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Resumo: O desequilibrio entre a demanda crescente por agua nas diversas atividades humanas e a
escassez pronunciada perfazem o panorama de uma crise hidrica nacional. A¢cdes como a captagéo e
0 aproveitamento das &guas pluviais mostram-se como uma alternativa para a escassez. Todavia, 0
dimensionamento do reservatorio que compde um Sistema de Aproveitamento de Aguas Pluviais
(SAAP), compreende uma etapa complexa, visto a existéncia de diversos métodos que resultam em
volumes diferenciados entre si, consoante a NBR 15527 (ABNT, 2007), a saber: método de Rippl, mé-
todo da simulacdo, método Azevedo Neto, método pratico alem&o, prético inglés e pratico australiano.
Desse modo, este trabalho objetiva comparar, para uma residéncia unifamiliar hipotética, os volumes
calculados pelos métodos dispostos na referida norma e, também, pelo método apresentado por Dor-
nelles (2012), para trés capitais brasileiras: Belo Horizonte, Goiania e Porto Alegre. De um modo geral,
quanto aos métodos praticos e de Rippl, observa-se a discrepancia entre os valores observados para
os volumes calculados de reservatoérios, variando de 4,89 m3 a 39,00 m3, para Belo Horizonte, por
exemplo. O que, de fato, pode confundir a tomada de decisédo pelo projetista, ressaltando, ainda, a
limitacdo de tais métodos quanto ao desempenho do SAAP em seu tempo de uso. O método da simu-
lag&o forneceu, para 15,00 m3, a eficiéncia de 80,87%, 80,81% e 98,37% para Belo Horizonte, Goiania
e Porto Alegre, respectivamente. J4 utilizando o método proposto por Dornelles, em Belo Horizonte, o
mesmo volume experimentard a eficiéncia de 87,80%; para Goiania a eficiéncia de 87,00% e; da
mesma forma para Porto Alegre, 99,70%. Comparando os dois ultimos métodos, nota-se que ndo ha
grande diferenga, podendo ser utilizados com seguranca. Desse modo, os métodos da simulagao e de
Dornelles (2012) propiciaram valores mais seguros fornecendo os dados para analise dos indices de
desempenho do SAAP no transcorrer dos anos.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Recursos Hidricos. Aguas de chuva. Cisternas.

Abstract: The imbalance between the increasing demand for water in the various human activities and
the pronounced scarcity of water make up the panorama of a national water crisis. Actions such as the
capture and use of rainwater are an alternative to scarcity. However, the design of the reservoir that
integrates Rainwater Harvesting and Use system (RHUSs), comprises a complex step, given the exist-
ence of several methods that result in differentiated volumes, according to NBR 15527 (ABNT, 2007),
namely: Rippl method, simulation method, Azevedo Neto method, german practical method, practical
English and practical Australian. In this way, this work aims to compare the volumes calculated by the
methods established in the mentioned norm, and also by the method presented by Dornelles (2012), for
three brazilian capitals: Belo Horizonte, Goidnia and Porto Alegre. In general, for the practical and Rippl
methods, the discrepancy between the observed values for the calculated volumes of reservoirs, varying
from 4,89 m3to 39,00 m3, to Belo Horizonte, for example, is observed. This, in fact, may confuse decision
making by the designer, also stressing the limitation of such methods on the performance of RHUs in
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its time of use. The simulation method provided, for 15,00 m3, the efficiency of 80,87%, 80,81% and
98,37% for Belo Horizonte, Goiénia and Porto Alegre, respectively. Already using the method proposed
by Dornelles, in Belo Horizonte, the same volume will experience the efficiency of 87,80%; to Goiania
the efficiency of 87,00% and; in the same way for Porto Alegre, 99,70%. Comparing the last two meth-
ods, it is noticed that there is not much difference, and can be used safely. Thus, the simulation and
Dornelles (2012) methods provided safer values providing data for analysis of RHUs performance indi-
ces over the years.

Keywords: Sustainability. Water resources. Rainwater. Cisterns.

