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Simulacéo do uso de agua pluvial para lavagem de carros em concessionaria de
Aracaju/SE

Simulation of the use of rainwater for car washing at a dealership in Aracaju/SE

Ortelina Maiara Farias Ferreira Dantas’; Carlos Gomes da Silva Junior?; Zacarias Caetano Vieira®;
Eliglésia Maria Caldas dos Santos*& Débora Fernanda Santos de Jesus®

Resumo: O crescimento demografico e econémico de um pais gera automaticamente um aumento na
demanda de agua, que consequentemente promove uma problematica que se agrava socialmente. Frente a
essa situacdo, uma das acBes que podem ser adotadas objetivando economizar agua, € que vem se
popularizando nos ultimos anos, é a implantacdo de sistemas de captacdo e reaproveitamento das aguas
pluviais. Diante do exposto este artigo tem como objetivo realizar uma simulagdo da captagéo e
aproveitamento de agua pluvial em uma concessionaria de veiculos localizada na cidade de Aracaju/SE.
Inicialmente com base na area do telhado e nos dados de precipitagdo dos anos de 2016 a 2020, calculou-
se 0 volume de agua captavel pela cobertura, e por fim, estimou-se o percentual do consumo que poderia
ser atendido com utilizagdo dessa agua, nesse caso, a lavagem de veiculos, e foi analisado o impacto
gerado na rede de drenagem urbana local. No periodo analisado, a demanda mensal média foi de 30,0 m3,
o0 volume mensal coletado pelo telhado resultou em uma média de 301,8 m? e a reducdo média mensal no
volume de agua jogado na rede de drenagem foi da ordem de 30,7%. Conclui-se que a agua de chuva
atende totalmente a demanda estima, o uso de reservatdrio de agua pluvial impacta positivamente na rede
de drenagem, devendo para isso, ser utilizado em larga escala.

Palavras-chave: Uso ndo potével; Drenagem; Reuso.

Abstract: The demographic and economic growth of a country automatically generates an increase in the
demand for water, which consequently promotes a problem that is socially worsening. Faced with this
situation, one of the actions that can be adopted in order to save water, and which has become popular in
recent years, is the implementation of systems for capturing and reusing rainwater. In view of the above,
this article aims to perform a simulation of the capture and use of rainwater in a vehicle dealership located
in the city of Aracaju/SE. Initially based on the roof area and rainfall data for the years 2016 to 2020, the
volume of water captured by the roof was calculated, and finally, the percentage of consumption that
could be met with the use of this water was estimated, in this case, the washing of vehicles, and the
impact generated on the local urban drainage network was analyzed. In the analyzed period, the average
monthly demand was 30.0 m3, the monthly volume collected by the roof resulted in an average of 301.8
m?3 and the average monthly reduction in the volume of water thrown into the drainage network was of the
order of 30, 7%. It is concluded that rainwater fully meets the estimated demand, the use of rainwater
reservoir positively impacts the drainage network, and for this, it must be used on a large scale.
Keywords: Non-potable use; Drainage; reuse.
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INTRODUCAO

O crescimento demografico e econdmico de um pais gera automaticamente um aumento na
demanda de agua. Alguns autores como Hogan et. al. (2010) enfatiza em seus estudos as dificuldades
correntes em oferecer agua de boa qualidade para consumo humano, bem como situacGes limites para o
crescimento econémico e populacional. Segundo Braga (2006), o crescimento das cidades se deu pelas
oportunidades de trabalho e promessas de melhoria em suas condi¢fes de vida principalmente em areas
urbanas, onde ocorreu a instalagdo de industrias que influenciaram a migracdo populacional para as
cidades. Com isso, a reducéo da disponibilidade e qualidade da agua, presente no contexto urbano, gerou
uma problematica que se agrava socialmente, por alguns motivos: O incremento do consumo residencial e
industrial que potencializam a presséo e degradagdo dos mananciais superficiais ou subterraneos; Devido
a ampliacdo da area urbanizada e da concentracdo econdémica (TUCCI, 2008).

