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SIMULACAO DA CAPTACAO E APROVEITAMENTO DE AGUA PLUVIAL
EM EDIFICIOS PUBLICOS DE SAO CRISTOVAO/SE

Zacarias Caetano Vieiral; Edilio José Soares Lima?; Carlos Gomes da Silva Junior®;
Rayana de Almeida Novais*; Paulo Cicero de Jesus Carvalho®

RESUMO - A utiliza¢do da agua de chuva para atendimento de usos ndo potaveis em diferentes
edificacOes apresenta-se com uma alternativa para reduzir o consumo de agua do sistema publico de
abastecimento. Diante do exposto este artigo objetiva realizar a simulacdo da captacdo e
aproveitamento de agua pluvial em trés edificios publicos da cidade de S&o Cristdvao, no estado de
Sergipe. Inicialmente, estimou-se a demanda ndo potavel, em seguida calculou-se o volume de
chuva captado pela cobertura, verificou-se o atendimento do uso ndo potavel com essa agua, e
finalmente, estimou-se a economia gerada na conta de agua. O consumo mensal ndo potavel variou
de 3,85 m3 até 80,85 m3, o0 volume mensal captado pela cobertura variou de 1,24 m3 até 227,15 m3.
A economia total na conta de agua no periodo simulado variou de R$ 27,97 até R$ 956,70. Conclui-
se que a agua pluvial é capaz de atender totalmente a demanda néo potavel estimada, um sistema de
captacdo de agua pluvial tem maior impacto financeiro em prédios com consumo altos, e mesmo em
prédios de baixo consumo recomenda-se 0 uso de agua pluvial, pois reduz o consumo de agua
potéavel e impacta positivamente na drenagem urbana quando usado em larga escala.

Palavras-Chave — uso nao potavel, reducdo do consumo, economia

ABSTRACT- The use of rainwater to meet non-potable uses in different buildings presents an
alternative to reduce the water consumption of the public supply system. In view of the above, this
article aims to simulate the capture and use of rainwater in three public buildings in the city of Sdo
Cristovdo, in the state of Sergipe. Initially, the non-drinking demand was estimated, then the
volume of rain captured by the coverage was calculated, the non-drinking use with this water was
verified, and finally, the savings generated in the water bill were estimated. The monthly non-
drinking consumption ranged from 3.85 m3 to 80.85 ms3, the monthly volume captured by the
coverage ranged from 1.24 m3 to 227.15 m3. The total savings in the water bill in the simulated
period ranged from R$ 27.97 to R$ 956.70. It is concluded that rainwater is able to fully meet the
estimated non-potable demand, a rainwater harvesting system has greater financial impact in high
consumption buildings, and even in low consumption buildings it is recommended to use rainwater,
as it reduces drinking water consumption and positively impacts urban drainage when used on a
large scale.
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1- INTRODUCAO

Os recursos hidricos sdo bens de relevante valor para a promogdo do bem-estar de uma
sociedade, sendo a 4gua um bem de consumo final ou intermediario na quase totalidade dessas
atividades humanas (TUCCI, 2009). Essa inegavel importancia desse recurso, somada a crescente
demanda para os mais diversos usos (abastecimento, irrigacdo, geracdo de energia, etc.) tem gerado
uma grande pressdo sobre as fontes abastecedoras, o que tem levado cada vez a possibilidade de
utilizacdo de fontes alternativas, dentre as quais podemos destacar a utilizacdo de agua pluvial para
atendimento de demandas néo potaveis.

A utilizacdo de agua de chuva para atender essas demandas nao potaveis nas mais variadas
tipologias de edificacbes, tem sido largamente pesquisada e apresenta-se como uma O0pgado
extremamente viavel, e pode segundo Vasconcelos e Ferreira (2007) resultar na diminuicdo do uso
de agua fornecida pelas companhias de saneamento, ou seja, menor custo com 0 uso de agua
potavel, além de ajudar ao sistema de drenagem urbana reduzindo os riscos de enchentes quando da
ocorréncia de chuvas intensas.

Os sistemas de captacdo e aproveitamento de aguas pluviais sdo compostos basicamente por
area de captacdo (telhados/coberturas), calhas, condutores horizontais e verticais (tubulacao),
reservatorios (cisterna) e a tubulacdo de distribuicdo que leva a 4gua da cisterna para os pontos de
consumo; sendo o tratamento a ser aplicado a agua coletada especificado de acordo com a
finalidade do uso (ZARDINI, 2014).

