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Aproveitamento de aguas pluviais para
fins nao potaveis

RESUMO

A escassez de agua potavel tem despertado expressiva preocupagdo em nivel mundial. O
surgimento de alternativas que visam a economia desse recurso natural, tdo necessario
para a sobrevivéncia humana, cresce progressivamente. Dentre as alternativas, pode ser
citado o aproveitamento de dguas pluviais para fins ndo potdveis, ou seja, impropria para
consumo humano. Neste contexto, o presente trabalho tem por objetivo apresentar
como pode ser composto um sistema de aproveitamento de dguas pluviais para fins ndo
potaveis em edificacdes. Para atingir tal objetivo, foi realizada uma pesquisa
bibliografica, na qual aborda sobre a captagdo das aguas pluviais, seu tratamento, os
tipos e dimensionamento de reservatdrios, a manutencdo de todo sistema e alguns
exemplos praticos. Pode-se concluir que o aproveitamento de aguas pluviais é uma
opg¢dao com alto grau de viabilidade no ambito econdmico, social e ambiental, que
constituem os trés pilares da sustentabilidade.

PALAVRAS-CHAVE: sistemas sustentdveis; recurso hidrico alternativo; captacao de dgua
pluvial.
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INTRODUCAO

A 3dgua é um dos recursos naturais mais importantes para sobrevivéncia
humana. O planeta Terra é constituido em sua maior parte por este recurso, mas
apesar deste fato, quando se trata de agua disponivel para o consumo humano os
dados sdo alarmantes. Cerca de 97,5% dela é salgada, portanto apenas 2,5% é de
agua doce e deste percentual: 68,9% encontram-se nas geleiras e coberturas
permanentes de neve; 29,9% é dgua doce subterranea; 0,9% outras formas que
podem ser a umidade do solo e o vapor na biosfera e atmosfera, restando 0,3%
qgue compde os lagos e rios (PENA, 2017).

Esta pequena porc¢do de agua doce existente no mundo é afetada por varias
acles antrdpicas, que colocam em risco sua disponibilidade. Algumas dessas a¢des
sdo: desmatamento em torno dos rios, praticas de mineracdo, despejos de
material residual, consumo excessivo para as mais diversas atividades, aumento
da poluicdo e outras.

O Brasil possui inumeras fontes de aguas doces, porém mal distribuidas,
conforme mostra a Figura 1.

Figura 01: Disponibilidade hidrica no Brasil de acordo com a regido
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Fonte: Adaptado de ANA (2016)

Pode-se observar que a maior quantidade de agua se encontra na regido
Norte. Esta regido tem uma quantidade populacional bem menor quando
comparado a regido sudeste, que é a regido mais populosa do Brasil, a qual
necessita de mais recursos. Um caso recente nesta regido, em que foi possivel
vivenciar a escassez de recursos hidricos, foi a situacdo do sistema Cantareira no
Estado de S3o Paulo. No ano de 2014, esse sistema foi fortemente afetado por uma
estiagem histdrica, o que fez com que o reservatdrio operasse em seu volume
morto (reserva técnica), com um volume disponivel de apenas 5,1% (SABESP,
2014).

No ano de 2016, no Dia Mundial da Agua, foi divulgado pela Unesco o
Relatério Mundial das NagGes Unidas sobre Desenvolvimento dos Recursos
Hidricos - Agua e Emprego. Neste relatério foi citado o problema da crescente
pressao sobre os recursos de agua potdvel no mundo, intensificado pelos efeitos
das mudangas climaticas. A expectativa é que, para cada grau de aquecimento
global, aproximadamente 7% da popula¢cdo mundial enfrente uma diminuigdo de
quase 20% dos recursos hidricos renovaveis, segundo avaliagdo do Painel
Intergovernamental sobre Mudanca Climatica (IPCC).

Eletr. Cient. Inov. Tecnol, Medianeira, v. 09, n.23, p44 - p59, set/dez 2018



RECIT S

Revista Eletrénica Cientifca Inovasao e Tecnologia

Pagina | 3

Frente a isso, o relatério trouxe a seguinte afirmacdo: essa projecdo de
escassez de dagua exigira recursos hidricos ndo convencionais, como
aproveitamento de dguas pluviais, dguas residuais recicladas e drenagem urbana.
O wuso desses recursos hidricos alternativos cria novos empregos no
desenvolvimento de pesquisas e tecnologias e na implantagdo de seus resultados.

