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RESUMO

O aproveitamento da dgua de chuva é uma das alternativas para aumentar a oferta de agua, reduzindo o
consumo de agua potavel e atuando no combate as enchentes. Os sistemas de aproveitamento de adgua de
chuva sdo constituidos fundamentalmente pela &area de captacdo (geralmente coberturas), 0s
componentes de transporte (calhas e condutores verticais) e o reservatorio. O presente estudo tem por
objetivo avaliar a influéncia da distribui¢do da precipitagdo no aproveitamento de agua pluvial, visando
encontrar o0 método mais eficaz e econdmico para a captacdo de dgua de chuva no estado da Paraiba.
Para a realizacdo do estudo foi adotada uma residéncia ficticia que sera utilizada para captacéo, onde
residem seis moradores. Foram escolhidas de acordo com o0s seus respectivos indices pluviométricos, os
municipios Aroeiras, Sapé, Santa Rita, Catolé do Rocha e Alagoa Nova localizados no estado da
Paraiba. Foram aplicados os métodos do Ripll, Método Préatico Brasileiro, Método Pratico Inglés e o
Método Pratico Alemdo para o dimensionamento do volume mais adequado destinado ao
armazenamento de aguas pluviais. O Método do Rippl e o Método Brasileiro determinaram valores de
volumes mais elevados, sendo convenientes em regides que apresentem com elevados indices
pluviométricos, reduzindo os gastos com implantacdo do sistema. Os Métodos Alemdo e Inglés
encontraram volumes menores e bem proximos, sendo importantes em regides com baixa pluviometria
para que a agua coletada nas temporadas de chuva possa suprir a demanda nos periodos secos,
principalmente em regiGes onde ocorre escassez de dgua em determinadas estacdes do ano, como por
exemplo, na regido Nordeste do Brasil. A captacédo e utilizacdo de aguas pluviais para fins ndo potaveis,
com o dimensionamento de reservatérios adequado, apresenta-se como uma alternativa viavel,
reduzindo a pressdao nos mananciais, permitindo o direcionamento destes recursos para atendimento a
consumos mais nobres, para uma maior parcela da populacéo.
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1 INTRODUCAO

O aumento da populacdo, a degradacdo dos recursos hidricos e o uso ndo racional tém
levado o ser humano a procurar reduzir a demanda de agua e a ir a busca por novas fontes para
0 abastecimento. Uma das alternativas avaliadas para aumentar a oferta de agua é o
aproveitamento da agua pluvial (FARAHBAKHSH K, BEZERRA, 2009).

Os sistemas de aproveitamento de &gua pluvial sdo compostos fundamentalmente pela area




de captacdo (geralmente coberturas), os componentes de transporte (calhas e condutores
verticais) e o reservatério. O tratamento adequado dependera da utilizacdo final que se dara a
essa agua (BARCELLOS, FELIZATTO, 2005).

A eficiéncia e a confiabilidade dos sistemas de aproveitamento de &gua de chuva estdo
ligadas diretamente ao dimensionamento do reservatério de armazenamento (PROSAB, 2014).

Existem diversos métodos de dimensionamento de reservatério que resultam em distintos
volumes. Na selegdo do método mais apropriado de dimensionamento diversos fatores devem
ser considerados incluindo a demanda a ser atendida, a area de captacdo, entre outros. Ademais,
0 tempo de amortizacdo do investimento e a eficiéncia do sistema constituem variaveis
fundamentais para a tomada de decisdo quanto a viabilidade de implantacdo do sistema
(MORUZZI, 2010).

O reservatorio representa o item mais oneroso do sistema de captacdo e utilizacdo de agua
pluvial devendo, portanto, ser dimensionado de forma bastante criteriosa. Seu custo pode
representar entre 50% e 85% do valor total de um sistema de captacdo de agua de chuva. Assim
sua escolha influenciara diretamente na viabilidade financeira deste (THOMAS, 2001).

