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RESUMO: Este estudo avalia o uso de agua de chuva como alternativa para reduzir o consumo de agua
potavel em uma residéncia multifamiliar localizada em Florianopolis-SC. A metodologia incluiu a
analise de dados preliminares, como a area de captacdo, estimativas de consumo de d4gua com base nas
vazdes dos aparelhos hidraulicos, percentual de consumo de 4gua nao potavel e dados pluviométricos.
Com esses dados, foi simulada a capacidade dos reservatérios para abastecimento de aparelhos como
vasos sanitarios, tanques ¢ maquinas de lavar roupa, que representam cerca de 38% do consumo de dgua
potavel. As simulagoes realizadas com o software NETUNO mostraram que um reservatdrio de 2.000
L pode reduzir o consumo de agua potavel em até 38%. Os resultados estdo alinhados com a literatura
cientifica, indicando que a redug@o no consumo de agua pode ser efetivamente alcangada ao priorizar o
uso de 4gua pluvial em determinados aparelhos.

PALAVRAS-CHAVE: Uso racional de agua, aproveitamento de agua da chuva, Netuno.

EVALUATING THE POTENTIAL FOR USING RAINWATER IN A MULTI-FAMILY
HOME IN SOUTHERN BRAZIL

ABSTRACT: This study evaluates the use of rainwater as an alternative for reducing drinking water
consumption in a multi-family residence located in Florianopolis-SC. The methodology included the
analysis of preliminary data, such as the catchment area, water consumption estimates based on the flow
rates of plumbing fixtures, the percentage of non-potable water consumption and rainfall data. Using
this data, the capacity of the reservoirs was simulated to supply appliances such as toilets, tanks and
washing machines, which account for around 38% of drinking water consumption. The simulations
carried out with the NETUNO software showed that a 2,000 L reservoir can reduce drinking water
consumption by up to 38%. The results are in line with scientific literature, indicating that a reduction
in water consumption can be effectively achieved by prioritizing the use of rainwater for certain
appliances.

KEYWORDS: Rational use of water, rainwater harvesting, Netuno.

INTRODUCAO

A agua ¢é essencial para a vida. Portanto, ¢ constantemente tema de discussdes e estudos
técnicos, especialmente diante do crescente estresse hidrico em diversas regides do Brasil. Apesar de o
pais possuir uma das maiores bacias hidricas do mundo, problemas relacionados a disponibilidade de
agua ainda persistem (ANA, 2022). Contribuem para esse cenario o crescimento descontrolado dos
centros urbanos, o aumento no padrdo de vida que eleva o consumo de dgua potavel a niveis
insustentaveis, as mudancgas climaticas e a poluigdo dos mananciais (IPCC, 2022).

Diante desses desafios, edificacdes em geral t€ém adotado novas estratégias de gerenciamento
de recursos hidricos, com o objetivo de aumentar a sustentabilidade de suas atividades e processos. Isso
inclui a busca por mecanismos e tecnologias que promovam a conservagdo da agua (ALMEIDA et al.,
2017). O aproveitamento de agua pluvial € uma dessas praticas de baixo impacto ambiental que oferece
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beneficios como a redugdo da demanda sobre o sistema de abastecimento publico e do escoamento
superficial, diminuindo, assim, o risco de inundacdes a jusante (GOU e GOU, 2018).

Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar o uso de agua de chuva como
alternativa para reduzir o consumo de agua potavel em uma residéncia multifamiliar localizada em
Florianopolis-SC.

MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa ¢ de natureza quantitativa e visa obter pardmetros numéricos por meio da
catalogacao de dados e simulagdes para avaliar a substituicdo do sistema atual de abastecimento de agua
por um Sistema de Aproveitamento de Aguas Pluviais (SAAP). Assim, propor alternativas que
aumentem a sustentabilidade e eficiéncia da edificacao estudada.

O estudo foi realizado em um terreno situado no bairro Pantanal, Floriandpolis-SC, com
coordenadas geograficas 27°36°35.75” S e 48°31°28.95” O, que abriga trés edificagoes (Figura 1): a
Edificacdo A, com 103 m? e duas "kitnets"; a Edificagdo B, com aproximadamente 57 m? e trés "kitnets";
e a Edificacdo C, com 44 m? e um apartamento. O levantamento do quantitativo das pecas hidraulicas
de cada edifica¢do esta detalhado na Tabela 1.

