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RESUMO

Apesar de o Brasil ser considerado um pais abundante em recursos hidricos, ja existe preocupacdo de que a
falta de dgua para usos potéaveis pode ser eminente. Isso faz com que se pense em utilizar 4gua da chuva, como
uma das alternativas para fins ndo potaveis. Assim o objetivo desse estudo é trazer dois estudos de caso que
foram desenvolvidos no municipio de Aracaju, em condominios residenciais: um vertical e o outro horizontal.
O intuito foi verificar se com o aproveitamento dessa dgua, a mesma poderia ser utilizada, para lavagem de
carro e pisos e rega de jardins (condominio vertical) e lavagem de pisos e rega de jardins (condominio
horizontal). Como resultados, o condominio vertical tem capacidade de realizar o aproveitamento da agua de
chuva, porém néo tem espaco para implantacdo do reservatério. O condominio horizontal, também apresentou
capacidade de aproveitamento da dgua de chuva.

PALAVRAS-CHAVE: Condominios residenciais, Aproveitamento de agua, Agua de chuva.

INTRODUCAO

A 4gua considerada recurso natural fundamental para o equilibrio dos ecossistemas, é responsavel pela origem
e manutencdo da vida e encontra-se em abundancia no planeta, em aproximadamente 70% da superficie
terrestre coberta por este recurso. Apesar dessa abastanga, apenas uma pequena parte é composta por agua
doce e parte desta se encontra sob a forma de geleiras. Se 0 consumo excessivo continuar, as reservas de agua
doce podem desaparecer.

O Brasil ndo diferente do que acontece no mundo, é um pais com dimensfes continentais e dono de um dos
patriménios hidricos mais importantes do planeta. Com isso, elevada é a responsabilidade dos brasileiros pela
conservacao e uso sustentavel, para proprio beneficio, equilibrio planetério e sobrevivéncia da humanidade
(ANA, 2007).

A preocupagdo com a agua e seu consumo, durante muito tempo, s6 cabia aos que ndo dispunha de acesso
facilitado a alguma fonte natural de agua doce. Por conta dessa limitac&o, teve-se que buscar alternativas de se
obter esse recurso e foi assim que surgiu o aproveitamento de &gua de chuva, até mesmo em época mais
remotas.
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A exemplo, desde as primeiras civiliza¢cGes de que se tem conhecimento, ha a cultura de coleta da agua de
chuva. Os mesopotamicos, 0s astecas, incas e maias, 0S cretenses, 0s romanos, entre outras civilizagdes,
apresentam reservatorios e inscricdes em pedras que resistiram a acdo do tempo e que sdo provas do quanto a
agua sempre foi importante para a humanidade (Tomaz, 2003). A preocupacéo histérica em captar a agua da
chuva evidencia uma alternativa para contornar as grandes distancias dos rios e a atengdo para ndo desperdicar
0 que a natureza proporcionava.

Ao comparar as provaveis causas para a captacdo da agua de chuva entre as primeiras civilizagOes e a atual,
pode-se afirmar, guardando as devidas proporgdes de tempos historicos, que a civilizagdo atual tem uma causa
vital para a captacao da agua pluvial, visto que, por séculos, a agua foi desperdicada com utilizacdes banais,
aos poucos 0 mundo percebeu que suas reservas estdo se esgotando e comegou a educar sua populagdo acerca
da racionalizacdo do uso deste recurso e a estudar métodos alternativos para consumo, como 0 aproveitamento
de &gua (seja servida ou pluvial) a fim de retardar a iminente escassez.

Assim, preocupados em contribuir com essas questdes, recomenda-se 0 aproveitamento da dgua de chuva, para
fins domésticos, de contato secundério. Dessa forma, propGem-se dois estudos de caso realizados no municipio
de Aracaju, para aproveitamento de gua pluvial em dois condominios residenciais: vertical e horizontal.

MATERIAIS E METODOS

Estudo de Caso A: corresponde a &rea de condominio residencial vertical, composto por dois blocos, cada um
com 12 pavimentos tipo, quatro apartamentos por pavimento, totalizando 96 unidades (VIEIRA, 2010).

