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REDUCAO DO CONSUMO DE AGUA DE UMA RESIDENCIA
UNIFAMILIAR POR MEIO DO APROVEITAMENTO DE AGUA DA CHUVA
NA CIDADE DE SANTA MARIA DE JETIBA - ES

Reducing water consumption of a unifamiliary residence by means of rainwater
acquisition in the city of Santa Maria de Jetiba - ES

RESUMO

Com os recorrentes problemas de escassez de agua em varios locais, 0 aumento do consumo e da polui¢cao
em nossos mananciais, a auséncia de politicas que estimulem a populacdo ao um uso mais consciente, a
utilizacdo deste recurso € indispensavel para a manutencdo da vida no planeta, a poluicdo dos recursos
hidricos, como resultado dos lancamentos de residuos resultantes dos usos e atividades antrépicas, € uma
alteracdo que pode acarretar sérios prejuizos ao homem e ao meio ambiente. Neste contexto, este artigo
tem como objetivo dimensionar um reservatério de aproveitamento de agua da chuva de uma residéncia
unifamiliar em Santa Maria de Jetibd — E.S, a fim de verificar a possibilidade de armazenamento e
aproveitamento de 4gua da chuva para suprir as necessidades de uso ndo potaveis. Para isso, utilizaram-se
0s métodos praticos, ou seja, método alemdo e inglés, bem como o diagrama de Rippl. Os resultados
mostraram que o resultado do diagrama de Rippl estimou maior volume de reservatério em relacdo ao
método pratico aleméo e inglés, logo pode se mostrar que com instalacdo do sistema espera-se uma
reducdo no consumo de agua potavel para fins menos nobres. Foi observado que com a instalacdo do
projeto obteve-se uma economia imediata, comparando as contas de agua antes da instalagcéo e depois.

Palavras-chave: utilizagcdo, 4guas pluviais, uso consciente, armazenamento.

ABSTRACT

With the recurring problems of water scarcity in various places, increased consumption and pollution in our
water sources, the absence of policies that stimulate the population to a more conscious use, the use of this
resource is indispensable for the maintenance of life on the planet, Pollution of water resources, as a result
of releases of waste resulting from anthropic uses and activities, is an alteration that can cause serious
damage to man and the environment. In this context, this article aims to size a rainwater harvesting
reservoir of a single family dwelling in Santa Maria de Jetib4 - ES, in order to verify the possibility of storing
and utilizing rainwater to meet non - potable use needs, For that, the practical methods were used, that is to
say, German and English method, as well as the diagram of rippl. The results showed that the result of the
ripll diagram estimated a larger reservoir volume compared to the German and English practical method, so
it can be shown that with the installation of the system, a reduction in the consumption of drinking water for
less noble purposes is expected. It was observed that with the installation of the project an immediate
saving was obtained, comparing the water bills before the installation and afterwards.

Keywords: utilization, rainwater, conscious use, storage.
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INTRODUCAO

A 4gua, sem sobra de duvidas, € um dos principais recursos naturais que o ser human
dispde, sendo assim, indispensavel para sua sobrevivéncia, ou seja, em suas multiplas

atividades, ele necessita de 4gua (MOTA, 2008).

Embora dependam da agua para a sobrevivéncia e para o desenvolvimento econémico,
as sociedades humanas poluem e degradam esse recurso, tanto as aguas superficiais
guanto as subterraneas (TUNDISI, 2011). Além da degradacao, nota-se que a quantidade
de agua disponivel para a populacdo de determinadas regifes do planeta ndo sao
uniforme, a saber: 29% da agua no mundo estdo concentradas no continente asiatico,
porém a populacdo a supracitada regido corresponde a 59% da populacdo mundial, de
outro lado esta a América do Sul que possui 32% das aguas doces disponiveis no planeta
e seu numero de habitantes é de apenas de 10% da populacdo mundial (ANA, 2009).