1 INTRODUCAO

1.1 A escassez hidrica

Consoante a Organizacdo das Nac6es Unidas (ONU Brasil, 2015) h& o aviso
de que, até 2030, a demanda mundial por &gua sera 40% superior em relacao a oferta.
Conforme os dados publicados, 748 milhGes de pessoas ainda ndo possuem acesso
a fontes de 4gua potavel de qualidade e o crescimento populacional previsto para o
ano de 2050 intensificara sobremaneira a demanda por agua também em setores
como agricultura e industria.

Neste enfoque, conforme aponta Eliasson (2015), o crescimento populacional
acentua a escassez hidrica, existindo a possibilidade, cada vez mais clara, de conflitos
pela agua. Além da importancia da agua relacionada a sobrevivéncia humana e o meio
ambiente, Distefano e Kelly (2017) também destacam que a insuficiéncia da agua
pode ser um limite para o crescimento econémico dos paises.

O crescimento populacional acarretou consequéncias que implicam no au-
mento da necessidade de agua para o abastecimento, com a expansao da producao
agricola e a expansao na geracao de industrias (CUNHA et al., 2011). Desmatamen-
tos, uso inadequado do solo, poluicdo e a degradacdo dos mananciais também se
mostram, de acordo com Dantas e Sales (2009), como causadores da eminente es-
cassez hidrica.

Com a finalidade de alterar essa realidade, Munhoz (2006) sugere o equilibrio
entre oferta e demanda de agua visando a sustentabilidade como o principio da ori-
entacdo do desenvolvimento econémico e social. O autor ainda aborda que a poten-
cializacdo das fontes alternativas ao abastecimento convencional, que ndo estédo sob
concessao dos oOrgaos publicos ou ndo sujeitas de cobranca pelo uso, configuram

ponto determinante para alcancar esse objetivo.
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Nesta perspectiva, Hespanhol (2002), indica que a prética das fontes alternati-
vas ao abastecimento convencional reserva as aguas de melhor qualidade para usos
nobres visto que utiliza a 4gua de chuva, por exemplo, para finalidades ndo potaveis.
Esta prética reserva a agua que é fornecida pela companhia de abastecimento, dimi-
nuindo a tamanha presséo exercida nos mananciais hidricos.

Diante da situacdo de escassez dos recursos hidricos, Cunha et al. (2011) des-
tacam que as medidas mais adotadas sdo o aproveitamento de aguas pluviais e o
reuso de 4guas cinza. Ambas préaticas tém como premissa comum a conservagao de
agua potavel (CUBA E MANZANO, 2014; MAY, 2009; WANJIRU E XIA, 2018). Além
do mais, existe a possibilidade de que estas técnicas e praticas sejam de baixo custo,
indicadas as residéncias e, dessa maneira, estejam ao alcance da maioria da popula-
cdo e de facil aplicacdo a rotina das pessoas, como proposto por Fonseca et al. (2018).

Em relacdo a captacdo e aproveitamento da agua de chuva, Dornelles (2012)
aponta trés beneficios principais: econémicos, ambientais e a drenagem pluvial. O
retorno financeiro advém da redugdo do consumo de agua fornecida pela concessio-
néaria, implicando na reducao da conta. O beneficio ambiental surge da manutencéo
do ciclo hidroldgico, pela reducdo da demanda de agua potavel, incidindo na conser-
vacdo dos mananciais, dos seres vivos que dele dependem e a capacidade de auto-
depuracdo. Quanto a drenagem, ao se aproveitar as aguas pluviais, havera diminuicao

do volume que seria direcionado para esse sistema (DORNELLES, 2012).

1.2 Métodos de célculo para determinacdo do volume para armazenamento
Consoante Leite (2017), o Sistema de Aproveitamento de Aguas Pluviais

(SAAP) constitui-se de elementos essenciais: a area de captagdo ou coleta, os con-

dutores, o pré-tratamento, constituido, basicamente, por filtro e/ou reservatoério de au-

tolimpeza, e o reservatdrio de armazenamento, como é apresentado na Figura 1.
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Figura 1 - Sistema de aproveitamento de aguas pluviais para uso permanente
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Fonte: Adaptado de IPT (2016)

De acordo com Cohim (2008) e Novakoski (2013), o reservatorio de armazena-
mento representa a parte mais onerosa e complexa quanto ao dimensionamento.