Diante desse quadro, uma das a¢6es que podem ser adotadas objetivando economizar agua, e que
vem se popularizando nos altimos anos, € a implantacdo de sistemas de captacéo e reaproveitamento das
aguas pluviais. Esse sistema € composto por calhas, condutores verticais e horizontais, filtros e
reservatorios (cisternas). O reservatorio (cisterna) é um dos itens mais importantes do sistema, e 0 mais
dispendioso, devendo ser considerado no seu dimensionamento o0s custos de implantagdo, demanda de
agua, areas de captacdo, regime pluviométrico, confiabilidade requerida para o sistema, bem como a
distribuicdo temporal anual das chuvas (CASA EFICIENTE, 2008 apud LIMA; RESSUREICAO, 2018).

O sistema também possui calhas que tem por objetivo coletar as dguas de chuva que caem sobre
os telhados (&reas de captacdo) e conduzi-las aos condutores verticais e horizontais (LORENZETE;
LUIZ, 2011). De acordo com Bressan (2016), os condutores verticais consistem em tubos ou condutores
que recebem as aguas coletadas das calhas e as transporta até os coletores horizontais ou caixas de
interligacdo, e os condutores horizontais consistem em tubos horizontais que conduzem a agua pluvial dos
coletores verticais até 0s pontos de destino final, que nesse caso sera o reservatorio.

A agua pluvial coletada é indicada para descarga de bacias sanitarias, irrigacdo de jardins, limpeza
de automoveis e areas externas, lavagem de roupas, abastecimento de fontes e espelhos d’agua e reserva
de incéndio (ABNT, 2007). Dentre as vantagens do uso de adgua pluvial para usos nao potaveis Maia et al
(2020) citam evitar o desperdicio da &gua retirada dos mananciais naturais, diminui¢do no valor da conta
de agua, da mesma forma que ajuda a conter enchentes nas grandes cidades, afinal, a 4gua captada deixa
de escoar para as ruas.

Diante do exposto este artigo tem como objetivos, realizar a simulacdo da captacdo e

aproveitamento de &gua pluvial em uma concessionaria de veiculos localizada na cidade de Aracaju/SE,
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através da estimativa de uma demanda ndo potavel, estimativa do volume captavel, verificacdo do

atendimento do uso ndo potavel estimado.

FUNDAMENTACAO TEORICA

A agua foi tratada como um recurso infinito, por muito tempo, contudo por mais abundante que
possa parecer, a mesma € insuficiente para atender a uma demanda que nunca para de crescer, sobretudo
quando se considera o cenario atual de poluigdo, degradagéo e desperdicio (GARCIA et al.,2010).

O relatério mundial das Nagdes Unidas que apresenta 0 Desenvolvimento dos Recursos Hidricos
de 2015, as degradacGes ocorridas nos ecossistemas dos Ultimos anos devido a funcdo acelerada da
urbanizacdo, praticas agricolas inadequadas, desmatamento e polui¢do dos corpos hidricos, esta entre 0s
fatores que afetam a capacidade do meio ambiente de fornecer dgua em quantidade satisfatoria para
sustentar a vida no planeta (ONU, 2015).

Segundo Fernandes, Medeiros Neto e Mattos (2007, p. 4) "dados da ONU indicam que em poucos
anos cerca de 50 paises deverdo enfrentar a extrema falta de agua o que afetara uma populacdo média de
2,8 bilhdes de pessoas." Percebe-se a importancia em reutilizar a agua para que no futuro ndo seja um
material escasso, ja que sustentabilidade assegura que as geracgGes futuras tenham os bens essenciais a
vida humana.

Devido ao aumento constante da populacéo, a escassez hidrica em algumas areas se torna mais
comum, em centros urbanos préximos a costa. Sdo varios 0s motivos que justificam o aumento da procura
de novas alternativas para a utilizacdo de reuso da agua, a pouca disponibilidade de 4gua doce ou potavel
e por ser uma alternativa sustentavel (ambientalmente, socialmente e economicamente). Outra forma de
justificar o uso sdo as caracteristicas locais, por exemplo, o custo de lancamento de efluente, custo da
agua potavel e protecio ao meio ambiente. E uma pratica comum a utilizacio de agua de reuso. Podendo
ser dividido em duas categorias: ndo potavel e potavel. A categoria ndo potavel pode ser utilizada na
atividade agricola, industrial, municipal e recreativa ambiental (ABES, 2015).

