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RESUMO

A gestdo do uso da dgua tem sido pauta de reunides internacionais e nacionais das organizagdes
relacionadas aos recursos hidricos, nas quais cada vez mais o uso de agua ndo potavel vem sendo
apontado como a solugdo para os problemas de escassez. No entanto o uso generalizado da agua pluvial
torna-se preocupante a medida que, muitos desses sistemas ndo se encontram adequados as legislacdes
vigentes, ndo conseguem abastecer os usos pretendidos para a agua pluvial, acarretando assim,
insuficiéncia no abastecimento, ineficiéncia econdmica e o mais grave, contaminagdo dessa agua por
agentes patologicos, gerando sérios danos a satde do usuario. Dessa forma, o presente trabalho analisou a
viabilidade de implantagdo de sistemas de aproveitamento de aguas pluviais de quatro tipos de
edifica¢des residenciais. As analises foram baseadas no consumo que pode ser substituido por agua
pluvial, como descarga de bacias sanitarias, rega de jardins e lavagem de pisos e calgadas, nas
intensidades pluviométricas de algumas regides brasileiras ¢ nas dimensdes das areas de coleta. O
dimensionamento foi baseado na ABNT- NBR 15527/07, focado basicamente no calculo das demandas e
dos volumes dos reservatorios. Com estes dados foram montados diversos cenarios, os quais foram
analisados a sua viabilidade de implantagdo. O trabalho demonstrou que para alguns cenarios ficou
inviavel a implantagdo de sistema para aproveitamento de dgua pluvial. A principal contribui¢do deste
trabalhou ¢ a de poder auxiliar os futuros projetos de sistemas prediais que pretendam utilizar sistemas de
aproveitamento de aguas pluviais.

Palavras-chave: Agua ndo potavel, Precipitagdes, Reservatorios.

ABSTRACT

The management of water use has been subject in international and national meetings of organizations
related with water resource, in which the use of non-potable water it’s been indicated as a solution for the
shortage issue. Though, the generalized use of rainwater becomes a problem once, many of rainwater
systems aren’t at the framework of the current legislation, can’t provide enough rainwater for its aimed
function, causing, thus, insufficiency in the supply, economic inefficiency and ,most severely,
contamination of this water for pathogens, implying in serious healthy damage for the users. Therefore, in
the present work, the viability of the implementation of rainwater systems for four types of residential
buildings is analyzed. The analysis were based in the consumption of potable water that can be exchanged
for rainwater, as in water closet flush, watering lawns and washing sidewalks and floors, in rainfall rates
of some Brazilian regions and in dimensions of collect areas. The dimensioning was based on ABNT-
NBR 15527/07, focused basically in the calculation of demands and reservatories volumes. With this
data, several scenarios were assembled, which the viability of implementation was analyzed. The present
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study shown that, for some scenarios, the implementation of rainwater systems was impracticable. The
major contribution of this work is the capacity to help future projects of buildings systems that intend to
use systems to reuse rainwater.

Keywords: Non-potable water, Rain, Reservatories.

1 INTRODUCAO

Os usos indevidos da agua potavel, em regas de jardins e lavagem de calcadas, por
exemplo, também contribuem para a constru¢do de uma nova proposta para usos nao
potaveis, onde a qualidade da agua pode ser inferior aquela que é usada para beber ou
tomar banho.

As grandes cidades, que tem o solo praticamente todo impermeabilizado, sofrem
quando ocorrem grandes volumes de chuva em pouco tempo, causando assim enormes
enchentes. Com isso, sdo inimeros os pontos positivos do sistema de aproveitamento de
agua pluvial. Conforme Simioni (2004), o aproveitamento de 4dgua pluvial traz baixo
impacto ambiental, complementa o sistema convencional, tem agua com qualidade
aceitavel para vérios fins que necessitam de pouco tratamento e ainda consegue ter uma
reserva de agua para situagdes de emergéncia ou interrup¢ao do abastecimento publico.
Aliado a este fato algumas cidades brasileiras incorporaram em seus planos diretores a
obrigatoriedade da realizagdo de reservatorios de retardo das aguas pluviais o que tem
levado aos usuarios e projetistas a pensar em um possivel aproveitamento desses
volumes reservados.