N&o h& um padréo de método ou método Unico para a determinacdo do volume
de armazenamento, consoante a NBR 15527 (ABNT, 2007) — “Agua de chuva — Apro-
veitamento de coberturas em areas urbanas para fins ndo potaveis — requisitos”. A
referida norma apresenta seis métodos diferentes, ficando a critério do projetista qual
deles utilizar ou, ainda, dimensionar de uma outra forma, desde que devidamente jus-
tificado. Sao eles: método de Rippl, método da simulagédo, método Azevedo Neto, mé-
todo pratico alemao, método pratico inglés e método pratico australiano.

O método Azevedo Neto, pratico alemao, pratico inglés e prético australiano,
os chamados métodos praticos, sdo determinados por equacfes empiricas. Ja 0 mé-
todo de Rippl e da simulagdo, chamados métodos de simulacéo, utilizam dados de
forma a favorecer as variabilidades espaciais e temporais da chuva. Diante disso,
nota-se que tais métodos ndo seguem uma regra comum, existindo a possibilidade de
resultarem em volumes diferentes para o reservatério em uma mesma situacéo, fato
gue gera incertezas, principalmente, em relacdo a analise econémica do dimensiona-
mento (DORNELLES, 2012; LEITE, 2017).

Neste enfoque, o referido trabalho objetiva comparar os volumes de reservato-
rios calculados por meio dos métodos apresentados pela NBR 15527 (ABNT, 2007) e
pelo método apresentado por Dornelles (2012) para trés capitais brasileiras com regi-

mes de chuva distintos.
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2 METODOLOGIA

A metodologia proposta neste trabalho dividiu-se em sete etapas que séo ilus-
tradas no fluxograma da Figura 2. Estabeleceu-se, para a avaliacdo dos métodos de
dimensionamento de reservatorios, uma residéncia familiar definindo-se trés capitais
brasileiras para o estudo. Com base nas séries historicas pluviométricas das capitais
definidas e dos métodos de calculo, procedeu-se ao dimensionamento dos reservato-

rios para cada uma das situagoes.

Figura 2- Fluxograma da metodologia
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Fonte: Elaborado pelos autores

2.1 Estabelecimento do cenério

Com o objetivo de melhor comparar os métodos de calculo para o dimensiona-
mento do reservatdrio para um SAAP foram calculados os volumes para trés capitais
brasileiras: Belo Horizonte (MG), Goiania (GO) e Porto Alegre (RS). Além disso, ado-
tou-se uma residéncia familiar com as seguintes consideracoes: area de coleta de 150
m2; 4 moradores; 5 m2 de area de jardim/gramado e 1 automovel.

Como néao € possivel coletar todo o volume que é precipitado, visto que pode
ocorrer a evaporagao e absorcao da agua pelo material componente do telhado du-

rante os eventos de chuva, considerou-se nos calculos do volume do reservatério, o
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coeficiente de escoamento superficial (C). Neste intuito, adotou-se, consoante Aze-
vedo Netto et al. (1998), o valor de 0,95 para o C, considerando a superficie composta
por telhados. Portanto, fatores como o tamanho da area e o material de que € feito o
telhado séo determinantes para a quantidade de 4gua que pode ser captada e direci-

onada para o reservatorio.

2.2 Célculo do reservatdrio de autolimpeza

O célculo do reservatério de autolimpeza baseou-se na NBR 15527 (ABNT,
2007) pela recomendacédo do descarte de 2 mm da chuva inicial. Como descrito no
item anterior, com uma &rea de telhado de 150 m2, serd necessario um reservatério

de 0,30 m3 para que esse descarte seja efetuado apds todo evento de chuva.