Diante deste contexto, para amenizar o problema de escassez da dgua, uma
alternativa que foi apresentada no relatdrio, e que possui inUmeras vantagens, é o
aproveitamento da dgua de chuva.

Existem vdrios motivos para se aproveitar as aguas de chuva, que sdo
basicamente os seguintes: conscientizacdo da necessidade de se conservar a agua,
regides onde a disponibilidade hidrica é pequena, para redugdo das tarifas das
concessiondrias publicas, o retorno do investimento é rapido, suprimento para
guando ndo houver fornecimento pela rede publica, locais que sofrem com longas
estiagens e outros (TOMAZ, 2007).

A pratica do aproveitamento da dgua de chuva ndo é algo recente. Existe um
documento que é considerado o mais antigo, a pedra Moabita datada de 830 a.C,,
encontrada na antiga regido de Moab, perto de Israel. E um basalto negro e tem a
determinacdo gravada do rei Mesa para a cidade de Qarhoh que diz o seguinte:
para que cada um de vos faca uma cisterna para si mesmo, na sua casa (TOMAZ,
2003). A Figura 2 mostra este documento.

Figura 2 — Pedra Moabita

Fonte: TOMAZ (2003)

O aproveitamento de aguas pluviais em areas urbanas é mais utilizado para
fins ndo potaveis, ou seja, em praticas como: descargas em bacias sanitarias,
irrigacdo de gramados e jardins, lavagem de veiculos, limpeza de cal¢adas e ruas e
outras aplicacdes que ndo exijam sua potabilidade (TOMAZ, 2007).

Perante o exposto, o presente trabalho tem por objetivo apresentar os
componentes de um sistema de aproveitamento de dgua pluviais para fins ndo
potaveis em edificagdes. Para atingir tal objetivo, foi realizada uma pesquisa
bibliografica.
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METODOLOGIA

Um artigo de revisdao bibliografica tem por objetivo reunir informacgdes
sistematicamente, ja publicadas, a respeito de um tema. Propicia ao leitor um
conhecimento e um direcionamento acerca do exposto (JUNG; AMARAL, 2010).

Nesta revisdo bibliografica, foi realizado um levantamento em materiais de
autores relevantes nesta drea e nas normas brasileiras. A pesquisa reuniu aspectos
gerais sobre a pratica de aproveitamento de dguas pluviais para fins ndo potaveis
utilizados em edificacoes.

Com este levantamento, foi possivel obter informagbes sobre: os
componentes deste sistema, o funcionamento, a manutengdo necessaria e alguns
exemplos praticos.

SISTEMA DE APROVEITAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS

Os sistemas de aproveitamento de aguas pluviais sdo constituidos por:
captacdo, tratamento, armazenagem e posterior utilizacdo da dgua, conforme é
exemplificado na Figura 3.

Figura 3 — Sistema basico de aproveitamento de dgua de chuva
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Fonte: The Construction (2017)
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3.1 SISTEMA DE CAPTAGAO DE AGUA PLUVIAL

As instalacdes prediais de aguas pluviais devem atender aos requisitos
propostos na ABNT NBR 10844:1989., que traz as diretrizes para
dimensionamento de calhas e condutores (verticais e horizontais). As calhas sdo
canais que recebem a 4gua de telhados e coberturas, que pode ser do tipo dgua
furtada, de beiral ou de platibanda e os condutores sdo tubulagdes verticais e
horizontais que recolhem a agua das saidas e a conduz ao ponto de descarga
(AZEVEDO NETTO et al., 1998).

Para o dimensionamento desses dispositivos deve-se ter conhecimento da
adrea de captacdo (area, em metros quadrados, da projecdo horizontal da
superficie onde a 4gua é captada) e da intensidade pluviométrica da regido onde
serd feita a instalacdo. A Figura 4 exemplifica os componentes para captacgdo de
agua pluvial.

Figura 4 — Sistema basico de captacdo
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Fonte: Adaptado do Catalogo técnico Tigre (2017)

3.2 SISTEMAS DE TRATAMENTO

O tipo de tratamento a ser aplicado na agua pluvial depende da finalidade a
que ela se destina. No caso de uso para fins ndo potdveis, o sistema de
tratamento é simplificado. Usualmente este sistema é composto por: dispositivo
de remocdo de detritos, desviador de primeiro fluxo, filtro, alimentador anti-
turbuléncia e sifdo de transbordo (NASCIMENTO, 2014).