Diante do exposto este artigo tem como objetivos, realizar a simulagdo da captacdo e
aproveitamento de agua pluvial em edificios publicos da cidade de Sdo Cristévao, no estado de
Sergipe através da estimativa de uma demanda ndo potavel, estimativa do volume captavel,
verificacdo do atendimento do uso ndo potavel estimado e estimativa da economia gerada na conta

de agua da edificagéo.

2 - MATERIAIS E METODOS

2.1 - Area de Estudo.

O municipio de Séo Cristovdo esta localizado no setor leste do estado de Sergipe, limitando-
se a norte com Nossa Senhora do Socorro, a sul e oeste com Itaporanga D’Ajuda e a leste com
Aracaju; possui uma area de 432,4 km? além de apresentar uma temperatura méedia no ano de 25,2
°C, precipitacdo pluviométrica média anual de 1.331,4mm e periodo chuvoso de marco a agosto
(BOMFIM; COSTA; BENVENUTI, 2002).
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Figura 1. Localizagdo de Séo Cristdvdo no estado de Sergipe
Fonte: BOMFIM; COSTA; BENVENUTI (2002).

2.2 - Edificios publicos escolhidos

Este trabalho foi realizado nos seguintes prédios publicos do Municipio de Sdo Crsitovao no
estado de Sergipe: Secretaria Municipal da Fazenda, Controladoria Geral e Procuradoria Geral do
Municipio. Os dados necessarios para sua elaboracdo foram disponibilizados pela Prefeitura de Sao
Cristovéo e pelo Servico Autdnomo de Agua e Esgoto (SAAE).

A Secretaria Municipal de Fazenda — SEMFAZ tem por competéncia prestar apoio e
assisténcia direta e imediata ao Chefe do Poder Executivo nas areas de administracdo financeira e
contabil do Municipio; exercer a administracdo tributaria, e cuidar da politica fiscal e extrafiscal;
promover a arrecadacgdo e fiscalizagdo quanto aos tributos de competéncia municipal; entre outras
funcbes (PMSC, 2020).

A Procuradoria Geral do Municipio — PGM tem por competéncia as atividades de
consultoria e assessoramento juridico da Administracdo Publica direta e indireta, bem como,
privativamente, a representacdo judicial do Municipio, a inscricdo e a cobranca judicial e
extrajudicial da divida ativa e o processamento de todos os feitos de interesse da administracéo
municipal, entre outras fungdes (PMSC, 2020).

A Controladoria Geral do Municipio — CGM tem por competéncia desempenhar o controle
interno da Administracdo Publica Municipal do Poder Executivo, exercendo a fiscalizagdo contabil,
financeira, orcamentaria e patrimonial, quanto a legalidade, legitimidade, economicidade, aplicacdo
de subvencbes e renuncia de receitas, visando a salvaguarda dos bens; verificar a exatiddo e

regularidade das contas e a boa execucdo do orgamento; entre outras funcées (PMSC, 2020).

2.3 - Estimativa de demanda de uso ndo potavel
Para a estimativa da demanda de &gua ndo potavel considerou-se a indicacdo de Kammers
(2004) que realizou um estudo em 10 edificios publicos de Floriandpolis-SC, chegando a conclusdo
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de que em média 77% da &gua potavel utilizada nesses edificios poderiam ser substituidas por agua
pluvial ou de reuso.

Foram utilizados os consumos mensais de agua dos prédios da Secretaria da Fazenda,
Controladoria e Procuradoria Geral do Municipio de Sao Cristovdo/SE dos meses de Janeiro a
Dezembro do ano de 2019, registrados no SAAE, e adotados que 0S consumos nao potaveis

correspondem a 77% do consumo total registrado no aparelho medidor.

2.4 - Area de cobertura (4rea de captacdo da chuva)

As areas de captacdo dos telhados foram disponibilizadas pela Prefeitura de Sdo Cristovao, as
quais foram as seguintes: Secretaria da Fazenda (172,5 m?2), Procuradoria (341,21m?) e Controladoria
(280,00 m2).

2.5 - Dados pluviométricos

Nesta pesquisa foram utilizados os dados de precipitacdo no ano de 2019, dos meses de
Janeiro a Dezembro. Na Figura 2, sdo apresentados, os dados pluviométricos de um posto
pluviométrico localizado na cidade de Cristovao/SE no periodo supracitado.