2.3 Estimativa da demanda por agua nao potavel

De posse dos dados da residéncia familiar, definiu-se a quantidade de agua da
chuva que podera ser utilizada, considerando fins ndo potaveis. Assim, considerou-se
gue a agua advinda da concessionaria de abastecimento podera ser substituida pela
agua da chuva para uso externo em torneiras destinadas a irrigacéao de jardins e lava-
gem do carro e, para uso interno, nas descargas da bacia sanitaria. Para tais estima-
tivas foram utilizados parametros, propostos por Tomaz (2010), disponibilizados na
Tabela 1.

Haja vista a situacao do presente trabalho com 4 moradores, 5 m2 de jardim/gra-
mado e 1 carro, a estimativa de demanda por 4gua para a destinacdo em atividades

nao potaveis resulta em 6,79 m3/més.

Tabela 1 - ParAmetros de engenharia para estimativas da demanda residencial de agua

Tipo de uso Descrigao Unidades Valores
Externo Irrigacéo de gramado ou jardim Litros/dia/m? 2
Externo Lavagem de carros Litros/lavagem/carro 150
Externo Lavagem de carros: frequéncia Lavagem/més 4
Interno Descarga na bacia sanitaria Descarga/pessoa/dia 5
Interno Volume de descarga Litros/descarga 5
Interno Vazamento bacias sanitérias Percentagem 9

Fonte: Adaptado de Tomaz (2010)
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2.4 Séries pluviométricas

Os dados de séries historicas de precipitacdo para as capitais brasileiras esco-
lhidas, Belo Horizonte, Goiania e Porto Alegre, foram obtidas através do portal Hidro-

web (http://www.snirh.gov.br/hidroweb/publico/apresentacao.sf), de responsabilidade

da Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Na Tabela 2 s&o apresentadas as informacdes
dos postos pluviométricos selecionados. E importante citar que os periodos de falhas,
verificados apenas para Porto Alegre, foram preenchidos com os dados dos meses

mais secos observados dentro do intervalo de tempo analisado de 30 anos.

Tabela 2 - Informacdes dos postos pluviométricos

Belo Horizonte Goiania Porto Alegre
Postq p-IUVIO— Belo Horizonte (Horto) Goiania Porto Alegre
métrico
Cédigo 1943055 1649013 3051011
Tipo Pluviométrica Pluviométrica Pluviométrica
Responsavel Instituto Nacional de Instituto Nacional de Me- Igztﬁjet?eglgﬁgoqgl
b Meteorologia (INMET) teorologia (INMET) 9
(INMET)
Latitude sul 19°54°00” 16°40°00” 30°03°'00”
Longitude 43°55'12” 49°15'36” 51°10'12”
oeste
Periodo 01/1987 a 12/2016 08/1986 a 09/2016 01/1987 a 12/2016
Falhas N&o Nao Sim

Fonte: Elaborado pelos autores

2.5 Métodos de dimensionamento consoante a NBR 15527 (ABNT, 2007)

Como mencionado, a NBR 15527 (ABNT, 2007) apresenta seis diferentes me-
todos para o dimensionamento de um reservatorio de armazenamento componente
de um SAAP. Os métodos com as suas respectivas equacgdes sao apresentados na
Tabela 3 e as observacdes acerca destes sao apresentados a seguir. Recomenda-se
que, para melhor esclarecimento sobre o uso dos métodos, seja consultada a referida

norma.
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Tabela 3 — Métodos e equacbes da NBR 15527 (ABNT, 2007)

Métodos Equacéao
Método de Rippl Sw = Dy - Qq
Método da simulagao St = Qu + S - Dy
Método de Azevedo Neto V=0042XPXAXT
Método pratico aleméo V = minimo entre (V; D) x 0,06
Método pratico inglés V=005xPxA
Método préatico australiano Vo=V + Qu - D

Legenda: S(t): volume de agua no reservatorio no tempo t; D(t): demanda ou consumo no tempo t; Q(t): volume
de chuva captada no tempo t; S(t-1): volume de agua no reservatério no tempo t; V: volume de agua do reservatorio;
P: valor numérico de precipitagdo; A: valor numérico da area de coleta, em projecédo; T: nimero de meses que
confere o periodo de estiagem; V(t-1): volume de dgua que esté no tanque no inicio do més t; V(t): volume de agua
gue esta no tanque no inicio do més t. Fonte: Adaptado de ABNT (2007).