O estudo se baseou no célculo da demanda mensal de agua a ser usada para lavagem de pisos e carros e rega de
jardins. De posse das plantas baixas do condominio, calculou-se a area de recebimento da chuva. O volume de
&gua necessario para a lavagem adotado, foi o considerado para lavagem a cada 2 dias, totalizando 10 dias de
lavagem por més. O célculo do volume necessario, para rega dos jardins em dias alternados, totalizou 15 dias
por més. Com relacdo a lavagem de carros considerou-se o total 140 unidades de lavagens por més,
correspondendo a 1 lavagem de carro por més. Com base em Tomaz (2003), recomenda-se que se considere 2
L/dia/m? para jardim ou gramado, 150 L/lavagem/carro para a lavagem de carro e 2 L/m? para lavagem de
pisos.

O calculo da demanda se baseou nos parametros citados por Tomaz (2003) e obteve-se a expressao 1:

Demanday oc (M) = (A.V.1)/1000, onde A é a area ou quantidade a ser lavada, t é a frequéncia de lavagem por
més e V é o volume das variaveis apresentado por Tomaz (2003). O dimensionamento do reservatério seguiu
recomendacdes do Método de Rippl, para ser usado na expressao 2: Volumegnua mensat (M°) = (Ppt.A.C)/1000,
onde, ppt é a chuva precipitada média mensal (mm), A é a 4rea de captacéo (m?) e C é o coeficiente de Runoff
igual a 0,80 (TOMAZ, 2003).

Estudo de caso B: corresponde a area de condominio residencial horizontal, composto de 43 casas; todas as
casas tém pavimento térreo e superior e acesso as plantas baixa. No projeto do condominio ja existia sistema
de aproveitamento de dgua de chuva, com captacdo através dos telhados, pisos e rua. A agua proveniente dos
telhados foram armazenada em cisterna enterrada de capacidade de 2.000L e bombeada para reservatorio
elevado de 1.000L em cada casa, para ser aproveitada nas descargas dos vasos sanitarios. A dgua proveniente
das ruas e pisos, ap6s capturadas foram conduzidas a um reservatério enterrado, com capacidade de 70.000L,
com objetivo de ser utilizada na irrigacdo de jardins da area comum (ANDRADE, 2013).

Com relagdo ao calculo do volume de chuva mensal, também se utilizou a expressdo 1, considerando areas
com telhado, dunas, jardins e ruas, os coeficientes de 0,80, 0,01, 0,3 e 0,8, respectivamente (TOMAZ, 2003).

O volume de chuva captado (expressdo 2) teve a parcela da area multiplicada pelos coeficientes de Runoff
correspondente aos pisos e vias pavimentadas, dunas, jardins, em separado.

O célculo das demandas também se baseou nas recomendacBes de Tomaz (2003), porém nesse estudo,
considerou-se que a irrigacdo dos jardins ocorreria diariamente, resultando em 30 regas por més,
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correspondendo a 2 L/dia/m® Assim, o calculo foi obtido pela expresséo 3: Demandapisos (m®) = (Ay..t.P.)/1000,
onde A é a 4rea a ser irrigada (m?), t dias em que ocorrera a irrigagdo Por més e P, 0 consumo de 2 L/dia/m%

Como esse estudo de caso é em condominio residencial horizontal, cada residéncia tinha um reservatorio
elevado na edificacdo. Este reservatorio foi calculado, considerando-se 5 pessoas e uma diarista com trabalhos
em 3 dias. Partiu-se da condigdo de que cada morador daria 4 descargas/dia e a diarista 3 descargas/dia, para
descarga de vaso sanitario de 6 litros . Considerou-se que cada descarga tem vazamento de 8%, por causa do
ndo fechamento total do tampé&o de liberacdo de agua (TOMAZ, 2003). Assim, obteve-se pela expresséo 4, a
demanda solicitada nas descargas:

Demandagescargas (m3) = (Q.Ngesc-VUesc.1.1)/2000, onde q ¢ a quantidade de pessoas na residéncia, Ngesc € 0 NUMero
de vezes em que cada pessoa realiza a descarga por dia, Vs € 0 volume de agua liberada em cada descarga
(L), i é a taxa correspondente a possiveis vazamentos e t a quantidade de dias por més.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O estudo de caso A, correspondente ao condominio vertical, apds analise das plantas baixas, Vieira (2013)
obteve a 4rea de pisos igual a 1273,04 m? e éreas verde de 294,81 m? (Tabela 1). Nesta tabela também pode
ser observado o célculo da demanda mensal em funcdo dos consumos, correspondendo a 55,31 m°.