O objetivo do presente estudo consiste na avaliagdo da influéncia da distribuicdo da
precipitagdo no aproveitamento de agua pluvial, visando encontrar o método mais eficaz e
econdmico para a captacdo de agua de chuva no estado da Paraiba.

2 METODOLOGIA

Para a realizagdo do estudo considerou-se uma residéncia ficticia com 110 m2 de telhado
que sera utilizado para captacdo, onde residem seis moradores. Foram estudadas cinco cidades
do estado da Paraiba, escolhidas de acordo com os seus respectivos indices pluviométricos,
referentes ao ano de 2014 (AESA, 2014). Sao elas: Aroeiras, Sapé, Santa Rita, Catolé do Rocha
e Alagoa Nova.

Foi adotada a demanda de 155 litros/pessoa/dia, que segundo dados da Companhia de
Agua e Esgoto da Paraiba (CAGEPA, 2014), é o consumo médio per capita no estado da
Paraiba. Considerou-se que um quarto da demanda diaria, aproximadamente 39
litros/pessoa/dia, representa 0s consumos nao potaveis a serem atendidos com agua pluvial.

Foram identificados na literatura diversos modelos e métodos para o dimensionamento de
reservatorios. Basicamente os modelos calculam o balanco entre a quantidade de chuva captada
e a demanda para esta agua, utilizando como parédmetros a precipitacdo local, a area de
captacdo e consumo.

De acordo com a NBR 15527/2007 (ABNT, 2007), foram aplicados os métodos abaixo




para o dimensionamento do volume mais adequado destinado ao armazenamento de &guas
pluviais para utilizagdo ndo potavel nas residéncias simuladas por este estudo.

Método de Rippl

Neste método, o volume de agua que escoa pela superficie de captacdo é subtraido da
demanda de &gua pluvial em um mesmo intervalo de tempo. A maxima diferenca acumulada
positiva é o volume do reservatorio para 100% de confianga (SCHILLER; LATHAN, 1982).

O método de Rippl pode utilizar dados de precipitacdo mensal ou diario. A utilizacdo de
dados mensais implicara em reservatorios maiores. Assim, recomenda-se que, quando possivel,
sejam utilizados dados diarios.

E um método de calculo de volume de armazenamento necessario para garantir uma vazio
regularizada constante durante o periodo critico de estiagem observado. Para o método do
Rippl sdo utilizadas as seguintes equacdes:

Q(t):P(t)XAXC (1)
So = Do~ Qu @
V =X Sy, somente para valores S¢ > 0 (3)

Onde: S - volume de agua no reservatorio no tempo t; Qg - volume de chuva captada no
tempo t; D) - demanda ou consumo no tempo t; P - precipitagdo no tempo t; C - coeficiente
de escoamento superficial; A - &rea de captacéo, e V - volume do reservatorio.

Metodo Pratico Brasileiro (Método Azevedo Neto)

O método Azevedo Neto utiliza uma série de precipitacdo de forma anual relacionando
com a quantidade de meses com pouca chuva ou seca. Neste método empirico é desconsiderada
a influencia da demanda, considerando apenas o volume captado e o periodo de estiagem
(mensal). Desta forma, o volume do reservatorio € calculado através da Equacéo 4.

V=0042xXPxXAXT (4)

Onde: V - volume do reservatorio, em litros; P - precipitacdo média anual, em mm; A - &rea de
captacdo, em m2, e T - nimero de meses de pouca chuva ou seca.

Método Pratico Inglés
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E um método empirico apresentado na NBR 15527 (ABNT, 2007). Neste método a
demanda também nédo é considerada no calculo, o volume do reservatorio é calculado por meio
da Equacéo 5.

V=005xPxA (5)

Onde: P - precipitacdo media anual, em mm; A - &rea de captacdo, em m?, e V - volume do
reservatorio, em litros.

Método pratico alemao
Trata-se de um método empirico onde se toma o menor valor do volume do reservatorio;
6% do volume anual de consumo ou 6% do volume anual de precipitacdo aproveitavel.