2.5.1 Método de Rippl

Segundo Giacchini (2016), o Método de Rippl, ou também chamado de Método
do Diagrama das Massas, € amparado no fato de regularizar a vazao, ou seja, reservar
a agua em intervalos de tempos com chuvas mais intensas para utiliza-la na tempo-
rada de estiagem. O autor ainda salienta que este método é recomendado, portanto,

em situacdes que tenham um periodo critico muito bem determinado.

2.5.2 Método da simulacéao

Observa Dornelles (2012) que o Método de Rippl vem sendo substituido pelo
Método da Simulacéo porque, este ultimo, possibilita verificar a porcentagem de aten-
dimento a demanda, ou eficiéncia, e, ainda, os niveis de extravasamento. O mesmo
autor chama estes dois quesitos como “indices de desempenho”, porque sao determi-
nantes para analisar a real potencialidade do sistema.

Amorim e Pereira (2008) apresentam o Método da Simula¢cdo como, basica-
mente, fixar o volume do reservatorio e verificar os niveis de atendimento. Os niveis
de atendimento a demanda, para Dornelles (2012), ou a eficiéncia do sistema, para
Amorim e Pereira (2008) e Moruzzi e Oliveira (2010), representam o intervalo de
tempo que a demanda por agua pluvial é suprida pelo volume captado no reservatorio.
Tal parametro pode ser calculado por meio da Equagéo 1, conforme apresenta Mo-
ruzzi e Oliveira (2010).
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n

E=1- (Nx365)’ @

em que: E = eficiéncia ou atendimento a demanda (%); n = nUmero de dias em que 0
reservatério permanece ocioso; N = nimero de anos da série historica observada.
J& a porcentagem de extravasamento é a relacdo entre o volume de 4gua que

foi extravasado e o volume de chuva diario produzido.

2.5.3 Métodos de Azevedo Neto, pratico alemao, pratico inglés e pratico australi-

ano

O método Azevedo Neto, préatico alemao, pratico inglés e prético australiano,
abordados na NBR 15557 (ABNT, 2007), compreendem a utilizagéo de equagdes em-
piricas (Tabela 3) sem apresentar informagdes sobre o embasamento tedrico utilizado
para a deducdo das mesmas; tdo quanto limitacbes de cada método e condicdes que
oferecem melhores resultados. Isto dificulta a escolha do método, para o dimensiona-
mento do reservatodrio de aproveitamento de aguas pluviais, pelo projetista, ja que os
valores obtidos podem ser discrepantes entre si; para uma parte que representa o

maior custo no sistema em pauta.

2.6 Abacos e tabelas para o dimensionamento do reservatorio de um SAAP

O método proposto por Dornelles (2012), tem como cerne o Método da simula-
cao, a partir do qual construiram-se abacos e tabelas, utilizando o método de Monte
Carlo com a simulacao do aproveitamento de agua pluvial por séries sintéticas de
precipitacéo (LEITE, 2017).

O processo para 0 uso dos abacos e tabelas consiste num processo de 4 eta-
pas, que dependem se o dimensionamento serd feito para dimensionar um reservato-
rio a ser construido ou para analisar o desempenho de uma cisterna com um volume
ja definido.

Para o primeiro caso, é necessario ter o conhecimento da area de coleta; fixar
a demanda diaria por 4gua ndo potavel; obter a relacéo entre a demanda pela area

de captacéo e; adotar ou 0 extravasamento ou o nivel de atendimento a demanda
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para que seja feita a andlise dos indices de desempenho do reservatério que sera
implementado no SAAP (DORNELLES, 2012).

Caso o procedimento seja feito para analisar o desempenho de uma cisterna
com um volume ja definido, obtém-se o valor da &rea de captacédo; fixa-se o volume
do reservatorio existente; divide-se o volume pela area de captacéo e; da mesma ma-
neira, adota-se um indice de desempenho para que seja feita o estudo (DORNELLES,
2012).