Considerou-se a inclinacdo de cada telhado, de 15%, coeficiente de escoamento superficial de Runoff (C) de
0,80 adotado de Tomaz (2003), pode-se calcular a precipitacdo mensal e posteriormente o saldo acumulado,
que esta relacionado com o volume maximo do reservatério a ser adotado para a demanda mensal considerada.
O dimensionamento do reservatério baseou-se no Método de Rippl. Com o auxilio dos dados de precipitacdo
média de 2009 e 2010 obtidos no Centro Meteorolégico de Sergipe, realizou-se esse calculo (VIEIRA, 2010).

Ainda, segundo o autor, 0 volume méximo do reservatdrio para esse estudo de caso de 143,07 m*. Como o
volume de precipitacdo (Tabela 2) ¢ inferior a demanda do condominio em estudo, considerou-se o periodo de
estudo para 2 anos consecutivos. Com esses dados, Vieira (2010) afirmou que a captacdo da agua da chuva é
viavel. Entretanto, a falta de espaco fisico no térreo é insuficiente para o armazenamento. Com base nos dados
da Tabela 2, elaborou-se o Diagrama de Massas de Rippl pelo Método dos Picos Sequenciais (Figura 1), o
qual indica o volume méximo do reservatério correspondente a captacdo da agua pluvial.

Tabela 1: Célculo da demanda mensal (estudo de caso A)

Local Lavagem de pisos Areas verdes Lavagem de carros
Quantidade 1273,04 m* 294,81 m° 140 carros
Frequéncia 10 dias 15 dias 1 lavagem
Consumo 2 LIm* 2 Lim’ 150 L/carro
Demanda mensal 25,46 m° 8,85 m’ 21 m’

Fonte: Vieira (2010).

Apesar da captacdo do volume de 143,07 m® ser viavel a implantacdo do reservatério para armazenamento
desse volume é inviavel por questfes de falta de espaco fisico.

Para o estudo de caso B, Andrade (2013), de posse das plantas baixa obteve-se a area da residéncia de 92,58
m?. Com relagdo ao célculo de demanda mensal das descargas (expressdo 4), o volume foi de 4,04 m®,
Segundo autor, o célculo da demanda média mensal dos pisos foi obtido com base nos dados da area de
captacdo de vias e ruas de 10693,52 m’ e coeficiente de Runoff de 0,80, 4rea de captacdo das dunas de
9211,89 m? e coeficiente de 0,01, 4rea de captacdo dos jardins de 7903,78 m® e coeficiente de 0,30, para
precipitacdo mensal de 2003 a 2012, obteve-se 0 volume escoado (m®) por més (Tabela 3).

Assim, para se determinar a demanda média dos pisos foi preciso verificar qual a frequéncia de irrigacdo dos
jardins por més. Como a érea a ser irrigada é de 1219,46 m? e considerando 0 més de 30 dias e 2 L/dia/m’
para a irrigacdo, obteve-se 73,17 m>. Assim, o aproveitamento de &4gua de chuva para o condominio residencial
horizontal atende a demanda solicitada na jardinagem e descargas dos vasos sanitarios, durante o periodo de
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estudo de 10 anos, considerando esse volume em todos os meses. Dessa forma, por ano seria preciso um

volume de 878,04 m®.