Quando ndo ocorre precipitacdo por um longo periodo, os telhados
acumulam poeiras, folhas, detritos e etc. Desta forma, quando chove, a dgua
carrega esses residuos e esta agua é chamada de first flush. Apesar de nao haver
normatizacdo que obrigue a dispensa dessa agua, é aconselhdvel que seja feito
seu descarte (TOMAZ, 2007). Uma técnica simples e de baixo custo que pode ser
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utilizada para essa finalidade é o sistema australiano, conforme mostra a Figura
5.

Figura 5 — Sistema Australiano Para Descarte do First Flush

Fonte: Tomaz (2003)

Nesse sistema, é colocada uma esfera no primeiro tubo. As primeiras chuvas
caem neste tubo e quando cheio a esfera sobe fazendo o fechamento do mesmo,
desta forma os detritos ficam ali depositados e as chuvas mais limpas continuam
com o escoamento normalmente. O dispositivo possui uma tampa que permite
ser retirada para realizar a limpeza da sujeira acumulada (TOMAZ, 2003).

Existem inimeros dispositivos para tratamentos disponiveis no mercado. A
Figura 6 mostra um filtro que separa as impurezas da agua da chuva e faz o
descarte para a rede de agua pluvial com um pequeno volume de agua. A
manutencdo deve ser feita periodicamente para prevenir obstrucdes que
impecam o fluxo da agua.

Figura 6 — Filtro Para Aguas Pluviai
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Fonte: 3PTechnik (2017)

Outra alternativa disponivel no mercado é um dispositivo que é instalado no
tubo de descida. As vantagens em utilizar esse dispositivo sado: facil instalagao,
manutengdo simples e pode ser colocado em sistemas antigos que ndo possuem
nenhum tipo de tratamento. A Figura 7 mostra este sistema.

Pégina | 6
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Figura 7 — Filtro Para Aguas Pluviais Instalado No Tubo De Descida

Fonte: 3PTechnik (2017)

3.3 RESERVATORIOS

As recomendac¢des da ABNT NBR 15527:2007 para os reservatorios sdo:
e Osreservatérios devem atender a ABNT NBR 12217:1994;

e Devem ser considerados no projeto: extravasor, dispositivo de
esgotamento, cobertura, inspegdo, ventilagdo e seguranga;

e O reservatério, quando alimentado com 3agua de outra fonte de
suprimento de dgua potavel, deve possuir dispositivos que impecam
a conexao cruzada;

e A 3dgua de chuva reservada deve ser protegida contra a incidéncia
direta da luz solar e do calor, bem como de animais que possam
adentrar o reservatério através da tubulagdo de extravasao;

O volume ndo aproveitavel da dgua de chuva pode ser langado na rede de
galerias de aguas pluviais, na via publica ou ser infiltrado total ou parcialmente,
desde que ndo haja perigo de contaminagao do lengol freatico.

Os reservatorios ou cisternas podem ser: enterrados, semi-apoiado, apoiado
ou elevado, conforme mostra a Figura 8.

Pagina | 7

Eletr. Cient. Inov. Tecnol, Medianeira, v. 09, n.23, p44 - p59, set/dez 2018



RECITE

evista Eletrdnica Cientifica Inovagsa e Tecnologia

Pégina | 8

Figura 8 — Reservatoério em relagdo ao nivel do solo
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Fonte: Reckziegel (2010)

Os reservatérios enterrados e semi-apoiados, geralmente precisam de um
sistema de bombeamento para elevacdo da dgua para os pontos de utilizacdo, o
que demanda maiores gastos energéticos. Para a instalacdo dos reservatdrios
apoiados deve haver um espaco livre e a vantagem em se utilizar é que possibilita
alguns usos sem a necessidade de bombeamento, como por exemplo, rega de
jardins e lavagem de calcadas. Ja os reservatérios elevados dispensam o uso de
bombeamento, pois a dgua flui por gravidade até os pontos de utilizacdo.

Desta forma, é importante que na fase de concepg¢do do sistema de
aproveitamento de agua pluvial, seja avaliada primeiramente a possibilidade da
utilizacdo de reservatdrios elevados e a coleta feita de forma direta para evitar o
bombeamento. Com esse tipo de sistema tem-se entdo uma maior eficiéncia
energética (OLIVEIRA; CHRISTMANN; PIEREZAN, 2014).