2.7 Anélise comparativa entre os volumes obtidos

Tendo em vista os métodos de célculo apresentados, o presente trabalho teve
como procedimento inicial a determinacdo do volume do reservatério para armazena-
mento de agua da chuva para os cenarios descritos conforme os métodos de Rippl,
em que foi utilizado médias mensais e diarias, e os métodos praticos: Azevedo Neto,
pratico alemao, pratico inglés e prético australiano.

Como € necessario um valor pré-determinado de reservatério para o método
da simulacéo, Carvalho, Oliveira e Moruzzi (2007) recomendam que os valores utili-
zados sejam arbitrados conforme outros métodos. Portanto, baseando-se nos valores
encontrados para os volumes dos reservatdrios utilizando os métodos praticos e de
Rippl, foram atribuidos os volumes para o método da simulag&o. E possivel, portanto,
para cada situacao, verificar os indices de desempenho do sistema, como a eficiéncia
e 0 extravasamento.

Por fim, para o método proposto por Dornelles (2012), foram utilizadas as tabe-
las fornecidas e os valores foram interpolados para a adequacgéo da situacao do pre-
sente trabalho. Devido aos valores maximos fornecidos pelas tabelas dispostas em
Dornelles (2012), o calculo teve o objetivo de atender 70% e 80% da demanda para
as cidades de Belo Horizonte e Goiania. Ja para cidade de Porto Alegre foi possivel
calcular 70%, 80% e 90% de atendimento a demanda. Verificou-se, também, os indi-
ces de desempenho para os volumes maximos possiveis do método para cada capital,
ou seja, de 100 L/m2, o equivalente a 15 m3, considerando que o cendrio em questao

€ para a area de coleta de 150 mz.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com os dados de séries historicas de precipitacdo para as capitais Belo Hori-
zonte, Goiania e Porto Alegre foi possivel analisar os indices pluviométricos de cada
cidade durante o ano. As médias anuais de precipitacdo foram de 1558 mm, 1573,22
mm e 1427,29 mm para as capitais mineira, goiana e gaucha, respectivamente. Na

Figura 3, sdo apresentadas as médias mensais pluviométricas para as capitais.

Figura 3 - Distribuicao pluviométrica mensal média para Belo Horizonte (MG), Goiania (GO) e
Porto Alegre (RS)
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Fonte: Elaborado pelos autores

Observa-se, pela Figura 3, que em Belo Horizonte h4 a concentragéo da chuva
entre os meses de novembro e janeiro, enquanto a época de chuvas para Goiania é
entre dezembro a marco e, em Porto Alegre, as chuvas sao bem distribuidas durante
todo o0 ano, com niveis um pouco acima da média em julho, setembro e outubro.

Com base nos dados pluviométricos apresentados, foram realizados os calcu-
los dos volumes do reservatorio para o SAAP, para os cenarios descritos e métodos
de norma; considerando-se para o0 método de Rippl tantos as médias diarias quanto
as medias mensais pluviomeétricas. Os resultados dos métodos relatados podem ser

vistos, de forma resumida, na Figura 4.
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Figura 4 - Grafico comparativo entre métodos
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Fonte: Elaborado pelos autores

Nota-se que os resultados variam bastante entre si, 0 que pode causar davidas
ao projetista em relacdo ao volume que deve ser adotado, como citado anteriormente.
Com base nos valores encontrados foram arbitrados os volumes de reservatorios para
utilizacdo do meétodo da simulacéo.

Os indices de desempenho obtidos séo apresentados na Tabela 4, que apre-
senta o volume do reservatorio, o nivel de atendimento a demanda (e) e o extravasa-
mento (Ex.).