600,0 -
496,7
500,0 -
400,0 - 356,6
300,0 -

200,0 - 140,6 138,9 1511

1000 - o 63,6 llos’ol l82.1 75,4 80,0
’ 11,0
NS 58 BN § I R

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Precipitacdo Mensal (mm)

Figura 2. Precipitagdo mensal (mm) na cidade de S&o Cristévao/SE no ano 2019.
Fonte: SEDURBS/SE (2020)
Para determinar o volume de chuva captado pela cobertura, utilizou-se a equagédo constante
em Tomaz (2003):

Q=AXCX(P-1) 1)

Em que C e o coeficiente de escoamento superficial, geralmente 0,80; P e a precipitacdo
mensal, em milimetros do ano de 2019 (ver Figura 1); | e a interceptacdo da agua que molha as
superficies e perdas por evaporacdo, geralmente 2 mm; A é a area de coleta, em metros quadrados;

Q e 0 volume mensal produzindo pela chuva, em litros.
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2.6 - Economia mensal gerada com uso de agua pluvial

Para estimativa da economia mensal gerada sera considerado o consumo total do més
registrado no hidrémetro dos edificios, e com base na tarifa praticada pela SAAE — Servico
Auténomo de Agua e Esgoto da cidade de Sdo Cristovéo, sera determina a conta de agua, que
chamaremos de Conta sem Reuso (Csg). Em seguida, estima-se desse consumo qual o percentual
ndo potavel, calcula-se o volume de agua captavel pela cobertura, e subtraisse esse valor do
consumo ndo potavel. Teremos um consumo medido no hidrémetro menor, e com base no quadro
tarifario da companhia um novo valor de conta, que sera chamado de Conta com Reuso (Ccr). A
Economia Gerada (E) , em R$, sera dada pela equacéao abaixo:

E=Csr-Ccr (2)
3-RESULTADOS

3.1 - Comparacao entre consumo nao potavel e 4gua pluvial captavel pela cobertura

Comparando més a més, o volume captado pelo telhado e o consumo de agua para usos nao
potaveis (adotou-se 77% do consumo indicado na conta de 4gua do 6rgdo) chegou-se aos resultados

apresentados abaixo:
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Figura 3 — Comparacgdo mensal entre volume captavael pelo telhado e consumo néo potavel no periodo de janeiro de
2019 a dezembro de 2019 no prédio da Secretéria da Fazenda do Municipio de Séo Cristévado/SE
Fonte: Os autores(2020)

O consumo mensal ndo potavel variou de 3,85 m3 (dezembro) até 13,86 m? (fevereiro) tendo
apresentado um valor médio mensal de 7,96 m3. No tocante ao volume de agua coletado pelo
telhado este valor variou de 1,24 m3 (dezembro) até 68,27 m? (julho) resultando em uma média
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mensal de 19,49 m3. Dos 12 meses simulados, em 4 deles a demanda nédo potavel foi ?naior doqueo
volume captado pela cobertura, nos outros 8 meses 0 volume captavel foi maior. Analisando em
escala anual, tivemos 95,48 m3 de demanda ndo potavel e 233,91 m3 de volume de agua captavel
pela cobertura, ou seja, utilizando um reservatdrio para acumular o excesso de agua dos meses mais

chuvosos, conseguiria-se atender toda a demanda nédo potavel.
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Figura 4 — Comparacgdo mensal entre volume captavael pelo telhado e consumo néo potével no periodo de janeiro a
dezembro de 2019 no prédio da Procuradoria Geral do Municipio de Sao Cristévao/SE
Fonte: Os autores(2020)

O consumo mensal ndo potavel variou de 3,85 m3 (outubro) até 80,85 m3 (abril) tendo
apresentado um valor médio mensal de 18,93 m3. No tocante ao volume de agua coletado pelo
telhado este valor variou de 2,46 m3 (dezembro) até 135,04 m3 (julho) resultando em uma média
mensal de 38,56 m3. Dos 12 meses simulados, em 4 deles a demanda ndo potavel foi maior do que o
volume captado pela cobertura, nos outros 8 meses 0 volume captavel foi maior. Analisando em
escala anual, tivemos 227,15 m3 de demanda ndo potavel e 462,68 m3 de volume de agua captavel
pela cobertura, ou seja, utilizando um reservatdrio para acumular o excesso de agua dos meses mais

chuvosos, conseguiria-se atender toda a demanda né&o potavel.
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Figura 5 — Comparagdo mensal entre volume captavael pelo telhado e consumo ndo potavel no periodo de janeiro de
2019 a dezembro de 2019 no prédio da Controladoria Geral do Municipio de Séo Cristovao/SE
Fonte: Os autores (2020)
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O consumo mensal ndo potavel variou de 9,24 m3 (novembro) até 43,12 m3 (julho) tendo
apresentado um valor médio mensal de 25,35 m3. No tocante ao volume de agua coletado pelo
telhado este valor variou de 2,02 m3 (dezembro) até 110,81 m? (julho) resultando em uma média
mensal de 31,64 m3. Dos 12 meses simulados, em 5 deles a demanda ndo potavel foi maior do que o
volume captado pela cobertura, nos outros 7 meses 0 volume captavel foi maior. Analisando em
escala anual, tivemos 304,15 m3 de demanda ndo potavel e 379,68 m3 de volume de agua captavel
pela cobertura, ou seja, utilizando um reservatdrio para acumular o excesso de agua dos meses mais

chuvosos, conseguiria-se atender toda a demanda nédo potavel.
3.2 - Economia na conta de 4gua