Assim, o objetivo deste trabalho ¢ estudar a viabilidade do aproveitamento de aguas
pluviais em duas residéncias unifamiliares e dois edificios residenciais multifamiliares.
As andlises foram baseadas na demanda que pode ser substituido por agua pluvial,
descarga de bacias sanitarias, rega de jardins e lavagem de pisos, nas intensidades
pluviométricas de algumas regides brasileiras com séries historicas dos ltimos 10 anos
e nas dimensoes das areas de coleta.

Neste trabalho serdo apresentadas relacdes entre as varidveis citadas de modo que seja
mais facil para os usuarios e projetistas pensar e projetar sistemas de aproveitamento de
aguas pluviais.

2  FUNDAMENTACAO

O aproveitamento de dgua pluvial possui caracteristicas proprias e individuais em cada
sistema ¢ em todas elas atingem o principio de saneamento ecoldgico. Quando esse
sistema ¢ utilizado, a edificagdo estd sendo autossuficiente e contribuindo para a
preservagdo da agua (GONCALVES, 2006).

2.1 Sistemas de aproveitamento de agua pluvial

Os sistemas de aproveitamento de dgua pluvial devem contar com algumas precaugdes
como limpeza do reservatério ao menos uma vez por ano, evitar a luz do sol, a agua
pluvial coletada deve ser somente para consumo nao potavel, a tubulagdo deve ser de
outra cor realcando que sdo de uso ndo potavel, prever para grandes estiagens o
abastecimento com agua potavel no reservatorio de adgua pluvial e ainda analisar se
precisa haver tratamento para as dguas pluviais. O sistema deve possuir um dispositivo
para descarte da primeira chuva, a qual serve para limpar a area coletora.

As 4guas pluviais podem ser usadas para descarga de bacias sanitdrias, lavagem de
carros, rega de jardins.
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Embora haja um impacto significativo na reducao de dgua potavel, nem sempre o custo
de instalacdo de um sistema de aproveitamento ¢ baixo, pois deve haver uma rede de
abastecimento dupla potavel e outra nao potavel, reservatérios para o seu
armazenamento, mais o sistema para tratamento da dgua ndo potavel. Dependendo do
tamanho da area de coleta estd pode nao ser suficiente para suprir a demanda por agua
ndo potavel dentro da edificagcdo o que pode acarretar em uma reducao insignificante no
consumo de dgua potavel o que pode inviabilizar a aplicacdo do sistema.

A figura 1 mostra o desenho esquematico de um sistema de coleta e armazenamento de
agua pluvial.

Figura 1 — Desenho Esquematico do sistema de coleta de agua
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Fonte: Valle, Pinheiro, Ferrari (2007)

[
o g
TITEINST

pluvial

2.2 Dimensionamento do reservatorio de agua pluvial

Dentro de um sistema de aproveitamento de 4guas pluviais a principal preocupagdo
deve ser sempre com o dimensionamento dos reservatdrios, que ¢ o componente com
maior custo do sistema. A ABNT-NBR 15527/07 apresenta diversos métodos de
dimensionamento de reservatorios, os quais apresentam para uma mesma condi¢do
valores muito diversos. Isso pode ser constato no trabalho desenvolvido por Faresin
(2012). O mesmo pode ser observado no trabalho realizado por Cohim (2008). Entre os
diversos métodos apresentados na ABNT-NBR 15527 o mais utilizado tem sido o
Método de Ripll, pela sua facilidade de aplicacdo e por possibilitar a utilizacdo das
médias diarias ou mensais nas suas analises. No caso da utilizacdo de médias diarias
estas tendem a fornecer volumes maiores para os reservatorios ao passo que com as
médias mensais os valores se aproximam mais dos valores obtidos por outros métodos.
Assim, neste trabalho a base para analise dos volumes dos reservatorios serd o Método
de Rippl.