Como mencionado, os calculos foram efetuados conforme os valores maximos
fornecidos nas tabelas propostas por Dornelles (2012), sendo de 70% e 80% para
Belo Horizonte e Goiania e 90% para Porto Alegre. Também foram observados os
indices de desempenho para o caso de um reservatorio de 15 m3, o maximo fornecido

nas tabelas.
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Tabela 4 - Resultados do Método da Simulacao

Belo Horizonte (MG) Goiania (GO) Porto Alegre (RS)
volume do volume do volume do
reservato- e (%) Ex (%) reservatério e (%) Ex (%) reservatorio e (%) Ex (%)
rio (ms) (m3) (m?)
5,00 67,51% 71,15% 5,00 68,13% 71,51% 1,00 56,47% 71,13%
10,00 74,71% 68,10% 10,00 74,73% 68,83% 3,00 83,86% 59,25%
15,00 80,87% 65,46% 15,00 80,81% 66,32% 5,00 91,48% 55,71%
20,00 86,97% 62,82% 20,00 86,89% 63,81% 10,00 97,57% 53,12%
25,00 92,90% 60,25% 25,00 92,70% 61,44% 15,00 98,37% 52,67%
30,00 97,29% 58,38% 30,00 97,03% 59,59% 20,00 98,65% 52,45%
35,00 99,37% 57,48% 35,00 99,16% 58,68% 25,00 98,85% 52,25%
40,00 99,93% 57,17% - - - 30,00 99,05% 52,06%

Fonte: Elaborado pelos autores

Os resultados para o método proposto por Dornelles podem ser observados

por meio da Tabela 5.

Tabela 5 - Resultados do método proposto por Dornelles

Belo Horizonte (MG) Goiania (GO) Porto Alegre (RS)
volume do volume do Ex volume do e
reservatorio e (%) Ex. (%) reservatorio e (%) (%) reservatorio (%) Ex. (%)

(m?) (m3) ’ (m?3) ’

3,06 70,00% 61,08% 3,13 70,00% 60,95% 1,03 70,00% 58,55%

8,23 80,00% 57,52% 9,49 80,00% 57,55% 1,65 80,00% 54,44%

15,00 87,80% 54,80% 15,00 87,00% 55,20% 2,95 90,00% 50,04%

- - - - - - 15,00 99,70% 45,00%

Fonte: Elaborado pelos autores

De modo geral, os métodos de dimensionamento, tanto aqueles abordados na

NBR 15527 (ABNT, 2007) e o método proposto por Dornelles, apresentaram valores

semelhantes, com a mesma ordem de grandeza para Belo Horizonte e Goiania, que

possuem regimes de chuva e médias anuais semelhantes. Todavia, para Porto Alegre,

os resultados foram muito baixos, devido ao fato de que a capital gaicha possui um

regime de chuvas bem distribuido durante o ano.

4 CONCLUSOES

O referido trabalho comparou os volumes obtidos pelos métodos de dimensio-

namento de reservatérios para aproveitamento das aguas pluviais; tomando-se como

referéncia uma residéncia hipotética em trés capitais brasileiras.
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De um modo geral, utilizando-se os métodos praticos, foi possivel observar a
discrepancia entre os valores observados para os volumes calculados de reservato-
rios. Tal fato, pode inviabilizar a tomada de deciséo pelo projetista, ressaltando, ainda,
a limitacdo de tais métodos quanto ao desempenho do SAAP em seu tempo de uso.
Na utilizacdo do Método de Rippl, observou-se primeiramente, que os dados diarios
fornecem resultados de volumes maiores se comparados aos volumes obtidos utili-
zando-se os dados mensais. Nota-se que isto deve-se ao fato de que, quando os cal-
culos séo realizados seguindo médias diérias, os periodos de seca sao mais facil-
mente demonstrados que em médias mensais.

Ainda quanto ao Método de Rippl, especificamente, em relacdo as médias men-
sais de Porto Alegre, o volume do reservatério encontrado foi nulo. Isto se deve a
grande diferenca entre a demanda por agua pluvial e o volume de chuva que é possi-
vel ser captado. Neste caso, € recomendavel que seja utilizada uma area de coleta
menor que 150 m2 ou, ainda, diminua-se o volume de agua pluvial que seré utilizado
para suprir as demandas.