V=min (V. D) x 0,06 (6)

Onde: V. - volume anual de &gua de chuva captada, em litros; D - demanda anual da agua nédo
potavel, em litros; V - volume do reservatorio, em litros.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Através do método do Rippl, para 0os municipios de Catolé do Rocha e Alagoa Nova, o
volume do reservatério necessario seria de 14,1 e 6,9, respectivamente, embora estes
municipios tenham a mesma precipitacdo media anual de 874 mm. A diferenca se deve a
maneira como estao distribuidas as precipitagdes no decorrer do ano.

Para 0s municipios Aroeira e Santa Rita 0 volume do reservatorio necessario seria de
18,3m? e 0,5m3, respectivamente. Tal diferenca deve-se tanto a quantidade de chuva, como a
sua distribuicdo ao longo do ano. Para Sapé, ndo foi possivel aplicar o método do Rippl, pois,
este se baseia intimamente no balango entre a disponibilidade e demanda, ndo havendo neste
municipio nenhum més onde o volume captado seja inferior a demanda considerada.

Fazendo uma andlise comparativa entre os resultados encontrados, para o metodo pratico
inglés e francés, verifica-se que volumes maiores foram encontrados para 0s municipios com
maior precipitacdo anual. Isto se deve ao fato destes métodos estarem diretamente relacionados
a precipitacao.

A partir do método Brasileiro, para 0s municipios de mesma precipitacdo média anual, 0s
valores encontrados para o volume total do reservatorio foram diferentes, isto se deve ao fato




dos dois municipios apresentarem a quantidade de meses de periodo de estiagem distintos.
O Meétodo do Rippl e o Método Brasileiro determinam valores maiores, enquanto 0s
Métodos Aleméao e Inglés encontraram volumes menores e bem proximos.

Tabela 1: Resumo dos volumes de reservatorio encontrados para os diferentes métodos.

Municipios Aroeiras | Catolé do Alagoa Sapé Santa Rita
Rocha Nova
Precipitacdo anual (mm) 449 874 874 1242 1556
Método de Calculo Volume do reservatorio por método de célculo utilizado (m3)

Rppl 18,3 14,1 6,9 - 0,5

Pratico brasileiro 8,3 12,1 4,0 5,7 14,4
Préatico Inglés 2,5 4,8 4,8 6,8 8,5
Pratico Alemao 2,4 3,4 34 4.8 5,6

4 CONCLUSOES

No presente artigo foram avaliadas quatro metodologias de dimensionamento de
reservatorio de armazenamento da agua de chuva. Foram utilizados dados pluviométricos de
cinco municipios localizados no estado da Paraiba. Também se levou em consideragdo a
demanda e a area utilizada para captacao.

Os diversos métodos de dimensionamento apresentaram grande dispersdo entre 0s
resultados, sendo o método de dimensionamento brasileiro o que apresentou maior média dos
volumes e 0 método pratico aleméo o que apresentou a menor média.

Em regiGes com elevados indices pluviométricos, deve-se escolher métodos mais
conservadores, que levam a volumes inferiores para o reservatorio, diminuindo assim os gastos
com a implantagéo do sistema.

Por conseguinte, em regibes com baixa pluviometria seria mais conveniente utilizar
métodos que superdimensionem o reservatorio, para que a agua coletada nas temporadas de
chuva possa suprir a demanda nos periodos secos, principalmente em regiGes onde ocorre
escassez de agua em determinadas estacfes do ano, como por exemplo, na regido Nordeste do
Brasil.

Nesse caso, devem existir outras alternativas de abastecimento de agua para 0s periodos
em que o reservatorio ndo atenda a demanda.

A partir das simulacBes realizadas e da revisdo bibliogréafica, pode-e concluir que a
captacdo e utilizacdo de &guas pluviais para fins ndo potaveis, com o dimensionamento de
reservatorios adequado, apresenta-se como uma alternativa viavel, diminuindo a pressdo nos




mananciais, permitindo o direcionamento destes recursos para atendimento & consumos mais
nobres, para uma parcela maior da populagéo.
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