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RESUMO

A crescente demanda sobre os recursos hidricos aliada a irregularidade dos regimes de chuva e da ma gestao
dos recursos, tem causado crises no abastecimento de agua em diversas regides. Dessa forma, o
aproveitamento de agua pluvial para fins ndo potaveis apresenta-se como uma alternativa para reduzir a
pressdo sobre as fontes de abastecimento. O presente artigo apresenta o estudo da viabilidade de implantagao
de um sistema de captagdo de dgua de chuva para fins ndo potaveis em uma residéncia unifamiliar localizada
em Goiania-GO. A metodologia envolveu a caracterizagdo do local, andlise da precipitacdo média com base
em séries historicas da estacdo pluviométrica da cidade e aplicagcdo de diferentes métodos de dimensionamento
de reservatorios: NBR 15527:2007, como o Método de Rippl, o Método de Azevedo Neto e o Método Pratico
Alemdo. O Método de Rippl resultou em um reservatorio com capacidade de armazenamento de 11.156,96
litros, com um potencial de economia médio de 13,47%. Por outro lado, o Método de Azevedo Neto,
apresentou um reservatorio de 32.782,255 litros ¢ uma economia estimada de 16,21%. Por ultimo, o Método
Pratico Alemao obteve uma capacidade de 3106 litros, proporcionando uma economia de 11,20% litros.

PALAVRAS-CHAVE: Captacdo de agua de chuva; Sustentabilidade; Recursos hidricos; Dimensionamento de
reservatorio.

INTRODUGAO

No cenario global, o Brasil ¢ visto como uma nagao privilegiada pela sua grande reserva hidrica comparado ao
mundo, o pais possui cerca de 12% do total de 4gua doce no mundo, distribuida em lagos, rios e aquiferos.
Segundo Julido (2024), apesar do Brasil possuir uma das maiores bacias hidrograficas do mundo, diversas
regides sofrem com a escassez de agua potavel causada pelo desequilibrio entre a distribuicdo demografica,
industrial e agricola em relagdo a concentragdo dos recursos hidricos.

A partir desse cenario, torna-se importante a implementagdo de novas técnicas de aproveitamento da agua,
como a captacdo de aguas pluviais sugerida por Lomeu (2017), como uma alternativa que gera beneficios
econdmicos, por possibilitar o reuso para atividades que ndo necessitam de agua potavel, como limpeza e
irrigagdo. Além disso, a captacdo da adgua da chuva pode ser eficaz para a melhoria da infraestrutura de
drenagem e mitigacdo dos impactos dos alagamentos nas cidades brasileiras, visto que o processo de captacao
reduz a quantidade de agua que sera escoado para as ruas e para os dispositivos de drenagem, evitando assim,
problemas como enchentes e erosao dos solos (Rebougas, 2015).
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Contudo um dos maiores problemas na propagacdo dos sistemas de aproveitamento de 4guas de chuva,
segundo Amorim e Pereira (2004), esta associado ao elevado custo de implantagdo dos reservatdrios, diante
dessa realidade, ¢ necessario escolher adequadamente o tipo e tamanho do reservatorio para garantir a
viabilidade técnica ¢ econdmica da implantagdo. Logo, torna-se importante aplicar os métodos de
dimensionamento de reservatdrios para a introdugdo de um sistema com eficiéncia operacional e custo
reduzido, visto que os calculos realizados possuem o intuito de atender a demanda pelo maior prazo possivel,
podendo ser por dias, por meses ou durante o ano todo (Amorim e Pereira, 2004).

OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo principal realizar uma analise comparativa entre trés métodos distintos de
dimensionamento de reservatorios de agua pluvial aplicados a uma residéncia unifamiliar situada em Goiania-
GO, sendo eles: o Método de Rippl, o Método de Azevedo Neto e o Método Pratico Alemio, conforme
preconizado pela norma ABNT NBR 15527 (2007). A pesquisa busca avaliar a eficiéncia de cada método em
termos de atendimento & demanda ndo potadvel, bem como a viabilidade pratica e economica de sua
implantacao.

Os objetivos especificos incluem: dimensionar os volumes dos reservatorios com base em dados reais de
consumo e precipitacdo; simular o desempenho dos sistemas por meio do software Netuno 4, que permite
avaliar o percentual de economia de dgua potavel e o comportamento sazonal do sistema; e, por fim, comparar
os resultados obtidos a partir de critérios de eficiéncia, aplicabilidade e custo, com o intuito de indicar o
método mais adequado para residéncias com caracteristicas semelhantes as do estudo de caso.