Figura 1. Esquema de localizacdo das areas consideradas no estudo.
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Fonte: Autor (2024).
Tabela 1. Ficha técnica das edificagdes.
Edifica¢ao Hab. Pia Lav VS CH MLR TQLR
A 03 02 02 02 02 00 01
B 06 03 03 03 03 01 03
C 02 01 01 01 01 00 01
Onde: Hab.: Habitantes, Lav.: Lavatorio, VS: Vaso Sanitario, CH.: Chuveiro, MLR.: Maquina de
Lavar Roupa, TQLR.: Tanque de Lavar Roupa.

Fonte: Autor (2024).

Para a quantificacdo das vazdes dos aparelhos hidraulicos, foram realizadas medig¢des utilizando
recipientes de volumes conhecidos. O tempo de acionamento foi cronometrado durante o uso de cada
aparelho pelos proprios usuarios para minimizar a variabilidade das medig¢des. Calculou-se a média
aritmética dos tempos de uso e determinou-se a vazdo caracteristica de cada aparelho. O consumo de
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dgua da edificacdo foi estimado com base nas medi¢des de vazao dos aparelhos durante um periodo de
30 dias.

Foi realizado um levantamento dos aparelhos hidraulicos que poderiam ser alimentados com
agua de chuva, priorizando aqueles com maior potencial de substituicdo da agua potavel. As areas de
coleta foram determinadas conforme os critérios estabelecidos pela NBR 10844 (ABNT, 1989),
desconsiderando-se as areas verticais devido a dificuldade em avaliar a influéncia dos ventos sobre essas
superficies.

Os dados pluviométricos utilizados foram obtidos gratuitamente no site do Laboratério de
Eficiéncia Energética em Edificacdes (LabEEE) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC),
abrangendo o periodo de janeiro de 2005 a maio de 2022 e especificos para o municipio de Florianopolis,
SC. Para simular o potencial de economia de agua potavel com a utilizagdo de aguas pluviais, foi
utilizado o software NETUNO 4, que permite uma analise detalhada da efici€ncia dos sistemas de
captagdo de agua de chuva e auxilia no dimensionamento ¢ uso do sistema na edificagao(GHISI e
CORDOVA, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As medi¢des realizadas mostraram que, durante o periodo analisado, a Edificagdo A composta
por dois apartamentos e trés usuarios, teve um consumo total de 8.896 L, resultando em um consumo
per capita de 99 L/dia. O aparelho com maior consumo foi a pia (31%), seguido pelo chuveiro (26%),
vaso sanitario (25%), lavatoério (13%) e tanque (6%). Nenhum dos apartamentos possui maquina de
lavar roupa. Considerando a condi¢do de dispensa de potabilidade, os aparelhos que podem ser
abastecidos com agua de chuva (chuveiro, vaso sanitario e tanque) somam 56% do consumo total de
agua.

Na Edificacao B, o comportamento de consumo foi semelhante, porém em maior quantidade
devido a presenca de trés apartamentos e seis pessoas. O consumo per capita registrado foi de 105 L/dia
(ver Quadro 12). Novamente, a pia foi o aparelho com maior consumo (28%), seguido pelo chuveiro
(24%), vaso sanitario (18%), lavatorio (13%), tanque (6%) e maquina de lavar roupa (11%).

A Edificacdo C, por outro lado, ndo teve ocupantes durante o periodo analisado e, portanto, ndo
apresentou consumo de agua. Dessa maneira, com base nos resultados observados, foi adotado o maior
consumo per capita, que € o da Edificacdo B (105 L/dia).

A simulagdo realizada com o auxilio do software NETUNO foi fundamental para definir o
volume ideal do reservatorio inferior a ser instalado, considerando os dados informados. Foram inseridos
3.652 registros de precipitacdo, sendo considerada a data inicial de 01/01/2005, com descarte de
escoamento inicial de 2 mm. A area de captagdo inserida foi a soma das areas das coberturas, totalizando
324,62 m2. A demanda total de agua foi de 105 litros per capita/dia, considerando um total de 11
habitantes, que corresponde a soma de todas as residéncias.