No Brasil, foi criado o programa PURA (Programa de Uso Racional da Agua), da Sabesp, que
objetiva incentivar o uso racional de agua com acgdes tecnoldgicas e mudancas culturais. Para diminuir o
consumo de agua as solugdes sdo baseadas em diversas acGes, das quais pode-se apresentar, deteccéo e
reparo de vazamentos, troca de equipamentos convencionais por outros mais modernos e econémicos,
estudos para reaproveitamento de dgua e palestras educativas (BRASIL, 2015).

A Norma Brasileira (NBR) 15527/2019 da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) a
agua da chuva ¢é “a agua resultante da precipitacdo atmosférica em cobertura, telhados, onde ndo haja

circulagdo de pessoas, animais ou veiculos”. Conforme Tomaz (2010):
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O aproveitamento da agua de chuva é usado sempre como agua
ndo potavel, usado para rega de jardim, limpeza de patios,
descargas em bacias sanitarias, lavagem de veiculos, usos
industriais, uso em reservatorios de incéndios e outros usos que
ndo requeiram agua potavel. Existe uma maneira de estimar o
consumo de agua potavel residencial usando parametros de
engenharia. A grande dificuldade de se aplicar os parametros de
engenharia é o grande volume de informagdes necessarias e
nem sempre disponiveis.

O consumo responsavel contempla uma série de medidas que devem ser tomadas, para
conscientizar as pessoas a terem uma atitude diferente. Adotar tecnologias para reutilizar a agua pluvial,

pode evitar consequéncias danosas aos recursos hidricos (NEGREIROS et al., 2010).

METODOLOGIA
Area de Estudo

Para realizacdo desse estudo sera utilizada uma Concessionaria de Veiculos localizada na Av.
Pres. Tancredo Neves, 1550 - Jardins, Aracaju — SE, que realiza a exposi¢do e venda de veiculos, mas

também outros servicos, tais como consertos e lavagens.

FIGURA 01: Concessionaria de veiculos em Aracaju/SE.

FONTE: Autoria propria (2022).

Estimativa de uso néo potavel

Nesse trabalho adotou-se como uso ndo potavel a ser atendido com agua de chuva a lavagem dos
veiculos. De acordo a indicacdo de Carvalho Junior (2020) serd adotado o consumo medio de 150
litros/veiculo lavado. Em uma visita in loco, foi informado que a empresa realizada uma média mensal de

200 lavagens, resultado em uma média mensal de 30000 litros (30 m3).
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Area de Cobertura

Para uma estimativa das areas de captacdo do telhado foram utilizadas a ferramenta Google Earth
Pro. Foi obtido uma area de cobertura total de aproximadamente 4411,0 m2. Vale salientar que esse valor

se refere a projecdo horizontal da cobertura (Figura 02), resultando assim, em valores aproximados.

FIGURA 02: Area de cobertura (captacio) de Concessionario de Veiculos em Aracaju/SE.
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SOURCE: Google.com/googlemaps (2022).

Dados pluviométricos

Serdo utilizados os dados mensais de precipitacao registrados na cidade de Aracaju/SE no periodo
de janeiro de 2016 até dezembro de 2020 (Figura 03) totalizando 60 meses.

FIGURA 03: Precipitacdo mensal (mm) em Aracaju/SE nos anos de 2016 e 2020.
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FONTE: Instituto Nacional de Meteorologia (2022).
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Volume de chuva captavel mensalmente

Para determinar o volume de chuva captavel pela cobertura, em cada més, utilizou-se a equacao

constante em Tomaz (2003):
Q=AxCx(P-1D (1)

Em que C é o coeficiente de escoamento superficial, adotado 0,80 (telhas ceramicas); P € a
precipitacdo mensal, em milimetros do periodo de janeiro de 2016 a dezembro de 2020 (Figura 03); | € a
interceptacdo da dgua que molha as superficies e perdas por evaporacdo, geralmente 2 mm; A é a area de

coleta (area de cobertura), em metros quadrados; Q é o volume mensal produzindo pela chuva, em litros.