2.3 Método de Rippl

Conforme ABNT -NBR 15.527/07, a formula a ser adotada para o calculo dos
reservatdrios pelo Método Rippl e a apresentada na equacdo 1. Neste método podem-se
usar as séries historicas mensais ou diarias.

S®M=D®H-Q() (1)
Onde: S (t) = Volume de agua no reservatorio no tempo t;
Q(t) = Volume de chuva aproveitavel no tempo t;
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D (t) = Demanda ou consumo no tempo t;
Sendo que o volume de chuva aproveitavel ¢ obtido pela equacao 2.
Q (t) = C x precipitagdo da chuva x area de captacao (2)

Onde: Q(t) = Volume de chuva aproveitavel no tempo t;
C = coeficiente de escoamento superficial.

Resultando que o volume do reservatorio (V) serd o obtido na equagao 3.
V=X S (t) somente para valores S (t) > 0 3)
Sendo que: XD (t) <X Q (1)

No entanto neste método ndo existe qualquer recomendac¢do quanto ao procedimento
que deve ser adotado quando o somatério do volume de dgua no reservatorio S (t) for
menor do que zero, ou seja, quando em todos os meses o valor da demanda for inferior
ao volume de agua no reservatorio.

Considerando-se ainda que os métodos atuais, para célculo de reservatorio de
aproveitamento de aguas pluviais, inclusive o de Ripll estdo associados ao acimulo de
agua para os dias de seca, ou seja, preocupam-se em armazenar volumes para utilizagdo
ao longo do ano. Isto exige a construgdo de reservatdrios com grande capacidade de
armazenagem, o que pode inviabilizar a sua constru¢do em situagdes especificas.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para a realizacio do trabalho foram aplicados os seguintes procedimentos
metodologicos, divididos em quatro etapas, descritas a seguir.

3.1 Etapa 1: Escolha dos locais de estudo e levantamento dos Indices
pluviométricos

Para desenvolver este estudo foram escolhidos cinco estados brasileiros, por serem o0s
estados que possuem estudos publicados relativo ao aproveitamento de dguas pluviais.

Para identificagdo dos indices pluviométricos dos estados e cidades escolhidas para
anélise, as informagdes necessarias foram obtidas do site da Agéncia Nacional de Aguas
(ANA), mais especificamente no Portal SNIRH (Sistema Nacional de Informacdes
sobre Recursos Hidricos).

3.2 Etapa 2: Escolha das edificacdes para analise

Para esta analise foram escolhidas quatro tipologias de edificagdes residenciais, quais
sejam:

- Tipologia 1: Edificagdo unifamiliar de padrdao alto com dois pavimentos, area de
cobertura de 245 m?, com 4 dormitérios sociais € um dormitério de servico. Com um
total de 7 bacias sanitarias. Area de jardim de 50 m? e area de calgcada de 35m?.

- Tipologia 2: Edificacdo unifamiliar de padrao baixo térrea com dois dormitdrios, area
de cobertura de 57 m?, com duas bacias sanitarias, area de jardim de 18 m? e 25 m? de
calcada.

- Tipologia 3: Edificagdo multifamilar com padrao alto, nove pavimentos, com quatro
apartamentos por pavimento e cada apartamento de 3 dormitdrios e dependéncia de
servico, com area de cobertura de 535 m?, com 108 bacias sanitarias. Area de jardim de
230 m?, 4rea de calgada de 147 m>.
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- Tipologia 4: Edificacdo multifamilar com padrao baixo com onze pavimentos, com
quatro apartamentos por pavimento, cada apartamento com 2 dormitdrios sdcias e sem
dormitério de servico. Area total de cobertura de 230 m2. Com 44 bacias sanitarias.
Area de jardim de 95 m? e calgada de 85 m?.

3.3 Etapa 3: Cailculo das demandas de agua potavel e niio potavel das
edificacoes:

Nesta etapa foi realizado o calculo das demandas de agua potavel e de 4gua ndo potavel,
com base no que preconiza a ABNT-NBR5626/98 ¢ a ABNT-NBR15527/07, para cada
uma das edificagdes escolhidas para analise.

