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RESUMO

A reducdo da oferta de agua superficial somada a contaminacdo das aguas subterrneas tem
impulsionado a necessidade de implantacdo de programas de conservagdo de &gua, dentre os quais
merece destaque o aproveitamento de agua pluvial. A agua potavel € utilizada em praticamente todas
as atividades de uma residéncia; sendo que uma parcela considerdvel esta destinada a fins ndo
potaveis, onde poderia perfeitamente ser utilizada dgua de chuva. Diante do exposto este artigo tem
como objetivo realizar a simulagdo da captacdo e aproveitamento de agua pluvial em residéncias
populares no semidrido sergipano. Inicialmente escolheu-se as cidades, em seguida, adotou-se uma
residéncia padréo popular, considerou-se uma ocupacdo média de 4 pessoas, estimou-se 0 consumo de
agua mensal na residéncia, e em seguida estimou-se um consumo ndo potavel. Com a area do telhado
e a pluviometria local, estimou-se o volume captado pela cobertura; e finalmente, analisou-se a
possibilidade de atendimento da demanda nédo potavel com esse volume. A demanda mensal de 4gua
para usos ndo potaveis variou de 5029,25 litros até 8958,43 litros resultando em uma média de
6313,32 litros. A média mensal de agua captavel pela cobertura variou de 1146 litros até 6189 litros,
resultando em uma média de 3358 litros. O atendimento da demanda estimada variou de 12,98% até
97,24% resultando em uma meédia de 54,38%. Conclui-se que a simulagdo indicou uma viabilidade no
aproveitamento de dgua de chuva na regido, visto que em 58,6% das cidades consegue-se atender mais
de 50% da demanda estimada.
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INTRODUCAO

A reducdo da oferta de recursos hidricos superficiais para uso humano, e a
contaminacdo das &guas subterrdneas provocadas por agdes antrOpicas, tem promovido
significativamente pesquisas e estudos acerca de novas formas de aproveitamento da agua
pluvial (SANTOS et al., 2018). Um numero cada vez mais crescente de cidades brasileiras
tem se deparado com um quadro de escassez e degradacdo dos recursos hidricos, aumentando

a necessidade de implantacdo de programas de conservacdo de agua, onde praticas, técnicas e
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tecnologias propiciem a melhoria da eficiéncia do seu uso (GONCALVES; ALVES;
ZANELLA, 2006). Dentro dessa perspectiva, destaca-se o aproveitamento de agua pluvial
para fins ndo potaveis como forma de intervir para mitigar esses problemas.

Vieira e Janior (2016) relatam que em uma residéncia a agua potavel € utilizada em
praticamente todas as suas atividades; e dentre estes usos da agua, uma parcela consideravel
estd destinada a fins ndo potaveis, como por exemplo, descarga de bacias sanitérias, rega de
jardins, lavagens de piso, entre outros, onde poderia perfeitamente ser utilizada agua de
chuva.

Diante do exposto este artigo tem como objetivos, realizar a simula¢do da captacdo e
aproveitamento de agua pluvial em residéncias populares em cidades localizadas no semiérido
sergipano, através da estimativa de uma demanda nao potavel, estimativa do volume captavel

pela cobertura e verificacdo do atendimento parcial ou total do uso ndo potavel estimado.
METODOLOGIA

Para concretizacdo desse trabalho realizou-se, num primeiro momento, uma pesquisa
bibliografica, buscando explicar e discutir a tematica da utilizacdo de agua pluvial para uso
em residéncias, referéncias teoricas publicadas em livros, periddicos, dissertacdes de
mestrado, etc. Num segundo momento, foram coletadas informacdes necessarias para
realizacdo da simulacdo, tais como precipitacdo média local, consumo per capita das cidades
do semiarido sergipano de acordo com SNIS (2017), estimativa de consumo médio mensal
para usos ndo potaveis, area de cobertura, entre outros.