O Brasil € um pais privilegiado quanto as questdes hidricas, dado que o0 mesmo possui
12% das reservas mundiais de agua no Planeta (TUCCI, 2012). Porém, mesmo em terras
Tupiniquins, h& grandes disparidades quanto a distribuicdo de &4gua em seu espacgo, a
regido Amazobnica detém 72% das reservas hidricas nacionais, onde concentram-se
apenas 5% da populacédo brasileira, todavia no nordeste ocorre 0 oposto, ou seja, as
reservas hidricas desta regido representam apenas 3,3% das aguas do Brasil e sua
populacao corresponde a 27% da populacdo nacional (ANA, 2009).

Para Setti (2001) a sensacdo de que o pais é abundante em agua conduziu a cultura do
desperdicio, isso leva os brasileiros a praticar a 4&gua de maneira uso irracional. Nesse
contexto que, ferramentas direcionadas ao uso racional de agua sdo extremamente

importantes.

Dentre as ferramentas que visam utilizar os recursos hidricos de forma mais eficiente,
sem duavidas, a que tem sido mais amplamente divulgada e estudada € a captacédo de
agua da chuva para aproveitamento de agua para fins ndo potaveis. Ela pode ser utilizada

tanto na industria/comércio quanto em residéncias.

O aproveitamento de dgua da chuva consiste na capitacdo, pelo telhado, da chuva que,
por sua vez, € armazenada em reservatorio onde ha um tratamento minimo (adicdo de
cloro), e em seguida pela pode ser utilizada em descarga de bacias sanitarias, torneiras

de jardins, lavagem de calcadas e ruas, limpeza de patios e usos industriais. Além disso,
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€ possivel reduzir o consumo de agua potavel, minimizar alagamentos, enchentes, bem

como reduzir a escassez de agua (TOMAZ, 2003).

Diante do exposto, esse artigo tem por objetivo reducdo do consumo de agua para fins

ndo potaveis de residéncia de alto padrdo situada no municipio de Santa Maria de Jetib4,

ES, a partir do dimensionamento de reservatorio para aproveitamento da 4gua da chuva

pela capitacao do telhado.

METODOLOGIA

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo se encontra localizada em Santa Maria de Jetiba-ES, no bairro de Sao

Luis na Rua Michael W. Vervloet, uma casa de 213 m? e telhado no mesmo tamanho.

Nesta casa possui quatro moradores, sendo dois adultos e duas criangas.

FIGURA 1: Localizagao da residéncia considerada nesse estudo.
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O municipio de Santa Maria de Jetiba, situada no municipio de Santa Maria de Jetiba
(SMJ) a 80 km da capital Vitéria (Figura 1). A cidade de SMJ, além de localizar-se no
Centro da Regido Serrana, possui area de 735.239 km? e conta com uma populagao de
39.390 habitantes segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2016).

De acordo com a classificacdo de Koéppen, o municipio de SMJ enquadra-se entre dois
tipos de clima, a saber: Cf clima oceéanico sem estagao seca e Cw clima temperado umido

com inverno seco, esse, por sua vez possui as seguintes variagdes:

e Cfa: clima mesotérmico umido, sem estiagem em que a temperatura média do
més mais quente é maior que 22°C, apresentando o més mais seco mais de 60

mm de chuva; e

e Cwa: Clima Mesotérmico de inverno seco, em que a temperatura média do més

mais frio € inferior a 18°C e a do més mais quente ultrapassa 22°C.

De acordo com o INCAPER (2016), a precipitacao pluviométrica média anual do municipio
de SMJ é 1250 mm e a temperatura média anual esta proximo a 22°C, sendo que os
meses de julho e agosto sdo os meses mais frios com registros de 0°C nos pontos

extremos.

O municipio em questao apresenta grande variagédo na altitude face ao relevo irregular. A
altitude maxima no municipio é de 1450 m (no ponto mais alto da pedra do garrafdao), com
média de 300 m préximo da divisa de SMJ com Santa Leopoldina e altitude média de 650
m na Sede da cidade (PMSMJ, 2016).