No software, definiu-se que o percentual de demanda total a ser suprido por 4gua de chuva fosse
de 60%, dado que na Edificagdo B, que possui a maior demanda, a soma dos consumos de chuveiro,
vaso sanitario, tanque ¢ maquina de lavar roupa representa 56% do consumo total.

A simulacdo indicou que o volume ideal para o reservatodrio inferior seria de 2.400 litros, com
um potencial de utilizagdo de agua pluvial de 40,16%. Outra opcdo apresentada na Figura 2, foi o
reservatorio de 2.000 L, que obteve um potencial de utilizagdo de agua pluvial de 37,72%. Para o volume
de 2.000 L, a disponibilidade para consumo de agua pluvial é de 435,70 L/dia.

Analisando o atendimento de agua pluvial (Figura 3), verificou-se que um reservatorio de 2.000
L atende completamente a demanda em 56,68% dos casos, atende parcialmente em 9,97%, ¢ ndo atende
em 33,35%.
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Figura 2. Potencial de economia de 4gua.
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Fonte: Autor (2024).

Figura 3. Atendimento de 4gua pluvial.
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Fonte: Autor (2024).

A Figura 4 apresenta os resultados mensais da simulagdo para o reservatorio de 2.000 L.
Destaca-se um volume consumido de agua pluvial de, em média, 435,65 L/més, e uma média diaria de
recalques, obtendo-se um coeficiente de 0,83.
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Figura 4. Planilha de dados dos resultados mensal da simulagao (2000L).

Resultado mensal da simulagdo X
. Potendal de utilizagao Volume consumido de Volume consumidode  Volume extravasado  Atendimento Atendimento Sem Média diaria

Més de dgua pluvial (%) agua pluvial (litros) agua potavel (litros) (itros) completo (%) parcal (%)  atendimento (%) de recalques
Janeiro 46,72 539,57 615,43 1310,10 71,61 9,68 18,71 1,14
Fevereiro 48,90 564,80 590,20 1201,03 75,89 8,87 15,25 1,17
Marco 44,16 510,09 644,91 1076,51 68,71 9,03 22,26 1,08
Abril 34,75 401,37 753,63 773,57 49,00 14,00 37,00 0,63
Maio 32,74 378,17 776,83 823,18 48,06 9,68 42,26 0,68
Junho 24,52 283,25 871,75 177,43 33,00 12,00 55,00 0,42
Julho 26,29 303,68 851,32 380,33 39,35 8,39 52,26 0,54
Agosto 23,33 269,47 885,53 606,51 34,19 7,42 58,39 0,43
Setembro 37,19 429,53 725,47 956,01 58,00 6,67 35,33 0,92
Qutubro 43,34 500,61 654,39 687,40 65,81 10,65 23,55 0,97
Novembro 43,58 503,30 651,70 996,41 65,33 11,33 23,33 1,00
Dezembro 47,83 552,48 602,52 966,02 72,26 11,94 15,81 1,01
Média 37,72 435,65 719,35 827,62 56,68 9,97 33,35 0,83

Total ano 159014 262561 302083

Fonte: Autor (2024).
CONCLUSAO

Com a simulagdo realizada e os parametros observados, pode-se concluir que o melhor volume
de reservatorio inferior, considerando o seu espago confinado ¢ o de 200L, proporcionando a
potencialidade de utilizagdo de agua pluvial de aproximadamente 38%. Com este reservatdrio € possivel
consumir em média mensal 435,65 L de agua da chuva e no ano 159.014 L.

Lancando o olhar sobre o consumo dos aparelhos essa reducdo de 38% no consumo de agua
potavel, representa, na pratica, abastecer com agua da chuva os vasos sanitdrios e tanques, pois estes
aparelhos na edificagdo A somam 30%. Para a edificacdo B, os aparelhos abastecidos com aguas da
chuva podem ser o vaso sanitario, tanque € a maquina de lavar roupas que junto somam 35% do
consumo. Outro cenario possivel de abastecimento levaria em conta uma educagdo de reducao do
consumo de agua, orientando os usuarios a reduzirem o tempo de uso do chuveiro e substituigdo de
chuveiros com menor vazao para que se utilize as aguas de chuva também no abastecimento destes.
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