Inicialmente escolheu-se 29 cidades do semiarido sergipano. Em seguida, adotou-se
uma residéncia popular executada em programas sociais do governo, considerou-se uma
ocupacdo média de 4 pessoas, calculou-se o consumo de agua mensal na residéncia, e
estimou-se um consumo nao potavel a ser atendido com &gua de chuva. Calculou-se a area do
telhado, e com base na pluviometria média mensal da microrregido onde cada cidade esta
inserida, estimou-se o volume que seria captado mensalmente pela cobertura se houvesse um
sistema de captacgéo; e finalmente, analisou-se a possibilidade de atendimento parcial ou total

da demanda nédo potavel com a agua captada na cobertura.
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DESENVOLVIMENTO

Area de Estudo. Para realizacdo desse trabalho foram escolhidas 29 cidades inseridas no
semiarido sergipano (Figura 1). S&o elas: Aquidaba, Cumbe, Ribeirépolis, Frei Paulo,
Pinhdo, Macambira, Pedra Mole, Cedro de Sao Jodo, Canindé de Sdo Francisco, Poco
Redondo, Porto da Folha, Monte Alegre. Nossa Senhora da Gloria, Nossa Senhora de
Lourdes, Gararu, Graccho Cardoso, Canhoba, Feira Nova, Itabi, Amparo de S&o Francisco,
Telha, Propria, Simdo Dias, Pogo Verde, Carira, Tobias Barreto, Nossa Senhora das Dores,

Nossa Senhora Aparecida e Sdo Miguel do Aleixo.

LOCALIZAGAO DO SEMIARIDO SERGIPANO

SIRGAS 2000,

Figura 1. Localizacdo do semiarido sergipano
Fonte: Observatoério do Semiarido Nordestino

Padréo de residéncia adotada. Para realizacdo desse trabalho adotou-se uma residéncia
unifamiliar executada em programas sociais, construcdo térrea, com: sala, dois quartos,
banheiro, cozinha, com area total de 41,87m?2 cuja planta de cobertura é apresentada na Figura

1 abaixo.
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Figura 1: Cobertura de casa padrdo popular

(83) 3322.3222
contato@congresso-conimas.com.br
Www.congresso-conimas.com.br




e . 4

2 CGONIMAS

| CONGRESSO INTERNACIONAL DE
\ MEIO AMBIENTE E SOCIEDADE

E Il CONGRESSO INTERNACIONAL DA DIVERSIDADE DO SEMIARIDO

Fonte: (GERENCIA DE APOIO AO DESENVOLVIMENTO URBANO, 2007).

Area de cobertura. Considerando a indicacdo abaixo (Figura 2) da NBR 10844 para célculo
das areas de contribuicdo de superficies inclinadas, no caso, as duas &guas do telhado,

obtemos uma &rea de captacao total de 66,96 m2.
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Figura 2 Calculo de area de contribuicdo para superficie inclinada
Fonte: NBR 10844

Estimativa de demanda de agua para uso ndo potavel. Neste trabalho, adotou-se como
usos nao potaveis a ser atendido com agua pluvial, o volume estimado para realizar descargas
de bacias sanitarias e lavagem de roupas (tanques e maquina de lavar roupa). Em estudos
realizados pela UFSC publicado pelo PROSAB (2009) apud Barros et al. (2015) realizados
em uma residéncia para testes de um sistema de reuso, foi identificado o perfil de consumo
demonstrado na figura abaixo em percentual o consumo por peca hidros sanitaria na

residéncia estudada.

=V aso Sanitario
m Cozinha
Lavatorio e Chuveiro

H Tangue e Maguina de
LavarRoupa

29%
Figura 3. Perfil de consumo.
Fonte: PROSAB (2009) apud Barros et al. (2015)

Considerou-se a taxa de ocupacdo de 2 pessoas por quarto (CARVALHO JUNIOR,
2012), assim, temos uma populacdo de 4 pessoas. Multiplicou-se 0 consumo per capita de
cada cidade de acordo com o SNIS (2017), por quatro pessoas, considerando o total de dias do
més, e finalmente, adotou-se como consumo médio mensal ndo potavel 56% do consumo total
estimado.
Dados pluviométricos Foram utilizados os dados de chuvas mensais do periodo de 2003 a

2013 disponiveis no site da Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos
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do Estado de Sergipe - SEMARH-SE. Como nédo havia disponiveis os dados pluviométricos

de todas as cidades escolhidas, optou-se por utilizar os dados de uma determinada cidade, e
adotar essa mesma precipitacdo para todas as cidades inseridas na mesma microrregido.

Adotou-se na simulacdo, a média de cada més no periodo (Grafico 1).

Gréfico 1. Precipitacdo média mensal no periodo de 2003-2013, nas microrregides onde estao
inseridas as cidades escolhidas.
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Fonte: Adaptado de SEMARH (2019).

