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1. INTRODUCAO

O crescimento populacional, a deterioragdo dos recursos hidricos e o uso
nao racional tém levado o ser humano a procurar reduzir a demanda de agua bem
como a buscar novas fontes para o abastecimento.

Seeger et al. (2007) comentam que através da crescente preocupacao com
0 meio ambiente e 0 uso consciente da agua, através da utilizagdo da mesma
para motivos menos nobres, tornou-se inviavel, o que tem impulsionado o
aumento crescente de instalagcdes de captacao de dguas pluviais.

Estudos realizados por Cohim et al. (2007) demonstram que a captacao da
agua da chuva pode ser considerada como uma fonte alternativa sustentavel para
a reducdo da demanda do sistema publico de abastecimento.

Para o dimensionamento do reservatorio objetiva-se determinar a
capacidade volumétrica que atenda a demanda solicitada com menos custo de
construgao.

O objetivo deste trabalho foi dimensionar um reservatorio para
armazenamento de &gua da chuva, através da aplicacdo do método de
simulacédo, para residéncias de um condominio no municipio de Pelotas (RS),
atraves de diferentes demandas de agua.

2. METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido para um condominio localizado no municipio de
Pelotas — RS. A agua captada deve ser utilizada para a descarga dos banheiros
das residéncias, e quando necessario, para jardins e lavagem de automoéveis.

Os dados de precipitacdo mensal foram extraidos da Agéncia Nacional de
Aguas (ANA), codigo 03152016, latitude -31°34'26” e longitude -52°27°'47”, no
periodo de 1990 a 2014.

O condominio conta com 514 residéncias. A area de captacdo da agua da
chuva sera exclusivamente através dos telhados destas residéncias, sendo de 52
m? para cada residéncia.

A demanda de agua necessaria refere-se a quantidade de agua consumida
nos vasos sanitarios para residéncias com 3, 4 ou 5 habitantes. Foram
consideradas 5 descargas por habitante por dia e um volume de descarga de 6
litros, conforme proposto por Annecchini (2005). A tabela 1 apresenta as
condicdes para a aplicagcdo do método.

Tabela 1: Dados para aplicacdo do método de dimensionamento.
Area de captacdo N° de habitantes Demanda diaria Demanda mensal
m2 m3 m3
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3 0,9 2,7
52 4 0,12 3,6
5 0,15 45

O método da Simulag&o consiste na avaliacdo do balanco hidrico calculado
através das equacdes 1 e 2, conforme NBR 15527:2007.

Q(t) = P(t) XxXAxC (l)

Onde: Qg = Volume de chuva captada no tempo t (m3); Py = Precipitacdo no
tempo t (mm); A = Area de captacdo (m2?); C = Coeficiente de escoamento
superficial (adimensional).

Sp=Sen+Quw—-Dy (2
Onde: Sy = Volume de agua no reservatorio no tempo t (m3); S.1) = Volume de
agua no reservatorio no tempo t-1; Qu = Volume captado no tempo t (m3); D) =
Demanda ou consumo no tempo t (ms3).

Tomaz (2005) propde Coeficiente de escoamento superficial para telhas
ceramicas de 0,8 a 0,90. Para este trabalho foi adotado coeficiente igual a 0,90
sendo que a perda resultante é de 10% de toda a agua precipitada.

O first flush é o volume de &gua que deve ser rejeitado devido aos
poluentes presentes na atmosfera e também do material depositado na superficie
do telhado que a agua traz consigo nos primeiros momentos da chuva e que irdo
interferir na qualidade da agua captada.

Segundo Tomaz (2005), o first flush varia de 0,90 a 0,50. Neste trabalho foi
adotado o rendimento de 0,80. Este volume de 4gua deve ser descartado.

Desta forma, a equacdo 1 sera substituida pela equacdo 3 para calcular o
volume de agua captado pelo sistema.

V=P xXAXC XN fist flush (3)

Onde: V = Volume da cisterna mensal (m3); P = Precipitacdo mensal (mm);
C = Coeficiente de Runoff do telhado (adimensional); n st sush = Rendimento do
dispositivo de carga de lavagem do sistema; A = Area do telhado em projecio
(m2).

A eficiéncia do sistema foi calculada pelo nimero de meses em que o
reservatorio atendeu a demanda pelo n° total de meses analisados.

Foi considerado descarte de 2 mm da precipitacdo inicial, conforme
recomendacdes da NBR 15527 (2007), desta forma a ocorréncia de precipitacao
menor que 2 mm no municipio foi desconsiderada dos calculos de volume de
chuva. Para este estudo nao foi realizado a verificacdo decorrente com 0s custos
de implantacao do sistema.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo Tomaz (2005), o método da simulacdo é baseado por tentativas e
erros, supondo volumes para o reservatério e verificando o comportamento de
agua no mesmo.