DADOS
PRECIPITACAO

Foram utilizados dados de precipitacdo mensal da cidade de Santa Maria de Jetib4,
disponibilizados na hidroweb pela ANA (Agéncia Nacional das Aguas), cujo codigo da
estacdo pluviométrica do municipio de Santa Maria de Jetiba € 2040007. A partir da série
historia calcularam-se as precipitacdes medias mensais com observacdes entre janeiro de
1970 a dezembro de 2013.
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ESTIMATIVA DA DEMANDA DE AGUA PARA FINS NAO POTAVEIS

Foi estimado o consumo de agua para fins ndo potaveis de uma residéncia de quatro
habitantes. Para isso, considerou-se que para uma residéncia de alto padrdao o consumo
per capita € de 250 L/hab.d, ou seja, por dia, na residéncia considerada nesse estudo, a
demanda estimada tanto para fins potaveis quanto ndo potaveis foi de 1000 litros (1 m?).

O valor mensal é de 30 m*de agua.

Sabendo-se que o consumo de agua para fins ndo potaveis em uma residéncia € de 40%
da demanda total (TOMAZ, 2003), o volume de agua para fins ndo potaveis considerado
foi de 12m°.

DIMENSIONAMENTO DO RESERVATORIO PARA APROVEITAMENTO DE AGUA DA
CHUVA

Neste item serd apresentado e discutido o resultado obtido pelo dimensionamento do
reservatorio de armazenamento de agua de chuva para uma residéncia unifamiliar,

utilizando-se os métodos préticos Inglés e alemé&o, bem como o Método de Rippl.
DIMENSIONAMENTO DO RESERVATORIO PELO METODO INGLES

Para obter o dimensionamento do reservatorio, foi desenvolvido o Método Pratico Inglés,
neste método a demanda também néo é considerada no célculo, o volume do reservatorio

é calculado por:

V=0,05xPxA Equacéao 1.
Onde:

P = precipitacdo média mensal, em mm;

A = area de captacdo, em mz;

V = volume do reservatério, em litros

DIMENSIONAMENTO DO RESERVATORIO PELO METODO ALEMAO
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Neste método o tamanho do reservatorio sera 6% volume de consumo anual ou do

volume anual de precipitacdo captada, adotando aquele que for menor.

V = min(Vc;D) x 0,06 Equacéo 2.

Onde:
V¢ = volume anual de agua de chuva captada, em litros;
D = demanda anual da agua nao potavel, em litros; e

V = volume do reservatoério, em litros.

DIMENSIONAMENTO DO RESERVATORIO PELO DIAGRAMA DE RIPPL

O método de Rippl consiste num balanco de massa, podendo ser utilizados 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.

Q=P xAxC Equacéao 3.

SHM=D®-Q(
V =35 S (t), somente para valores S (t) >0

Onde:

S (t) = volume de agua no reservatorio no tempo t;
Q (t) = volume de chuva captada no tempo t;

D (t) = demanda ou consumo no tempo t;

P (t) = Precipitacdo no tempo t;

C = coeficiente de escoamento superficial;

A = Area de captaco;

V= Volume do reservatério

Para melhor compreenséo, os calculos do volume do reservatério sao realizados através

da tabela a sequir:
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TABELA 1: Processo de célculo da capacidade do reservatorio pelo método de Rippl.

Més Precipitacao | Demanda Area Volume | Demanda Volume
(mm) (m3) (m?) chuva — Vol. acumulado
(m3) Chuva (m3)
(m?)
1 2 3 4 5 6 7

Fonte: Do autor, 2017.

e Coluna 1: E o periodo de tempo que vai de Janeiro a Dezembro.

e Coluna 2: Nesta coluna estdo as chuvas médias mensais em milimetros do

municipio.

e Coluna 3: Demanda mensal calculada de acordo as necessidades (40% do
consumo residencial, correspondente a porcentagem do consumo de &gua

destinada a fins ndo potaveis que podem ser substituidos por aguas pluviais).
e Coluna 4: Area de captacdo de agua da chuva.

e Coluna 5: Volumes mensais disponiveis da agua de chuva. Obtido multiplicando a
Coluna 2 pela Coluna 4 e pelo coeficiente de Runoff, e dividido por 1000 para que

o resultado do volume seja em metros cubicos.