A demanda de agua potavel foi estimada para possibilitar a comparagdo e analise da
economia gerada com a utilizagdo do sistema de aproveitamento de dgua pluvial.

A da demanda de agua potavel foi realizado levando-se em consideragdao a populacao
usuaria da edificacdo e o consumo per capita. Para o célculo da populagio foi adotado
que: - dormitorios sociais fosse considerado 2 pessoas; - dormitorios de servigos fosse
considerado 1 pessoa. Quanto ao consumo per capita foi adotado 200 L/p.dia.

A demanda de 4gua potével foi obtida pela equagao 4.

DAP = Pxqgx30dias (4)
Onde: DAP = Demanda de agua potavel (L/més)
P = Populagdo usudria da edificagao;
q = Consumo per capita.

Para a descarga das bacias sanitarias foi escolhido que a sua demanda fosse obtida a
partir da equacao 5:

DBS = NBxVBSxNUx30 dias (5)
Onde: DBS = Demanda de agua para a bacia sanitaria (L/més);
NB = Numero de bacias sanitarias existente na edificagao;
VBS = Volume de descarga da bacia sanitaria (adotado: 6,8 L/descarga);
NU = Numero de usos da bacia sanitéria por dia.

Para estimar a demanda mensal para rega de jardins foi utilizado a equagao 6:

DRJ = VRJIxAJx30dias (6)
Onde: DRJ = Demanda de agua para a rega de jardim (L/més);
VRJ = volume de 4gua considerado para a rega de jardim (adotado 0,8
L/dia/m?);
Al = 4rea de jardim a ser regada (m?).

No caso da demanda para a lavagem de pisos e calgadas foi utilizada a equacao 7:
DLP = VLPxAPxNL (7)

Onde: DLP = Demanda de agua para a lavagem de pisos ou calgadas (L/més);
VLP = Volume de 4gua considerado em cada lavagem (adotado 3,5 L/dia/m?);
AP = Area de piso ou cal¢ada a ser lavada (m?);
NL = Numero de lavagens por més (adotado 2 lavagens por més).

3.4 Etapa 4: Desenvolvimento da analise da eficiéncia dos sistemas

Para o desenvolvimento da analise da eficiéncia dos sistemas de aproveitamento de dgua
pluvial nas tipologias escolhidas de edificacdes unifamiliar e multifamiliar, foram
montados cenarios para avaliagdo da demanda necessaria e da disponibilidade de agua
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pluvial. Foram montados trés cenarios para cada uma das duas cidades em cada um dos
estados estudados. O primeiro foi montado considerando toda a demanda para todos os
usos pretendidos, descarga de bacias sanitarias, rega de jardim e lavagem de pisos e
calcadas, a segunda foi considerando apenas a descarga de bacias sanitarias e a terceira
somente a rega de jardim e lavagem de pisos e cal¢adas.

Para a andlise da viabilidade do sistema de aproveitamento das dguas pluviais os
cenarios foram analisados considerando-se o dimensionamento do reservatorio e para
isso foi utilizado um método baseado no método de Rippl com algumas variagoes.

As variagdes foram baseadas em um conceito basico que € o oposto ao dos métodos
tradicionais, pois procurou-se determinar o volume dos reservatorios com base no
aproveitamento da 4gua de chuva na época em que ela estd ocorrendo e ndo o de
armazenar grandes volumes para as épocas de seca. Assim, a reducdo do consumo de
agua potavel ird ocorrer nas épocas de chuva e ndo de seca.

A partir da aplicagdo do método Rippl foi possivel determinar para cada més se a
demanda de 4gua nao potavel era superada pelo volume de chuva ou quando o volume
de chuva superava a demanda.

No caso da demanda de 4gua ndo potavel ser superior ao volume de chuva o volume do
reservatorio foi considerando como o maior valor positivo obtido no céalculo ao longo
do ano somado a demanda de 4gua potavel. Tal consideracdo foi realizada porque
estamos procurando reduzir os volumes armazenados pois pretende-se armazenar
somente os periodos de chuva e ndo para os de seca.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados e discussdes foram organizados seguindo as etapas da metodologia.