METODOLOGIA

A metodologia foi estruturada em quatro etapas principais: levantamento de dados, dimensionamento do
sistema, simulagdes computacionais e analise comparativa dos resultados.

A) Caracterizacao da area de estudo

A area de estudo esta localizada no municipio de Goiania, capital do estado de Goids, que possui 1.516.113
habitantes e uma area de 728,84 km?, localizada a 749 metros de altitude, € considerada uma das cidades com
o melhor indice de qualidade de vida do pais e com maior area verde por habitante (Goiania, 2024).

A classificagdo climatica de Goiania, de acordo com a Embrapa (2024), esta localizada na area de clima “Aw”

da classificag@o climatica de Koppen-Geiger, que aborda cinco grupos climaticos principais no Brasil, como
pode ser visto na Figura 1.
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Figura 1: Classificacio climatica de Képpen
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A residéncia analisada conta com um lote de 360 (m?), dos quais 166,66 (m?) sdo de area permeavel, 193,34
(m?) de area impermeavel, e 125,68 (m?) de area de cobertura com potencial para captacdo ¢ habitada por 3
moradores e possui: 2 quartos, 2 banheiros, varanda, area de servigo, cozinha e garagem.

O telhado, composto por telhas ceramicas, possui coeficiente de escoamento de 0,85, conforme sugerido por
Tomaz (2009) e pela ABNT NBR 15527:2019. O imovel é habitado por trés pessoas e possui dois quartos,
dois banheiros, varanda, area de servico, cozinha e garagem.

B) Dados de precipitacio e consumo

Os dados pluviométricos foram obtidos da estacdo da ANA (Hidroweb), codigo 01649013, com base em uma
série historica de 1949 a 2021. A precipitagdo média anual registrada foi de 1.552,6 mm, caracterizando o
clima tropical com estagdo chuvosa bem definida entre novembro e abril, e seca entre maio e setembro. A
Estag@o Pluviométrica esta a aproximadamente 4 quilometros de distancia linear da residéncia. A partir dos
dados obtidos gerou-se um grafico, com a média de precipitagdo mensal ao longo dos 73 anos, Figura 2.
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Figura 2 - Média da precipitacio mensal em Goiinia de 1949 a 2021

E possivel observar que dezembro foi o mais chuvoso ao comparar a média do periodo analisado com os
demais meses, tendo uma média de 261,6 mm. O més de julho teve o menor indice registrado com 5,4 mm.

A demanda total de 4gua foi estimada a partir da coleta do histérico de consumo dos meses de agosto de 2023
a julho de 2024, obtidos através do site da SANEAGO, companhia de saneamento que opera na cidade. A
partir dos dados obtidos, calculou-se a média de consumo mensal do estudo de 21,25 (m?).

A demanda de agua potavel a ser substituida pela pluvial sera obtida a partir de um levantamento do consumo
das demandas requeridas para a agua pluvial coletada, como: limpeza de varanda, lavagem de carro e irrigagdo

do jardim, conforme Tabela 1.

Tabela 1: Consumos de dgua em dreas externas residenciais

Atividade Unidades Valores
Lavagem de Carros L/Lavagem/Carro 150
Torneira de jardim L/dia 50
Irrigacdo de Jardim L/dia/m? 2
Lavagem de Péatio L/dia/m? 1,5

Legenda: Adaptado de Tomaz (2009).

O volume de 4gua necessario em cada atividade foi estimado pela equacgao 1.
e Vnao potavel =CXF Equagdo (1)
Onde:
e  Vnado potavel: Volume de dgua nao potavel (L);
e C: Volume de agua consumido por atividade (L);
e F: Frequéncia em que a atividade ¢ realizada (dia ou més).
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C) Dimensionamento do reservatorio

Para o dimensionamento do reservatério é essencial obter-se o Coeficiente de Runoff, ou coeficiente de
escoamento superficial da area de captagdo. Para telhado composto por telhas ceradmicas, que ¢ o caso da
residéncia estudada, foi adotado o valor de 0,85.

Como o objetivo do reaproveitamento de agua pluvial é atender a fins ndo potdveis em uma residéncia
unifamiliar com trés moradores, sera utilizado apenas um reservatdrio inferior simples para o armazenamento
da 4gua coletada. Isso se justifica pelo fato de a edifica¢do ser de um unico pavimento e nao haver a intengao
de utilizar a 4gua captada para fins internos.