Utilizando o quadro tarifario praticado pelo Servico Auténomo de Agua e Esgoto da cidade
Séo Cristdvao (SAAE/SC) no ano de 2019, para edificacdes publicas, e o volume de chuva no ano
de 2019 que poderia ser utilizado para atender a demanda ndo potavel, obtive-se os resultados

apresentados nas Figuras 6, 7 e 8.
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Figura 6 — Simulagdo da economia gerada pelo uso de agua pluvial no ano de 2019 no prédio da Secretaria da Fazenda
do Municipio de Séo Cristévao/SE.
Fonte: Os autores(2020)

Os resultados mostram que o uso de agua pluvial no prédio da Secretaria da Fazenda do
municipio de Sao Cristdvao, gerou economia financeira em apenas trés dos doze meses simulados.
Tal fato justifica-se por que na maioria dos meses o consumo ficou abaixo do valor de 15 m3 onde é
cobrando a taxa de R$ 93,44. A economia mensal variou de R$ 5,59 (julho e setembro) até R$
16,79 (fevereiro) totalizando no ano R$ 27,97.
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Figura 7 — Simulag&o da economia gerada pelo uso de dgua pluvial no ano de 2019 no prédio da Procuradoria Geral do
Municipio de S&o Cristovao/SE.
Fonte: Os autores (2020)

Os resultados mostram que o uso de agua pluvial no prédio da Procuradoria Geral do
municipio de S&o Cristdvao, gerou economia financeira em seis dos doze meses simulados. Os seis
meses que ndo geraram economia deveu-se ao fato do consumo ficar abaixo do valor de 15 m? onde
é cobrando a taxa de R$ 93,44. A economia mensal variou de R$ 5,59 (maio e agosto) até R$
169,56 (abril) totalizando no ano R$ 342,16.
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Figura 8 — Simulagdo da economia gerada pelo uso de agua pluvial no ano de 2019 no prédio da Controladoria Geral do
Municipio de S&o Cristévao/SE.
Fonte: Os autores (2020)

Os resultados mostram que o uso de agua pluvial no prédio da Controladoria Geral do
municipio de Sdo Cristovao, gerou economia financeira em dez dos doze meses simulados. Os dois
meses que ndo geraram economia deveu-se ao fato do consumo ficar abaixo do valor de 15 m3 onde
é cobrando a taxa de R$ 93,44. A economia mensal variou de R$ 5,59 (dezembro) até R$ 245,68
(julho) totalizando no ano R$ 956,70.
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4 — CONCLUSOES
Com base nos resultados obtidos conclui-se que:

a) A simulacdo para o ano escolhido mostrou que a utilizacdo de agua pluvial € capaz de atender
totalmente a demanda ndo potavel estimada, devido ao alto indice pluviométrico de S&o Cristovao
— SE e as areas de cobertura dos edificios publicos utilizados neste trabalho;

b) Em alguns poucos meses, o volume captavel foi inferior a demanda ndo potavel estimada, mas
uma analise em escala anual mostrou que em todos os prédios utilizados o volume captavel foi
superior a demanda, 0 que torna necessario o uso de reservatorio corretamente dimensionado para
guardar o excesso de &gua dos periodos chuvosos para utilizagdo nos periodos de menores indices
pluviométricos;

c) Em edificios de baixo consumo de agua, a implantacdo de sistemas de captacdo de agua pluvial
pode ndo apresentar um impacto financeiro significativo, pois abaixo de um determinado volume é
cobrado uma tarifa minima, o que implica em ndo reducédo da conta.

d) Mesmo em edificagbes que ndo tenham considerdvel impacto financeiro na conta de agua,
recomenda-se 0 uso de sistemas de captacdo e aproveitamento de &gua de chuva, pois este
apresenta vantagem ambiental de reduzir o consumo de agua potavel, e sendo utilizado em larga

escala, tem impacto positivo no sistema de drenagem urbana.
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