4.1 Resultados da escolha dos locais de estudo e levantamento dos Indices
pluviométricos

Os estados brasileiros usados como base para o estudo foram Pernambuco, Rio Grande
do Sul, Santa Catarina, Sdo Paulo e Mato Grosso. Em cada estado foram escolhidas
duas cidades que possuissem dados pluviométricos disponiveis. As cidades escolhidas
foram as seguintes:

- Estado de Pernambuco: Pesqueira e Salgueiro;

- Estado de Mato Grosso: Cuiaba e Chapada dos Guimaraes;
- Estado de Sao Paulo: Guaruja e Santos;

- Estado de Santa Catarina: Floriandpolis e Urubici;

- Estado do Rio Grande do Sul: Passo Fundo e Trés Passos.

As séries historicas pluviométricas adotadas foram de um periodo de 10 anos e estdo
apresentadas no quadro 1.

Analisando-se o quadro 1 pode-se ver que existe uma grande variabilidade nas
precipitagcdes analisadas, as quais vao de 0,46 mm/meés na cidade de Salgueiro em PE no
més de agosto a um valor de 362,54 mm/més na cidade de Santos SP no més de Janeiro.
O que possibilitou a obtencao de valores muito diferenciados de volume de agua pluvial
possiveis de serem aproveitados para as situagdes analisadas.
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Quadro 1 — Média das Precipitacdes mensais e anuais para cada cidade (mm/meés)
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Fonte: Autores, 2014.

4.2 Resultados para o calculo das demandas de
edificacoes

agua potavel e nao potavel das

Com base nas formulagdes e consideragdes realizadas no item dos procedimentos
metodologicos foi possivel determinar as demandas de dgua potavel e nao potavel para
cada uma das quatro edifica¢des analisadas, como mostra o quadro 2.

Quadro 2 — Demandas de agua potavel e ndo potavel para as edificagées (m3/més).

s e T Tt Padriio Ako Padriio Baixo
Edificacio unifamiliar] Edificacio multfamiliar [E dificacio unifamiliar] Edificacio multifamiliar
Pgubcio Estimada 5 [] 352 1 17%
igua potive l{Lin# s} imés) sq000 | 54 [1sizooo] 1m12 | 2q000 [ 24 [10se000] 1054
Area de calcadas (o) 33 147 18 85
D. 3 (L mé- : [ we [ 1 175 | o2 % | 0s
N X de bacias samitiras 7 108 3 H
potivel | D.Bacia saniviria (L mésym’ més) o | [ ume | uoss o0 | [ Hsmo [ nas
Area de Jardim (o) 30 23 E] 95
D.Beg de jardns (L mésym’ més) L300 I L2 3320 | 352 432 I 043 2%0 I 18
Demmnda wral de dgua ndo pouivel (L/més) | 9595 | 86 | 116709 [ 1167 2647 [ 28 7155 | 418
Porcentagem de Redugio 159 1.1 1.0 15
Demanda LCeP de iguanio pativel (Liméy) 243 109 173 5
Forcemagem de Redugdo 0,5 01 0,7 01
Demanda B de igua ndo potdvel{Linds; 1400 1101600 0P H3300
Parcentagem de Redugile 132 73 35 i3
DemmndaRJ de igua ndo potivel{Lings 12000 353 B2 00
Porcentagem de Redugile 22 04 13 0z

Fonte: Autores, 2014.

Pela analise do quadro 2 pode-se perceber que as maiores percentagens de redugdo da
demanda total de agua potavel ocorreram para as edificagdes unifamiliares que possuem
menores demandas, ou seja, a maior reducdo foi alcangada para a edificagdo unifamiliar
de padrdo alto que foi de 15,9%, enquanto que a menor reducdo foi atingida para a
edificacdo multifamiliar de padrao baixo com o valor de 4,5%.