*Coeficiente de Runoff — Conforme Tomaz (2003), em telhas ceramicas esse coeficiente

pode variar de 0,80 a 0,90. Adotou-se o valor de 0,80 (pior situacao).

e Coluna 6: Diferenca entre volume de chuvas mensal menos a demanda. Obtido
subtraindo o valor da Coluna 3 da Coluna 5. Quando o resultado for positivo, o0
volume de agua captado foi maior que o utilizado e quando for negativo, o volume

de agua captado ndo foi suficiente para 0 consumo mensal.

e Coluna 7: Volume acumulado do sistema limitado a 15 m3 (volume do
reservatorio), obtido somando o valor da Coluna 7 do més anterior com o valor da
Coluna 6 do més atual. Quando essa soma ultrapassar os 15 m3 o excedente ira

para o extravasor, sendo descartada para a rede de esgoto.

RESULTADOS

E apresentado a seguir o resultado do volume de reserva proposto pelos métodos
praticos considerados neste estudo, bem como o dimensionamento do reservatério de

aproveitamento de agua da chuva pelo diagrama de Rippl.
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DIMENSIONAMENTO PELO METODO INGLES

Na Tabela 2 esta sumarizado o volume do reservatoério pelo método inglés calculado pela

equacao 1.

TABELA 2: Valores da precipitacdo média anual, area de captacdo do telhado, coeficiente e resultado do
volume do reservatdrio calculado pelo método Inglés.

Precipitacao Area de captacdo Coeficiente Volume
média anual (m?) reservatorio (m?)
(mm)
1151,3 213 0,05 12,26

Fonte: Do autor, 2017.

DIMENSIONAMENTO PELO METODO ALEMAO

Na Tabela 3 estdo sumarizados os volumes de reservatério pelo método aleméo

calculado pela equagéo 2.

TABELA 3: volume do reservatdrio em m* calculado pelo método alem3o.

Precipitacao Area Coeficiente Vc (1) D) Min Volume
média anual | Capitada (Vc;D) | reservatorio
(mm) (m?) (m?)

1151,3 | 213 0,06 245.227 365.000 245.227 14,71

Fonte: Do autor, 2017.

Observa-se que, a capacidade util do reservatério de aproveitamento de agua da chuva

dimensionado pelos métodos praticos para a residéncia em estudo apresentaram valores

bem proximos, sendo que pelo método Alem&o o volume foi de 2,45 m® maior que o

volume dimensionado pelo método Inglés.

Os métodos praticos, dado sua simplicidade, tem como principal desvantagem a nao

consideracdo da demanda varidvel de &agua para fins potaveis. Por outro lado, o

dimensionamento do reservatério pelo diagrama de Rippl permite além de incluir a

demanda de consumo de agua para fins menos nobres, permite considerar demanda

variavel ao longo dos anos, uma vez que, o consumo de agua pela populacdo varia de

acordo com as estagdes do ano, a saber: no inverno o consumo é menor que no verao.
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DIMENSIONAMENTO DE RESERVATORIO PELO DIAGRAMA DE RIPPL

Na Tabela 4 estdo sumarizados os volumes de reservatorio pelo diagrama de Rippl
calculado pela equacéo 3. Observa-se que a capacidade util do reservatorio de volume
necessario para atender a demanda da residéncia, corresponde 0 somatorio dos valores
positivos da diferenca acumulada entre o volume de chuva e o volume demandado.
Diante disso, o volume calculado foi de 33,26 m®. Ao comparar o volume calculado pelo
diagrama de Rippl e pelos métodos praticos, o primeiro superestimou a capacidade do
reservatério em 55,77% e 63,14% em relacdo ao método pratico Alemdo e Inglés,

respectivamente.

TABELA 4: procedimento de calculo do volume do reservatorio a partir do método de Rippl.