Os reservatdrios podem ser de concreto, alvenaria armada, materiais
pldsticos como polietileno de alta densidade, PVC, fibra de vidro e aco inox. As
tubulagGes e demais componentes devem ser claramente diferenciadas das
tubulagGes de dgua potavel (TOMAZ, 2012).

3.4 DIMENSIONAMENTO DO VOLUME DO RESERVATORIO

Para o dimensionamento, de um modo geral, devem-se levar em
consideragdo trés fatores que sdo: a disponibilidade pluviométrica do local,
conforme dados histéricos de chuvas; a drea de coleta e a demanda para suprir
as necessidades dos usuarios (MAY, 2004).

Para nortear o projetista no dimensionamento do volume do reservatodrio, o
Anexo A da ABNT NBR 15527:2007 disponibiliza alguns métodos de calculos que
podem ser adotados. Os métodos sdo: de Rippl, da simulagdo, Azevedo Neto,
pratico alemao, pratico inglés e pratico australiano. Na Tabela 1 sdo listados os
métodos com suas respectivas equagoes.

Eletr. Cient. Inov. Tecnol, Medianeira, v. 09, n.23, p44 - p59, set/dez 2018
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Tabela 1- Métodos de célculo do volume do reservatdrio

Método de Rippl

Sy =Dwy — Qv Sy = vol.de agua no reservatorio no tempo t
Qqy = C x precipitagdo da chuva, Dy = demanda ou consumo no tempo t

X area de captagdo Q) = vol.de chuva aproveitdvel no tempo t
V = ¥S(), somente para valores Sy > 0 V = vol.do reservatorio
sendo que: 3Dy < 30 C = coeficiente de escoamento superficial

Método da simulagdo

Sy = vol.de agua no reservatorio no tempo t

Sy = Q) +Se-1) — Dy S(t-1) = vol.de dgua no reservatério no tempo t — 1
Qqy = C x precipitagdo da chuva, Q) = vol.de chuva no tempo t

X area de captagdo D) = demanda ou consumo no tempo t
sendo que: 0 < Sy <V V = vol.do reservatério fixado

C = coeficiente de escoamento superficial

<

étodo Azevedo Neto

P = precipita¢do média anual em mm

T = nuimero de meses de pouca chuva ou seca
A = 4rea de coleta em projegio em m?

V = vol.de dgua no reservatério em litros

V=0042xPXxXAXT

Método Pratico Alemdo

V = vol.aproveitavel de agua de chuva anual em litros
Vadotado = min(V; D) x 0,06 D = demanda anual de 4gua nio potavel em litros
Vadotado = vol.de dgua no reservatério em litros

Método Pratico Inglés

P = precipitacdo média anual em mm
V=005xPxA A = 4rea de coleta em projegio em m?
V = vol.de dgua no reservatério em litros

Método Pratico Australiano

C = coeficiente de escoamento superficial (0,80)

P = precipitacdo média mensal

I = interceptagdo da agua que molha

as superficies (2 mm)

Q=AXCX(P=1) A=érea{1ecol£ta

Vo) = V(f—l) +AQ(0 B P(f) o Q = vol.mensal produzido pela chuva

* primeiro més, considerar o reservatorio vaz Q) = vol.mensal produzido pela chuva no més t
Quando(Vi—1) + Quy — D) < 0, entdo Vg, V(o) = vol.de dgua que esta no reservatério no fim do més t

Confianca: Pr = Nr /N
Confian¢a = (1 — Pr)
* 0s valores de confianga devem estar entre 9

Vie-1)

= vol.de 4gua que esta no reservatério no inicio do més t
D) = demanda mensal

Pr = a falha

Nr = nimero de meses em que o reservatorio

ndo atendeu a demanda, quando Vi) = 0

N = ntimero de meses considerado (12 meses)

Fonte: ABNT NBR 15527:2007

3.5 MANUTENGAO DO SISTEMA DE APROVEITAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS

A ABNT NBR 15527:2007 traz recomendacdes em relacdo a manuteng¢ao em
todo o sistema de coleta e aproveitamento de agua de chuva, conforme mostra

a Tabela 2.
Tabela 2 — Frequéncia de manutengdo
Componente Frequéncia de manutencgdo
Dispositivo de descarte de detritos Inspecdo mensal
Limpeza trimestral
Dispositivo de descarte do escoamento inicial Limpeza mensal
Calhas, condutores verticais e horizontais Semestral
Dispositivos de desinfec¢do Mensal
Bombas Mensal
Reservatério Limpeza e desinfec¢do anual

Fonte: ABNT NBR 15527:2007
Pégina | 9
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E importante realizar a manutencdo periddica para manter um bom
funcionamento do sistema e também a qualidade da agua a ser utilizada.