Trés métodos foram aplicados para dimensionar o volume ideal de reservatorio:
e  M:¢étodo de Rippl: baseado na equagdo da continuidade hidrica, considera o balango entre demanda e
precipitacdo mensal acumulada;
e M¢étodo de Azevedo Neto: utiliza uma formula empirica com coeficiente fixo (0,042), multiplicando a
precipitacdo anual, area de captagéo e meses secos;
e M¢étodo Pratico Alemdo: adota 6% do menor valor entre a precipitagdo anual aproveitavel e a
demanda anual.

Os volumes obtidos por cada método foram inseridos no software Netuno 4, desenvolvido por Ghisi e Cordova
(2014), que realiza simulagdes hidrolégicas e fornece a eficiéncia e viabilidade do sistema em termos de
economia de agua potavel. O programa ¢ amplamente utilizado em estudos relacionados ao aproveitamento de
aguas pluviais, por permitir uma andlise detalhada do desempenho dos sistemas.

D) Simula¢do com Netuno 4

No Netuno 4, foram inseridos os seguintes dados:
e Area de captagdo: 125,68 m?
Precipitagdo mensal (formato CSV)
Consumo total: 21,25 m3*/més
Demanda nao potavel a ser substituida: 4,31 m3/més
Numero de moradores: 3
Coeficiente de escoamento: 0,85
Volume do reservatorio conforme cada método

Com esses dados, foram obtidos os percentuais de economia ¢ eficiéncia de cada sistema.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base na demanda ndo potavel calculada para a residéncia, o volume total mensal de agua potavel que
pode ser substituido por agua pluvial foi estimado em 4.309,16 litros (ou 4,3 m®), o que representa
aproximadamente 20,3% do consumo total da residéncia. Essa substituicdo parcial tem impacto relevante ao
longo do tempo, podendo resultar em uma economia anual de 51.709,92 litros de agua potavel. Esses valores
foram fundamentais para a configuracdo das simulagdes no software Netuno 4, que possibilitou a analise do
desempenho de diferentes métodos de dimensionamento de reservatorios.

De posse desses dados, partiu-se entdo para a avaliacdo comparativa dos volumes projetados pelos trés
métodos de dimensionamento escolhidos: Rippl, Azevedo Neto e¢ Pratico Alemdo. A analise permitiu
identificar as particularidades de cada abordagem, evidenciando as diferengas nos critérios adotados para o
calculo dos volumes. A Tabela 2 apresenta os volumes obtidos e suas respectivas eficiéncias em termos de
economia de agua potavel:

Tabela 2: Volume dimensionado e seus potenciais de economia

Método Volume Dimensionado (L)) | Potencial de Economia (%)
Rippl 11.156,96 13,47%
Azevedo Neto 32.782,25 16,21%
Pratico Aleméo 3.106,00 11,20%

Legenda: Elaborado pela Autora (2025).
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O Método de Rippl, amplamente utilizado devido a sua robustez teorica, leva em considera¢do o balango
hidrico mensal. O Método de Rippl resultou em um reservatorio com capacidade de armazenamento de
11.156,96 litros, o método se mostrou eficaz ao dimensionar um volume intermediario com eficiéncia de
13,47%. Além disso o sistema apresenta a porcentagem de dias em que a demanda por agua pluvial sera
atendida, ele atendera completamente a demanda em 65,11% dos dias, parcialmente em 1,99% e ndo atendera
em 32,89% dos dias.

O Método de Azevedo Neto, também chamado de método brasileiro, apresentou o maior volume de
reservatdrio, projetado para armazenar agua suficiente durante os meses secos. Isso se reflete diretamente em
sua maior eficiéncia média, contando com um reservatorio de 32.782,255 litros e potencial de economia médio
equivalente a 16,21%. Ja a viabilidade do sistema de captacdo, ele atendera completamente a demanda em
78,92% dos dias, parcialmente em 1,45% e ndo atenderd em 19,62% dos dias.

Contudo, esse resultado deve ser ponderado com as condi¢des econdmicas e espaciais do local de instalagéo,
j& que um reservatorio com esse volume representa um investimento inicial elevado, além de exigir espago
consideravel.