Volume de agua de chuva captavel. Para determinar o volume de chuva captavel pela

cobertura, utilizou-se a Equacédo 1, constante em Tomaz (2003):

Q=AxCxP 1)

Onde: C é o coeficiente de escoamento superficial, adotado como 0,80 (telhas ceramicas); P €
a precipitacdo média mensal, em cada cidade conforme o Gréfico 1; A € a area de coleta em

metros quadrados (66,96 m2); Q é o volume mensal produzindo pela chuva, em litros.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Demanda de agua para uso ndo potavel nas residéncias. Considerando o consumo per
capita indicado pelo SNIS (2017) e adotando 4 pessoas por residéncia chegou-se ao consumo
médio mensal. Em seguida, adotou-se 56% desse consumo como sendo de uso ndo potavel.

Os resultados sdo apresentados no Gréafico 2, abaixo.
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Grafico 2. Demanda mensal de uso ndo potavel em residéncias do semiarido sergipano.
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A demanda mensal de &gua para usos ndo potéveis variou de 5029,25 litros (Pinhédo)
até 8958,43 litros (Itabi) resultando em uma média geral de 6313,32 litros. Conforme relata
Santos (2019) o consumo per capita médio de agua do Brasil é de 154,1 I/hab.dia e a
Organizacdo Mundial da Salde indica que uma pessoa necessita de uma quantidade minima
de 110 litros de &gua por dia para consumo individual, sendo esse valor suficiente para um
individuo saciar a sede, cuidar apropriadamente da higiene e preparar os alimentos. Todas as
cidades analisadas apresentaram um consumo per capita inferior a média do Brasil, e apenas
trés cidades (Itabi, Nossa Senhora de Aparecida e Nossa Senhora da Gléria) apresentaram um
consumo um pouco maior do que o recomendado pela ONU. No geral as cidades do
semiarido sergipano apresentaram um consumo per capita variando de 74,84 I/hab.dia até
133,31 I/hab.dia, resultando em uma média de 93,94 I/hab.dia segundo o SNIS (2017).

Volume de agua de chuva captavel pela cobertura. O volume de agua captavel pela
cobertura da residéncia foi determinado com base na area do telhado, nos dados
pluviométricos da microrregido onde estid inserida a cidade (conforme Grafico 1) e
considerando um coeficiente de escoamento superficial de 0,80 pois habitagfes usam
telhadas ceramicas. A média mensal do volume captavel pela cobertura, é apresentada no

Gréfico 3, abaixo.
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Grafico 3. Média mensal do volume captavel pela cobertura.
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Grafico 4. Percentual de atendimento da demanda ndo potavel com agua pluvial.
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A média mensal de dgua captavel pela cobertura das residéncias variou de 1146 litros

a demanda média mensal nao potavel com o volume médio mensal captado pela cobertura, e
verificado o atendimento parcial ou total da demanda. Os resultados séo apresentados no

Percentual da demanda atendida por agua pluvial. Nesta etapa do trabalho, foi comparada

até 6189 litros, resultando em uma média de 3358 litros, em toda a regido.
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Das 29 cidades analisadas, 4 tiveram o atendimento da demanda com agua de chuva
inferior a 25%, 8 variaram de 25% a 50%, 8 variaram de 50% a 75% e 9 variaram de 75% a
100%. No geral, o atendimento variou de 12,98% até 97,24% resultando em uma média geral
de 54,38%.

CONSIDERACOES FINAIS

Com esse estudo foi possivel constatar que a utilizacdo de agua da chuva é uma
alternativa de suprimento possivel de ser utilizada em residéncias para atender demandas néo
potaveis, visto que a simulacdo indicou a possibilidade de captacdo de um volume que pode
atender uma parte consideravel do consumo residencial.

A simulacdo realizada com uma residéncia popular, considerando as variacdes de
precipitacdo e consum per capita nas cidades do semiérido sergipano indicou uma viabilidade
no aproveitamento de agua de chuva, visto que em 58,6% das cidades consegue-se atender
mais de 50% da demanda estimada.

A chuva coletada pela cobertura e utilizada nas residéncias auxilia as companhias de
abastecimento de agua, pois reduz a demanda, diminuindo a quantidade de &gua tratada
utilizada para rega de jardim, lavagem de calgadas, carros entre outros.
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