Considerando-se as demandas parciais com os usos separados para descarga de bacias
sanitarias, rega de jardim e lavagem de pisos e calgadas, os maiores valores de redugao
foram alcancados para a descarga de bacias sanitarias que foi de 13,2%, enquanto que o
menor valor de redugdo foi para lavagem de pisos e calgadas que foi de 0,1%. Mas o
que isso demonstra principalmente ¢ que para os casos estudados a maior reducao
alcangou 15,9%.

4.3 Resultados para o desenvolvimento da analise da eficiéncia dos sistemas

Para a andlise da eficiéncia dos sistemas analisados, considerando-se as quatro
tipologias adotadas, e as dez variacdes de precipitagdes, foram mantados diversos
quadros os quais foram agrupados por tipo de tipologia.

- Tipologia 1: Edificagdo unifamiliar de padrao. Os seus resultados estdo apresentados
no quadro 3, onde aparecem os valores dos volumes dos reservatdrios para cada um dos
trés cenarios analisadas. No quadro 3 onde as demandas analisadas foram maiores,
pode-se ver que os maiores valores de reservatorios foram para as cidades com menores
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indices de precipitacdes, mas mesmo assim os valores resultantes sdo aceitaveis, pois o
maior volume foi de 14,2 m3. Ja onde a demanda ¢ bem menor os valores resultantes
foram também menores. Mas em todos eles a grande maioria dos volumes foram iguais
a demanda o que significa que os volumes de precipitacdes sdo suficientes para
abastecer as demandas.

Quadro 3 — Edificacido unifamiliar padrao alto

Volume do reservatério (m*)
Precipitacoes Demanda somente De.m e
, Demanda Total . A Jardim e Lavagem de
. Areade | Demanda Bacia sanitaria "
Cidades Pisos e Calcadas
coleta (m?) (m®)
Mixima BT Minima
) (mm)/ano ) Rippl |Adotado| Rippl Adotado Rippl Adotado
Santos 245 8,6 362,5 201,2 81,9 ND 8,6 ND 7.1 ND 14
Guaruja 245 8,6 2955 169.3 83,0 ND 8,6 ND 7.1 ND 14
Florianopolis 245 8,6 204.9 136,9 83,5 ND 8,6 ND 7.1 ND 14
Urubici 245 8,6 171,6 131,1 101,0 ND 8,6 ND 7.1 ND 14
Passo Fundo 245 8,6 2068 149.0 1182 ND 8,6 ND 71 ND 14
Trés Passos 245 8,6 197,1 1523 109.4 ND 8,6 ND 7,1 ND 14
Pesqueira 245 8,6 140.8 58.8 104 316 152 229 123 ND 14
Salgueiro 245 8,6 163.6 52,9 0,5 443 17,1 342 142 2,1 2,1
Cuiaba 245 8,6 1883 92,8 6,1 244 16,0 18,6 13,1 0,5 1,7
Chapada dos Guimaraes 245 8.6 378.1 142.0 73 204 15,7 14,6 129 ND 14

Legenda: ND — Valor nio determinado pelo Método de Rippl
Fonte: Autores (2014

- Tipologia 2: Edificacdo unifamiliar de padrdo baixo. Os seus resultados estdo
apresentados no quadro 4, onde aparecem os valores dos volumes dos reservatorios para

cada um dos trés cenarios analisadas.

Quadro 4 — Edificacido unifamiliar padrao baixo

Volume do reservatério (m*)
Precipitagdes Demanda somente De.manda R
< Demanda Total q e Jardim e Lavagem de
Cidades Area de | Demanda Bacia sanitaria Pisos e Calcadas
coleta (m?) (m®)
Mixima | ME9® | viima | ) )
() (mm)/ano () Rippl |Adotado| Rippl Adotado Rippl Adotado

