo da NBR 15527/2007), que é de 2 mm.

O calculo do volume do reservatério é realizado por tentativas através da Equacdo 7 (em que
para o primeiro més se considera o reservatério vazio) até que seja alcangado um valor dentro
de um intervalo de confianca de 90% a 99% conforme recomendacdo da NBR 15527/2007.

V(t) = V(t-1) + Q(t) - D(t) (7)
Utilizar os seguintes dados para dimensionamento:

V(t) = é o volume de 4gua pluvial que esta no reservatorio no fim do més t, em (L);

V(t-1) = é o volume de dgua pluvial que estd no reservatdério no inicio do més t, em (L);

Q(t) = é o volume de agua pluvial no més t, em (L);

Quando (V(t-1) + Q(t) — D(t)) < 0, entdo o V(t) = 0.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Método de Rippl

E notavel que entre os meses de setembro a fevereiro ocorre baixa disponibilidade de dgua
pluvial aproveitdvel sendo inferior a demanda mensal. Entre os meses de margo a agosto, o
volume aproveitavel de chuva atende a demanda como demonstrado na Tabela 2. Por meio da
Equacio 1 o volume indicado para o reservatério de 203,48m3.

Tabela 2: Dimensionamento de reservatdrio por método de Rippl.

Meses Chuva Demanda Area de Volume Diferenca entre Diferenca
média mensal Captagao aproveitavelde  demanda mensal e acumulada da
mensal (m?3) (m?) chuva mensal volume coluna 6 dos

(mm) (m?3) aproveitavel de valores positivos
chuva (m3) (m3)
Jan 107,05 35,39 282,32 25,69 -9,70
Fev 122,04 35,39 282,32 29,29 -6,10
Mar 188,82 35,39 282,32 45,31 9,92 9,92
Abr 289,89 35,39 282,32 69,57 34,18 44,10
Mai 319,44 35,39 282,32 76,66 41,27 85,36
Jun 390,26 35,39 282,32 93,65 58,26 143,63
Jul 340,3 35,39 282,32 81,66 46,27 189,90
Ago 204,09 35,39 282,32 48,98 13,59 203,48
Set 96,74 35,39 282,32 23,21 -12,18
Out 52,31 35,39 282,32 12,55 -22,84
Nov 43,13 35,39 282,32 10,35 -25,04
Dez 60,25 35,39 282,32 14,46 -20,93
Total 2214,32 424,68 531,37

Fonte: Autores (2019).
3.2 Método da Simulagao

Observando os dados contidos na Tabela 3 referente ao uso de agua potavel, é possivel
verificar que o reservatdrio de 40m3 permite menor suprimento de dgua potavel, porém o
reservatorio de 20m*® demonstra eficiéncia mais expressiva ao atendimento da demanda
relacionando com o tamanho deste.

Tabela 3: Eficiéncia em percentual dos reservatorios

Cenarios 1 2 3
Volume (m3) 20 30 40
Uso de dgua potavel (m3) 76,78 64 56,78
Overflow (m?3) 183,5 173,5 159,4
Demanda atendida pelo sistema (m?) 347,86 357,86 371,96
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Eficiéncia do sistema 81,91% 84,26% 87,55%

Fonte: Autores (2019).
3.3 Método de Azevedo Neto

Ao se utilizar o Método de Azevedo Neto no dimensionamento de reservatérios para
armazenamento de agua pluvial, nota-se a importancia da varidvel que mostra o nimero de
meses com pouca chuva considerando que a maioria dos valores adotados aleatoriamente
pode resultar em reservatérios maiores do que o tamanho ideal superdimensionando o
sistema. O resultado obtido é semelhante ao encontrado por Amorim e Pereira (2008) ao
adotarem um valor igual a 2 meses.

Tabela 4: Dimensionamento de reservatorio pelo Método de Azevedo Neto, para o T= 4 meses

Precipitacdo (mm) Area de captagdo (m?) T (més) V (m?3)
2214,32 282,32 1 26,26
2214,32 282,32 2 52,51
2214,32 282,32 3 78,77
2214,32 282,32 4 105,02

Fonte: Autores (2019).

3.4 Método Pratico Alemao

Na NBR 15527 (ABNT, 2007) ndo consta informagdes técnicas para determinar o volume de
agua pluvial anual pelo método Pratico Alemdo, portanto, foi considerado o volume
pluviométrico aproveitdvel encontrado na Equacdo 1. As demandas anuais de agua ndo
potavel foram obtidas através dos valores de demanda de &agua pluvial da Tabela 1
multiplicando aqueles valores por 12 (nimero de meses referente a 1 ano). Os resultados
podem ser verificados na Tabela 5.

Tabela 5: Dimensionamento de reservatodrio pelo Método Pratico Alemao.