Analise do impacto do uso de reservatorio de agua pluvial na rede de drenagem

Quanto aos reservatdrios de aproveitamento de agua da chuva, Teston (2015) relata que o seu uso
para fins ndo potaveis em edificacbes pode contribuir para a reducdo de enchentes. Para simular o
impacto do uso do reservatorio, serd calculado para cada més o percentual de reducdo do volume de dgua

jogado na rede de drenagem, de acordo com a Equacdo 2, abaixo:

Reduco (%) = % )

Onde: V-x = volume de &gua jogado na rede de drenagem com uso de reservatorio(m3); Vsr = volume de

agua jogado na rede de drenagem sem uso de reservatorio (m3).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Demanda estimada versus volume captavel

Volume captavel pela cobertura variou de 15,6 m3 (dezembro/2019) até 1259,2 m3 (maio/2020)
resultando em uma média de volume mensal de 301,8 m3, valor aproximadamente 13,66 vezes maior. No
periodo analisado, o total de dgua captado pela cobertura foi de 18.106,2 m3, valor muito superior ao
volume estimado de 1.800 m3 para o0 consumo, ou seja, lavagem dos carros. Em apenas seis meses 0

volume de chuva captavel ficou abaixo da demanda mensal estimada de 30 mé.
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FIGURA 04: Volume captavel (m3) versus Demanda Estimada (m3).

1800,0

{5+

k=]

S 16000

&

8 14000

2

3 . 1200,0

[<5]

>v

&~ 1000,0

EZQ

E

— £ 8000

£ 8

£ 8 6000

8

S 4000

E

2 2000

> A\
0,0
© © © © © ©O I~ M~ MM MMM OO O 0 0 0 0 OO OO O) OO OO OO O O O O O O
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e i e i e i e A S S I A I A A o |
EEE=ZESEEE=ZESEEESESEEEESESEE = o5
S 8 ®T 5 © 3 S5 8T S0 FZ S 8T S D ZEgE8 T S D FZ G 8 TS @B
—EE_‘U’C'—EE_‘mC'qEE_‘wC'qEE_'wC'qEE_‘mC

e \/0lUMe (M3) === Demanda Estimada (m?3)

FONTE: Autoria prépria (2022).

Impacto do uso de reservatdrio de 4gua pluvial

Os resultados dos resultados da simulagdo da reducdo de &gua jogada na rede de drenagem séo
apresentados na Figura 05, abaixo.

FIGURA 05: Reducdo percentual do volume de agua jogado da rede de drenagem urbana com uso de
reservatorio.
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FONTE: Autoria prépria (2022).
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No periodo analisado a reducdo no volume de &gua jogado na rede de drenagem variou de 2,4%
até 100,0% resultando em uma média de volume mensal de 30,7%. Nos meses mais chuvosos, o volume
de agua captavel pela cobertura € muito maior do que a demanda estimada, o reservatorio enche com
maior frequéncia, e consequentemente, o volume de extravasamento para drenagem € muito maior,
implicando em uma reducdo percentual baixa. Nos periodos pouco chuvosos, ocorre o inverso, ou seja, 0S
reservatorios enchem com menor frequéncia, o volume extravasado € menor - em alguns meses foi zero —

e consequentemente, a reducdo percentual é alta.

CONCLUSOES

a) Na simulacao realizada, a 4gua pluvial atende totalmente a demanda estimada para lavagem de
carros, ou seja, sem utilizacdo de outras fontes, sendo tal fato justificado pelo alto indice
pluviométrico de Aracaju — SE e a grande area de captacdo do estabelecimento;

b) Tendo em vista o volume médio mensal captado pela cobertura e a demanda estimada, é
possivel o atendimento de outras demandas ndo potaveis no estabelecimento;

c) A utilizagdo de reservatérios de agua pluviais em edificacbes pode contribuir
significativamente com a reducdo do volume de &gua jogado na rede de drenagem,

d) Mesmo em eventos de maior indice pluviométrico, consegue-se um efeito positivo no uso de
reservatorios de agua pluvial, pois se retarda nos instantes iniciais que esse volume de agua
seja jogado na rede de drenagem, reduzindo assim, a vazdo de pico e aumentado o tempo de
ocorréncia dessa vazéo.

e) Para que o uso de reservatério de agua pluvial tenha um impacto significativo na rede de

drenagem urbana, é necessario 0 seu uso em larga escala.
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