Santos 57 2,0 362,5 2012 81,9 ND 2,6 ND 20 ND 0,6
Guaruja 57 2,0 2955 1693 83,0 ND 2,6 ND 2,0 ND 0,6
Florianopolis 57 2,0 2049 1369 83,5 ND 2,6 ND 2,0 ND 0,6
Urubici 57 2,0 171,6 131,1 101,0 ND 2,6 ND 20 ND 0,6
Passo Fundo 57 2,0 206,8 149,0 1182 ND 2,6 ND 2,0 ND 0,6
Trés Passos 57 2,0 197.1 1523 1094 ND 2,6 ND 2,0 ND 0,6
Pesqueira 57 2,0 140,8 58,8 104 113 4.8 7.6 3,6 03 0,1
Salgueiro 57 2,0 163,6 529 0,5 14,8 53 10,6 4,1 1,5 1,2
Cuiaba 57 2,0 1883 92,8 6,1 84 5,0 58 38 ND 0,6
Chapada dos Guimardes 57 2,0 378,1 142,0 73 79 4.6 49 37 ND 0,6

Legenda: ND — Valor ndo determinado pelo Método de Rippl
Fonte: Autores (2014)

No quadro 4 percebe-se um comportamento semelhante ao anterior, no entanto pelo fato
desta tipologia ser para edificacdes de baixo padrdo a colocacdo de um reservatorio de
1,2 m? pode resultar em um custo elevado para o padrio de edificacdo. Neste caso seria
necessaria uma avaliagdo econOmica antes da implantacdo do sistema. - Tipologia 3:
Edificacdo multifamilar com padrao alto. Os seus resultados estdo apresentados nos
quadros 5 e 6, onde aparecem os valores dos volumes dos reservatorios para cada um
dos trés cenarios analisadas.

Pela andlise do quadro 5 percebe-se que para esta tipologia a demanda de 4gua potavel
com maior possibilidade de aproveitamento ¢ a de rega de jardim e lavagem de pisos,
pois foi onde os resultados foram mais satisfatorios ficando os maiores volumes para as
cidades de menores precipitacdes e sendo o maior deles de 12,9 m3. Para as demais
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demandas os volumes resultaram muito elevados o que pode inviabilizar a implantagao
dos sistemas de aproveitamento de dgua pluvial.

Quadro 5 — Edificacdo multifamiliar padrao alto

Volume do reservatério (m?)

N Demanda Rega de
Precipitacoes Demanda somente .
« Demanda Total q s Jardim e Lavagem de
. Area de | Demanda Bacia sanitaria )
Cidades Pisos e Calcadas
coleta (m?) (m?) —
Mixima WELD Minima
() (mm)/ano () Rippl |Adotado| Rippl Adotado Rippl Adotado
Santos 535 116,5 362,5 2012 819 403,1 198,0 352,0 1853 ND 6,5
Guaruja 535 116,5 2955 169,3 83,0 5387 197.5 4713 1848 ND 6,5
Florianopélis 535 116,5 204.9 136,9 83,5 695.5 1973 6189 184,6 ND 6,5
Urubici 535 116,5 171,6 131,1 101,0 7253 1899 648,7 177,1 ND 6,5
Passo Fundo 535 116,5 206,8 149,0 1182 6333 182,5 556,8 169,7 ND 6,5
Trés Passos 535 116,5 197,1 1523 1094 6162 186,3 5396 173.5 ND 6,5
Pesqueira 535 116,5 1408 58,8 104 10964 | 2287 10199 2159 58 8,7
Salgueiro 535 116,5 163.,6 529 05 1126,8 | 2329 1050,2 220,1 18,1 129
Cuiabd 535 116,5 188,3 92,8 6,1 921,7 230,5 845,1 2177 114 10,5
Chapada dos Guimaries 535 116,5 378,1 142,0 73 7192 230,0 6558 2172 39 10,0

Legenda: ND — Valor ndo determinado pelo Método de Rippl.
Fonte: Autores (2014)

- Tipologia 4: Edificacdo multifamilar com padrdo baixo. Os seus resultados estdo
apresentados nos quadros 12 a 14, onde aparecem os valores dos volumes dos
reservatorios para cada um dos trés cenarios analisadas.

Quadro 6 — Edificacio multifamiliar padrio baixo

Volume do reservatorio (m?)