Demanda V (m3)
Demanda anual 424,68 25,48
Precipita¢do anual 2214,32 132,86

Fonte: Autores (2019).
Volume minimo dimensionado para o reservatério de acordo com o Método Pratico Alemao é

de 25,48m3. Para o dimensionamento foi utilizado o valor da demanda por ser menor que o
valor numérico da precipitacdo anual, atendendo aos critérios da NBR 15.527/2007.
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3.5 Método Pratico Inglés

Tabela 6: Dimensionamento de reservatorio pelo Método Pratico Inglés.

Precipitagdo (mm) Area de captagdo (m?) V(L)

2214,32 282,32 31257,34

Fonte: Autores (2019).

3.6 Método Pratico Australiano

O volume do reservatdrio de aproveitamento de agua de chuva pelo Método Pratico
Australiano sera de 200,60m3. Nesse caso, conforme a Tabela 7, apenas durante dois meses do
ano o reservatoério estaria muito abaixo da sua capacidade. Resultado préximo ao resultado
proposto pelo método de Rippl, de 203,47 m3.

Tabela 7: Dimensionamento de reservatdrio pelo Método Pratico Australiano.

Meses  Chuva Areade Coeficiente Intercep¢io  Volume mensal de Demanda Vt(m?3)

média  Captacdo de Runoff - (mm) agua pluvial - Q mensal

mensal (m?) C (m?3) (m3)

(mm)
Jan 107,05 282,32 0,85 2,00 25,21 35,39 -10,18
Fev 122,04 282,32 0,85 2,00 28,81 35,39 -6,58
Mar 188,82 282,32 0,85 2,00 44,83 35,39 9,44
Abr 289,89 282,32 0,85 2,00 69,09 35,39 43,14
Mai 319,44 282,32 0,85 2,00 76,18 35,39 83,92
Jun 390,26 282,32 0,85 2,00 93,17 35,39 141,71
Jul 340,3 282,32 0,85 2,00 81,18 35,39 187,50
Ago 204,09 282,32 0,85 2,00 48,50 35,39 200,60
Set 96,74 282,32 0,85 2,00 22,73 35,39 187,95
Out 52,31 282,32 0,85 2,00 12,07 35,39 164,63
Nov 43,13 282,32 0,85 2,00 9,87 35,39 139,11
Dez 60,25 282,32 0,85 2,00 13,98 35,39 117,70

Total 2214,32

Fonte: Autores (2019).

Na Tabela 8 sdo demonstrados os valores resumidos dos volumes dos reservatorios
encontrados para cada método. Os reservatérios encontrados pelos métodos da Simulagdo,
Pratico Alemao e Pratico Inglés possuem valores aproximados, permitindo a escolha do
método da Simulagdo para elaboragdo do projeto e consequentemente implantacdo do
sistema. A escolha do método foi em fung¢do da necessidade de um reservatorio que pudesse
suprir a demanda de dgua ndo potdvel para um percentual superior a 80% da demanda anual,
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levando em consideracdo a area limitada disponivel para instalacdo e os custos de
implantacdo, a fim de ndo onerar a proposta do sistema.

Tabela 8: Resumo dos volumes do reservatoério, segundo os métodos avaliados.

Métodos Rippl Simulagao Azevedo Pratico Pratico Pratico
Neto Alemdo Inglés Australiano
Volumes (m?3) 203,48 20 105,02 25,48 31,26 200,60

Fonte: Autores (2019).
4 CONCLUSOES

O presente trabalho estimou o potencial de economia de agua potdvel obtido por meio da
implantacdo de um sistema de captacdo e aproveitamento de agua pluvial para uso ndo
potavel em uma edificagdo multifamiliar, localizada na cidade de Paulista, Pernambuco, Brasil.
Por meio do levantamento das demandas hidricas da edificagdo verificou-se um potencial de
economia de agua potavel de 43%, correspondente a agua utilizada para fins ndo potaveis
como rega de jardim e descargas.

Desta forma, definiu-se que esse percentual de agua potavel, que corresponde a um volume
de 35.390 litros/més, poderia ser substituido por agua pluvial. De posse da demanda ndo
potavel, e também com base nos dados pluviométricos e drea de telhado levantado, estimou-
se, por meio dos métodos de dimensionamento fornecidos pela NBR 15.527/2007 o volume
ideal do reservatdrio inferior de agua pluvial e o seu respectivo potencial de economia de dgua
potdvel. O dimensionamento apontou um volume de 20.000 litros como ideal, cujo potencial
de atendimento da demanda ndo potavel é equivalente a 81,91%.

Com base nos resultados apresentados pode se dizer que a implantacdo do sistema de
captacdo de agua de chuva para fins ndo potaveis proposto neste trabalho, demonstrou ser
tecnicamente aplicdvel, tendo em vista que é eficaz no uso da 4gua de chuva, gerando um
potencial econémico consideravel. Frente a escassez de recursos hidricos, especialmente
considerando-se a intensificagdo desta problemadtica nos centros urbanos, tal sistema é de
suma importancia, devido a gama de aplicagGes possiveis para a agua de chuva.
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