Ja o Método Pratico Alemdo ¢ o mais conservador em termos de volume, propondo reservatorio de apenas
3.106 litros. Apesar disso, apresentou desempenho inferior aos demais, com economia de 11,20%. Em relagao
a viabilidade do sistema de captagdo, ele atendera completamente a demanda em 52,78% dos dias,
parcialmente em 4,61% e nao atendera em 42,61% dos dias. Ainda assim, representa uma solugdo funcional
para residéncias com espago reduzido ou menor investimento disponivel, e se destaca pela simplicidade de
aplicacdo e rapida implementacao.

A tendéncia de superdimensionamento observada no Método de Azevedo Neto neste estudo também foi
identificada por Rezende e Tecedor (2017), cujo trabalho resultou em um volume de reservatorio estimado em
130.630 litros, valor considerado excessivamente elevado e economicamente desfavoravel, por demandar
estruturas de maior porte e custo. No mesmo estudo, o Método de Rippl, adotado como o mais adequado,
apresentou um volume de 13.640 litros, evidenciando sua capacidade de fornecer resultados intermediarios
mais compativeis com a realidade de projetos residenciais.

Além disso, o uso do Método de Rippl ¢ amplamente recomendado na literatura, como em May (2004),
Hernandes et al. (2004) e Campos (2004), que o classificam como um método eficiente, de aplicagdo pratica
simples e com boa representatividade dos regimes hidroldgicos locais.

Por outro lado, o Método Pratico Alemédo, de acordo com Rezende e Tecedor (2017), resultou em um sistema
subdimensionado, com reservatorio de 8.890 litros, corroborando sua tendéncia de gerar volumes menores.
Isso reforga sua adequagdo para projetos de menor escala, como € o caso do sistema proposto neste trabalho,
voltado a uma residéncia unifamiliar com demanda restrita a usos nao potaveis.

CONCLUSAO

A escolha do método de dimensionamento de reservatdrios para sistemas de aproveitamento de agua pluvial
exerce influéncia direta sobre a efici€éncia técnica, o custo de implantagdo e a funcionalidade dos sistemas.
Este estudo, ao aplicar os métodos de Rippl, Azevedo Neto e Pratico Alemao conforme a NBR 15527 (2007),
demonstrou que hé divergéncias significativas nos volumes projetados por cada abordagem, o que impacta ndo
apenas na economia de agua potavel alcangada, mas também na viabilidade econdmica e operacional da
solu¢do proposta.

Os resultados obtidos evidenciam que o Método de Azevedo Neto, por adotar uma abordagem mais
conservadora voltada a reten¢do hidrica durante periodos de estiagem, resultou no maior volume de
reservatorio ¢ na maior economia de dgua. No entanto, esse desempenho técnico vem acompanhado de custos
mais elevados e maior exigéncia de espago, o que pode inviabilizar sua aplicagdo em residéncias com
limitagdes estruturais ou or¢amentarias. Por outro lado, o Método Pratico Alemao apresentou o menor volume
e menor eficiéncia, sendo mais indicado para projetos de menor escala, com menor complexidade e uso mais
pontual da agua de chuva.
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Entre os métodos analisados, o Método de Rippl mostrou-se o mais equilibrado, proporcionando um
dimensionamento intermediario que conciliou boa eficiéncia hidrica com menores exigéncias de implantacao.
Sua capacidade de considerar o balango hidrico mensal torna-o uma alternativa versatil, especialmente para
contextos com regime pluviométrico sazonal, como o da cidade de Goiania, onde o estudo foi realizado.

Portanto, a escolha do método de dimensionamento ideal deve ir além dos valores de economia de agua. E
fundamental que sejam considerados aspectos como disponibilidade de espago fisico, capacidade financeira do
usudrio, facilidade de implantagdo e manutencdo, bem como a variabilidade climatica da regido. A adogao de
ferramentas de simulacdo, como o software Netuno 4, se mostra essencial para validar as decisdes de projeto
com base em dados reais.

Recomenda-se que futuros estudos aprofundem a andlise econdmica dos sistemas, considerando o tempo de
retorno do investimento e os custos operacionais. Além disso, é imprescindivel o fortalecimento de politicas
publicas que incentivem o uso de tecnologias sustentaveis como a captagdo de aguas pluviais, tanto em
residéncias quanto em edificagdes comerciais e publicas. O avango dessas iniciativas pode contribuir
significativamente para a resiliéncia hidrica das cidades brasileiras e para o enfrentamento de periodos de
escassez.
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