N Demanda Rega de
Precipitacdes Demanda somente .
3 Demanda Total A o Jardim e Lavagem de
A Area de | Demanda Bacia sanitaria )
Cidades Pisos e Calcadas
coleta (m?)| (m)
Maxima R Minima
() (mm)/ano ) Rippl |Adotado| Rippl Adotado Rippl Adotado
Santos 230 47.8 362,5 2012 819 154,5 804 133,0 74,7 ND 29
Guaruja 230 47.8 2955 1693 83,0 206,6 80,2 1778 74,5 ND 29
Florianopolis 230 47,8 204.9 1369 83,5 2708 80,1 2363 744 ND 29
Urubici 230 47.8 171,6 131,1 101,0 2837 769 2492 712 ND 29
Passo Fundo 230 47.8 2068 149,0 1182 244.1 738 209,6 68,0 ND 29
Trés Passos 230 47.8 197.1 1523 1094 2368 754 2023 69,6 ND 29
Pesqueira 230 47.8 140.8 588 104 93,6 4432 408,7 879 2,7 39
Salgueiro 230 478 163,6 529 0,5 4563 954 4218 89,7 8,1 5,7
Cuiaba 230 47.8 1883 92,8 6,1 368,1 94,4 3336 88,6 51 4,6
Chapada dos Guimaries 230 47.8 378,1 142,0 7.3 285,7 94,2 2596 884 1,8 44

Legenda: ND — Valor ndo determinado pelo Método de Rippl.
Fonte: Autores (2014)

Pela andlise do quadro 6 percebe-se um comportamento semelhante ao que ocorreu nos
quadros anteriores, onde para as maiores demandas os resultados dos volumes dos
reservatorios foram muito elevados, o que pode inviabilizar o uso dos sistemas.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A 4gua ¢ vital para sobrevivéncia humana, sua conservacdo e aproveitamento correto
deve ser objetivo de todos. Uma das maneiras de se conservar a agua potavel ¢ a
captacdo e aproveitamento das dguas pluviais. Assim, o propdsito deste trabalho foi o de
avaliar a possibilidade de implantacao de sistemas de aproveitamento de adgua pluvial
para fins ndo potaveis em quatro tipologias de edifica¢cdes em cinco estados do pais. A
partir dos resultados obtidos foi possivel fazer algumas consideragdes como as
seguintes: - Os valores de redu¢do das demandas de agua potavel podem alcangar 15,9%
nas tipologias com maior demanda por agua nao potdvel, independente dos indices
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pluviométricos, no entanto pela analise dos volumes dos reservatorios percebe-se que
para esse indice ser alcangcado os volumes resultam muito elevados, chegando em
alguns casos a valores de 230 m’, mesmo com as consideracdes realizadas neste
trabalho, o que pode inviabilizar a implantacdo dos sistemas de aproveitamento de dgua
pluvial; - Percebe-se que os valores de volumes dos reservatorios com a utilizagdo do
método de Rippl ficaram muito elevados em comparacio com os obtidos nas
consideragdes feitas neste trabalho, o que demonstra que talvez este nio seja o método
mais adequado para se calcular os volumes de reservatorios para sistemas prediais de
aproveitamento de 4guas pluviais; - Com os resultados obtidos foi possivel constatar
que a melhor utilizagcdo para as aguas pluviais € para a rega de jardim e lavagem de
pisos, pois foram as demandas que resultaram nos menores valores de volume dos
reservatorios, independente da tipologia analisada e dos indices pluviométricos; -
Baseado nas andlises realizadas também foi possivel verificar que as tipologias
multifamiliares, onde as demandas por dgua ndo potavel sao maiores, foram as que
resultaram nos maiores volumes de reservatorios, pois as areas de coletas sdo
proporcionalmente menores do que para edificagdes unifamiliares.

Entdo, com o desenvolvimento deste trabalho pode-se perceber que a implantacdo de
sistemas de aproveitamento de aguas pluviais deve ser sempre precedida de um estudo
de viabilidade técnica e econdmica para ver a real possiblidade de sua implantagado, pois
pode ocorrer que o custo do sistema e os aspectos técnicos de sua implantacao
inviabilize o seu uso.
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