Tabela 2:Dimensionamento do reservatorio pelo Método de Rippl

Chuva médi Aread Volume de Demanda Saldo
Meses ﬁeﬁL:ITui;? ('aA tl:;;w (eml] chuva mensal mensal, Saldo (m?) Acumulado Picos e Vales (m?)
ptag (m?) constante (m?) (m?)
(1] [2] [31= [17*[2]*C 4] [51=[3H4
Janeiro 65.36 36.48 -18.83 -18.83
Fevereiro 91.64 51,15 4.16 -22.98
Marco 83.03 46,35 -8.96 -31.94 D1
Abril 151,33 3447 29.16 =278
Maio 250,90 140,05 8474 81,96
2 | Junho 171.13 95.53 4022 122,18
& [Julho 161.30 90.04 3473 156.91
Agosto 116,80 65,20 9.89 166.80 P2
Setembro 65.80 36,73 -18.58 14822
Qutubro 60,20 33,60 -21.71 126,51
Novembro 38.47 2147 -33.84 92,68
Dezembro 32.80 1831 -37.00 35,68
Janeiro 65.36 697,76 36.48 5531 -18.83 36.85
Fevereiro 91.64 51,15 4.16 32,69
166.80-(23.73) =
Marco 83.03 4635 -8.96 23,73 D2 143 07
Abnl 151.33 84.47 29.16 52,90
Maio 250,90 140,05 84.74 137.64
2 | Junho 171,13 95,53 4022 177.86
& [Julho 161,30 90,04 3473 212,59
Agosto 116.80 63,20 9,89 22247 P3
Setembro 65,80 36.73 -18.58 203.89
QOutubro 60.20 33.60 -21.71 182.19
Novembro 38.47 2147 -33.84 14835
27 A7 -
Dezembro 32.80 1831 37.00 135 |p3| PHATELD
Fonte: Vieira (2010).
235,00
225,00
b
215,00
a
205,00 / \\11],12 m
195,00
185,00 {/ \‘{
175,00 \
165,00
155,00 \\ Il \‘
145,00 / "\ '\
= 135,00 \
s 143.07|m°
< 11500 ] \ E I
= 105,00 l ’
S o500 / |
o
’: 85,00 4 \ ’ 4= Saldo de
é 75,00 precipitagdes
E 65,00 l \ ’ acumuladas
55,00 ’
45,00
35,00 ', N /
25,00 ’
15,00 I
5,00
-5,00 f
-15,00 4 /
25,00 /
-35,00 :