O Método Azevedo Neto forneceu volumes de reservatorios de 33,95 m3, 33,11
m3 e 0 m3 para Belo Horizonte, Goiania e Porto Alegre, respectivamente. Foram utili-
zados 4 meses de seca (junho, julho, agosto e setembro) para as duas primeiras ci-
dades e, para a capital gaucha, utilizou-se nenhum més de pouca chuva, tendo em
vista que possui chuvas regulares durante todo o ano. Tratando-se de residéncias
familiares, percebe-se que os resultados para Belo Horizonte e Goiania sdo muito al-
tos e 0 espaco ocupado por reservatorios de volumes dessa grandeza pode ser um
obstaculo.

Com o volume de 4,89 m3, o Método Pratico Alemao propicia o0 mesmo valor
para trés cidades com regimes pluviométricos diferentes, baseando-se, somente, no
consumo que sera destinado a agua captada das chuvas. Dependendo da necessi-
dade do usuério, tal valor pode ser subestimado para Belo Horizonte e Goiania, com
eficiéncia pelo Método de Simulagcédo abaixo de 70,00%, e superestimado para Porto
Alegre, com valor chegando a 90% de eficiéncia.

De forma semelhante, o Método Prético Inglés ndo apresentou valores com
diferencas significativas entre as capitais, com 10,10 m3, 9,85 m3 e 8,64 m3 para Belo
Horizonte, Goiania e Porto Alegre, respectivamente. O método fundamenta-se, so-

mente, no valor da precipitacdo meédia anual sem contemplar as variagdes sazonais
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observadas entre as capitais. Fato este, que combinado as demandas que serao des-
tinadas as aguas de chuva, pode ocasionar em um projeto frustrante, dependendo da
necessidade da familia ou individuo residente no imovel destinado ao aproveitamento
das aguas pluviais.

Tendo em vista os valores com 100,00% de confiangca, como aborda a NBR
15527 (ABNT, 2007), o Método Pratico Australiano ofereceu volumes para Belo Hori-
zonte, Goiania e Porto Alegre de 20,00 m3, 20,45 m3 e 0,1 m3. De forma semelhante
ao Método de Rippl, 0 Método Préatico Australiano efetua o balanco mensal entre o
volume de chuva que € possivel de ser armazenado e a demanda. Em Porto Alegre o
volume de chuva gerado é muito superior que a demanda e, por esse motivo, resulta
em um valor préximo de zero. Isto pode ser entendido como inutilidade de reserva,
pois, o que chove seria, simultaneamente, destinado ao uso.

Recomenda-se, como realizado neste trabalho, que os valores obtidos nos mé-
todos praticos e de Rippl sirvam de base para a estimativa inicial a ser utilizada no
Método da Simulacgéo e, assim, analisar o real desempenho do reservatério dimensi-
onado. Tal metodologia, apesar de dispender grande tempo, fornece resultados mais
seguros e confiaveis.

Comparando-se o Método de Simula¢do com o proposto por Dornelles (2012),
pela utilizacdo de abacos e tabelas, este denota simplicidade de utilizacéo, ja que nao
€ necessario a obtencado de séries histdricas ou calculos rebuscados; mostrando-se
simples e objetivo.

Os resultados, comparados, com o Método da Simulacéo possuem certas dife-
rencas, tendo em vista os indices de desempenho, que, todavia, ainda sédo confiaveis.
O valor de 15,00 m3, destacado na Tabela 4 para o Método de Simulacgao, retrata uma
eficiéncia de 80,87%, 80,81% e 98,37%, enquanto que para 0 método proposto por
Dornelles (2012), destacado na Tabela 5, 87,80%, 87,00% e 99,70%, para Belo Hori-
zonte, Goiania e Porto Alegre, respectivamente. As diferencas percentuais sdo, apro-
ximadamente, de 7,00% para as duas primeiras cidades e 1,00% para a ultima. Note
que os dois métodos podem ser utilizados com seguranca, sendo o de Dornelles
(2012) mais simples para as capitais.

Por fim, de posse dos indices de desempenho para diferentes volumes de re-
servatorio, € possivel que o projetista decida qual sera utilizado, baseando-se na ne-
cessidade do individuo ou familia e o investimento que podera ser dedicado a implan-
tacao do SAAP.
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