A aplicacdo do método iniciou-se adotando alguns possiveis volumes do
reservatorio para as diferentes demandas: 2, 3, 4, 5, 7, 8, 9, 10, 11 e 12 m3.
Quando o resultado do volume do reservatério resultar negativo, significa que o
volume de agua captada foi maior do que a demanda solicitada (ocorréncia de
overflow), da mesma forma existe a possibilidade de o sistema necessitar de
suprimento externo. Os resultados podem ser observados conforme tabela 2.

Tabela 2: Resultado da aplicacdo do Método de Simulagéo.
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Volume do Média Média

[()rig/]r?wg(i? Habitantes reservatério Overflow Suprimento Eflc?(;)r)ma

(m3) (m3/més)  externo (m3/més)
2 2,45 0,07 93

2,7 3 3 2,42 0,04 97
4 2,41 0,03 98
5 1,57 0,09 93
7 1,52 0,04 97

3.6 4 8 1,51 0,03 98
9 1,49 0,01 98
10 1,48 0,01 99

4,5 5 11 1,49 0,01 99
12 1,49 0,01 100

Baseado nos dados apresentados pode ser observado que a variagdo da
eficiéncia é minima comparada a quantidade de agua extravasada do possivel
reservatério bem como o volume de agua necessario para suprir a demanda
solicitada. Também € possivel verificar os fatores que podem contribuir com
melhor aproveitamento da agua, através da aplicacdo do método da simulacao,
sdo somente a capacidade do reservatorio e o tamanho da area de captacao.

A area de captagdo mostrou-se inversamente proporcional ao tamanho do
dimensionamento do reservatério, ou seja, quanto maior a area, menor sera o
volume do reservatério, pois o volume de agua captado € maior.

A figura 1 apresenta a média de volume de agua que seria extravasado
mensalmente, bem como necessario para o atendimento da demanda para cada
volume de reservatério adotado. E possivel notar que para o atendimento da
demanda de 2,7 m3, a variagdo do volume do reservatério de 2 para 4m3
ocasionara uma diferenca de aproximadamente 40 litros de agua extravasadas e
economizadas no sistema publico. Para o atendimento de 3,6m3 de demanda,
com variacdo do reservatorio de 5 para 9m? ocorrera uma diferenca de cerca de
80 litros de agua extravasadas e economizadas e, por fim, para o atendimento da
demanda de 4,5 m3, variando o volume do reservatoério de 10 para 12m3 resultara
em uma diferenca de 10 litros de agua extravasadas e economizadas no sistema
publico de abastecimento de dgua do municipio.

Figura 1: Média do volume de agua extravasada e necessaria para o atendimento
da demanda.
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Através da simulacdo do método, foi possivel observar que para uma
residéncia com 3 habitantes o reservatério mais adequado seria 0 de 4m3, para 4
habitantes um reservatério de 9ms3 e por fim, para 5 habitantes, um reservatério de
11 m3. Contudo a escolha do volume do reservatoério ira variar de acordo com a
finalidade de uso da agua da chuva para cada residéncia, gerando beneficios
ambientais através da preservacdo e conservacdo da agua para usos mais
nobres e economia referente aos custos de abastecimento de agua. Uma
alternativa a ser proposta seria a instalacdo de um reservatorio para cada duas
casas, a fim de diminuir possiveis custos com a instalacdo do sistema e
otimizacao do espaco.

A escolha do volume para o reservatério de agua pluvial mais adequado
para ser instalado para cada residéncia deve ser analisado conforme as
necessidades para cada uma como, por exemplo, numero de habitantes, espaco
para a instalagdo do reservatorio, finalidades para de utilizagdo da agua da chuva,
entre outros.

E importante salientar que o aproveitamento da agua de chuva deve ser
utilizado como uma alternativa para o atendimento da demanda de agua da
residéncia, ndo devendo ser substituido o sistema de abastecimento publico para
estas finalidades, uma vez que em ocorréncia de falta de chuvas, pode-se fazer
uso, normalmente, do sistema convencional de abastecimento.

4. CONCLUSOES

O municipio de Pelotas apresenta condi¢cdes de precipitacdo favoraveis &
instalacdo de um o sistema de aproveitamento da 4gua de chuva para fins ndo
potaveis.

Através da simulacdo do método, foi possivel observar que para uma
residéncia com 3 habitantes o reservatorio mais adequado seria o de 4m3, para 4
habitantes um reservatério de 9ms3 e por fim, para 5 habitantes, um reservatério de
11 ms.

Uma alternativa a ser proposta seria a instalacdo de um reservatério para
cada duas casas, a fim de diminuir possiveis custos com a instalagdo do sistema
e otimizacao do espaco.
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