Més Precipitacdo | Demanda Area Volume | Demanda Volume
(mm) (m3) (m?) chuva - Vol. acumulado
(m3) Chuva (m3)
(m3)

Janeiro 178,65 12 213 30,44196 -18,442
Fevereiro 82,3 12 213 14,02392 -2,02392
Margo 126,1 12 213 21,48744 | -9,48744
Abril 67,1 12 213 11,43384 0,56616 0,56616
Maio 41,35 12 213 7,04604 4,95396 5,52012
Junho 19,6 12 213 3,33984 8,66016 14,18028
Julho 25,8 12 213 4,39632 7,60368 21,78396
Agosto 28,4 12 213 4,83936 7,16064 28,9446
Setembro 45,1 12 213 7,68504 4,31496 33,25956
Outubro 99,5 12 213 16,9548 -4,9548
Novembro 206,5 12 213 35,1876 -23,1876
Dezembro 230,8 12 213 39,32832 -27,3283

Fonte: Do autor, 2017.

Com a insercdo dos dados na tabela do método de Rippl, observa-se que a coluna de
demanda de volume de chuva retornou somente valores ndo validos (negativos), sendo
assim analisa que o volume do reservatorio se faz satisfatério igual ao volume de

demanda mensal constante, que no caso é 12m3.

Comparando-se os trés métodos de dimensionamento, verifica-se que o Método de Rippl,
nao se mostrou como um bom modelo para dimensionamento, resultando em volumes
exagerados. Nota-se que os volumes de reservatérios obtidos pelo Método Inglés e
Método Aleméo sdo bastante realistas, propondo volumes menores de reservatérios se
perde a demanda de agua nao potavel. Segundo estudo realizado por Herrmann e
Schmida (1999), para atender a, aproximadamente, 90% de uma demanda de 160L/dia

com agua de chuva em uma residéncia com area de captacdo de 100 m?, seria
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necessario um reservatério de 4,5 m3. Ainda segundo este estudo, reduzindo-se o
percentual de demanda atendida para 70%, o volume de reservacéo seria reduzido para
1,5 m3 apenas.

Para Tomaz (2007) o reservatério dimensionado pelo método de Rippl tem a tendéncia de
sobrestimar o volume, todavia a vantagem de usar tal metodologia é justificada pela

verificacdo do limite superior do volume de acumulacédo de aguas de chuva.

Os resultados dessa pesquisa corroboraram com estudo desenvolvido por Rupp;
Munarim; Ghisi (2011), uma vez que, ao calcular volume do reservatdrio para
aproveitamento de agua de chuva para trés localidades do Brasil, os autores verificaram
gue o diagrama de Rippl foi que apresentou maior volume entre 0 método da Simulacéo e

Préatico Alemao.

Por fim, recomenda-se fazer a limpeza do reservatério antes do periodo de chuvas, pois o
mesmo deve ser esvaziado, caso esteja cheio, fazendo a higieniza¢do no tempo correto,
ndo ocorrera o risco de o sistema nado funcionar da maneira correta, acumulando agua

uma utilizagdo nédo potavel.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos objetivos desse artigo que foi realizar a reducdo de consumo de agua em
residéncia unifamiliar de alto padrdo no municipio de Santa Maria de Jetib4a, por meio do

aproveitamento de agua de chuva, pode-se concluir que:

e Ao dimensionar o reservatorio pelos métodos pratico Alemdo e Inglés, as
capacidades Uteis em ambos os métodos foram bem préximos, sendo que o

primeiro foi 2,45 m® superior ao segundo;

e Ao dimensionar o reservatdrio pelo diagrama de Rippl, observou-se que o mesmo
estimou volume para o reservatério em 55,77% e 63,14% a mais que 0 método

pratico Aleméo e Inglés, respectivamente;

Dada a importancia comprovada nesse artigo do reaproveitamento de agua da chuva em
uma residéncia, sugere-se que 0 municipio objeto desse estudo possa incentivar a

implantacdo de sistema de aproveitamento de agua tanto em seus prédios publicos
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quanto em residéncias com areas construidas acima de 500 m?, por meio de elaboracéo

de politicas publicas.

Para estudos futuros segurem-se pesquisas para avaliar o potencial de captacédo de agua
da chuva da cidade de Santa Maria de Jetiba, considerando a area de todos os telhados
das residéncias no municipio, bem como comparar com a quantidade de agua a ser

economizada de agua potavel que é utilizada para fins menos nobre na cidade.
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