o 1 2 3 4 5 & 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Tempoem Meses

Figura 1:Diagrama de Massas de Rippl pelo Método dos Picos Sequenciais.
Fonte: Vieira (2010).
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Tabela 3 — Determinacao do volume escoado, em funcéo da precipitacdo (meses).
Més/ano Més/ano Més/ano Més/ano Més/ano
Prec. Vesgf°ad° Prec. Vesg?"ad" Prec. Vesgf°ad° Prec. Vesg?"ad" Prec. Vesgf°ad°
(mm) (m°) (mm) (m°) (mm) (m°) (mm) (m°) (mm) (m°)
‘1/837 | 117,80 15/2525 ~ | 579,55 ‘2/273 ~ | 234,68 11/33 = | 202,73 11%35 | 120732
;’gi ~ | 860,51 Zg% ~ | 515,65 2’2;5 ~ | 1570,07 2/2,92 ~ | 487,00 ‘;’;19 ~ | 990,52
Té%s ~ | 545,39 ?7/%5 ~ | 634,64 g‘gf’f ~ | 1380,38 T1/,039 ~ | 455,05 ?2/'131 ~ | 576,25
j’gg ~ | 515,65 ‘;/7025"1 ~ | 1896,21 3/397,5 ~ | 164720 i’é’él | 171992 3111&6 ~ | 232041
g‘ﬁ% ~ | 2660,86 r1n£53 ~ | 2008,59 3‘1/?07 ~ | 210445 ?1/298 ~ | 5683,12 ;”4'131 ~ | 3672,32
JllgSS ~ | 1867,56 11/853 | 111613 11/223 | 172212 11/82’4 ~ | 113927 5%13 ~ | 1072,06
Jllgf3 ~ | 188740 lefi’o ~ | 2324,81 11’31,0 ~ | 2027,32 11/(2)?8 ~ | 1342,00 j1/?1,3'4 ~ | 143676
g’gi | 992,73 i/feis ~ | 15844 ?’g; ~ | 879,24 3/59?4 ~ | 1866,46 3121’% ~| 911,19
;’?i ~ | 632,44 ;’;’2 | 303,0 Z’g; ~ | 697,44 ?’g% ~ | 868,22 ;’;i ~ | 610,40
‘1)2%?”4 ~ | 1646,10 gff ~ | 265,54 2/10; ~ | 348,17 ggog | 314,01 ‘1’61418 ~ | 1154,69
2/3003:0 ~ | 143235 2/35 | 41,87 2@02 ~ | 14544 2@02 | 152,05 Zgli ~ | 474,88
ggog ~| 431,01 ggog ~ | 617,01 %OZ) ~ | 204,94 ‘3/702 ~ | 189,51 g{il ~ | 48,48
1'2/(3);"5 ~ | 2627,81 12/262 ~ | 288,67 ‘2/(7)% ~ | 307,40 ‘2%% ~ | 296,39 13/51)% ~ | 395,55
Zg"; ~ | 470,47 gg% | 319,52 fllgsz ~ | 146761 ;’ég ~ | 845,00 1;/;22 ~ | 938,74
Z‘é%“ ~ | 532,17 ;”4096 | 31842 ;"2(?58 ~ | 3002,42 ?1/1: ~ | 351,48 r1”7/'182 ~ | 196,12
?’g‘; ~ | 780,08 i/f’g = 101714 ils?fs ~ | 144888 2/5130 ~ | 3955,49 3141; ~ | 269,94
g‘ég‘g ~ | 222896 ;”1{263 ~ | 380454 g‘é?og ~ | 403261 rlnzléOS ~ | 1386,07 mz ~ | 150321
jllfgﬁ ~ | 1251,65 12/326 ~ | 240855 11/22’4 ~ | 124945 12%5?1 ~ | 2920,89 Jﬁgo ~ | 130013
11/(7)18 ~ | 192596 jllgis ~ | 214081 11/22’1 ~ | 1587,70 11/325 ~ | 1492,95 11%56 ~ | 110842
i’;’; , | 191053 g/gg ~ | 661,08 g’sog = | 923,31 3/21,2 ~ | 101917 f;’;i ~ | 849,49
Z’Qfé ~ | 639,05 i/ff,s | 1231,82 Z’gi | 434,11 ?’é’%‘ 843,98 2/01'2 ~ | 669,90
2{34 ~ | 62,80 8/1(1167 ~ | 2365,58 2/203 ~ | 360,20 %13 ~ | 228,07 gglg ~ | 765,76
Tﬁﬁj ~ | 158,66 2202 | 379,02 2{88 ~ | 44,07 2218 ~ | 154,25 g/éz | 61,70
8{84 = 0,00 g/ge | 69,41 (iéog ~| 171,88 g/%o ~ | 95,86 g/éz | 22,04
Fonte: Adaptado de Andrade (2013).
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CONCLUSOES

A simulacdo da captacdo de agua pluvial para o estudo de caso A (condominio residencial vertical), com base
no dimensionamento do reservatério pelo método de Rippl para 2 anos, mostrou-se viavel. O reservatério
deveria apresentar um volume maximo de 143,07 m?3 para armazenar a dgua passivel de captacdo. Apesar de
viavel, a implantagdo foi considerada como invidvel, ndo se dispondo de area para implantacdo desse
reservatario.

Com relacdo ao aproveitamento de dgua para o estudo de caso B (condominio residencial horizontal) com base
nos 10 anos de estudo, é possivel reduzir o consumo de agua potavel para fins ndo potaveis, como nas
descargas dos vasos sanitarios e na jardinagem. Para a captacdo de telhados, gerou-se economia de 41,78 m?
de 4gua, 0 que corresponde por ano de 877,69 m°.

De modo geral, em ternos de captacdo, independente do tipo de condominio (vertical ou horizontal), é possivel
se implantar a captacdo para agua de chuva. Entretanto, deve-se verificar onde implantar o reservatério, uma
Vez que 0 mesmo necessita de espaco.
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