3.6 EXEMPLOS DE APROVEITAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS

Na regido Nordeste do Brasil, o aproveitamento de dguas pluviais se tornou
uma pratica importante. No ano de 2000, o governo deu inicio ao Programa de
Formacao e Mobilizacdo Social para a Convivéncia com o Semiarido: um Milhdo
de Cisternas Rurais - PAMC, que teve por objetivo beneficiar cerca de 5 milhdes
de pessoas na regido semidrida, por meio da construcdo de cisternas. As cisternas
tém capacidade de 16 mil litros de agua, representando volume suficiente para
abastecer uma familia de até 6 pessoas durante o periodo de estiagem, que pode
chegar a 8 meses (ASA, 2016). A Figura 9 mostra esse sistema.

Figura 9 — Cisterna instalada

e

IR

Fonte: Articulagdo Semidrido Brasileiro (2016)

O Japdo é um dos paises que mais se destaca em aproveitamento de dgua
pluvial. Em Toéquio, por exemplo, existem regulamentos do governo
metropolitano que obrigam todos os prédios com area construida maior que
30.000 m? ou que utilize mais de 100 m® por dia de dgua para fins ndo potaveis,
facam o aproveitamento da agua de chuva e também de dgua servida (dgua de
lavatorios, chuveiros e maquinas de lavar roupas). Além disso, com o intuito de
evitar enchentes, devem ser construidos reservatérios de detencdo de agua de
chuva em areas de terrenos maiores que 10.000 m? ou em edificios que tenham
mais que 3.000 m? de area construida (TOMAZ, 2003).

Neste pais, € comum a coleta de 4guas pluviais das superficies verticais
também, conforme mostra a Figura 10. Pode ser instalada uma calha ou beiral
coletor para essa finalidade (FENDRICH, 2009).

Eletr. Cient. Inov. Tecnol, Medianeira, v. 09, n.23, p44 - p59, set/dez 2018
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Figura 10 — Coleta de 4guas pluviais que escoam pelas paredes
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Fonte: Fendrich (2009)

Em Melbourne na Australia, foi elaborado um relatdério que indica uma série
de agdes de curto, médio e longo prazos a fim de reduzir a vulnerabilidade da
sociedade em relagdao as mudancgas climaticas que estdo ocorrendo em nosso
Planeta. O relatdrio traz em relagao a 4gua: limites normativos menores para
consumo; incentivo ao armazenamento, tratamento e utilizacdo de agua de
chuva em espacos publicos, habitacdes e industrias; incentivo ao
armazenamento, tratamento e utilizacdo de vazdes de pico geradas pelas chuvas
(caixas de retardo) e outras prescricdes que visam a diminuicdo do consumo de
agua potavel (AUSTRALIAN GOVERNMENT, 2009).

CONSIDERAGOES FINAIS

Em todo projeto de sistema de aproveitamento de daguas pluviais, é
imprescindivel que se atenda as prescricbes de todas as normas pertinentes e
gue o mesmo possa ser realizado por profissional habilitado.

Eletr. Cient. Inov. Tecnol, Medianeira, v. 09, n.23, p44 - p59, set/dez 2018
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Conforme apresentado, existem varios métodos de calculos para o sistema
de captacdo e armazenamento de aguas pluviais, o qual permite ao projetista
escolher o que melhor se adéqua a situacao do projeto. E também, atualmente,
o mercado disponibiliza diversos equipamentos e produtos que facilitam na
concepgao de um sistema mais eficiente.

Diante do exposto, pode-se considerar que o aproveitamento de aguas
pluviais é uma alternativa de elevada viabilidade a qual abrange os aspectos
econdmico, social e ambiental. Econémico, devido ao rdpido retorno do
investimento, social pelo fato de conseguir suprir a demanda de locais que
possuem poucos recursos hidricos e ambiental por reduzir o consumo de agua
potavel.

Pagina | 12
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Exploitation of rainwater for non-potable
purposes

ABSTRACT

The shortage of potable water has aroused significant concern worldwide. The
emergence of alternatives that aim at the economy of this natural resource so necessary
for human survival grows progressively. Among these alternatives, the utilization of
rainwater for non-potable purposes, that is, unfit for human consumption, may be cited.
In this context, the present work has as aim to present how a system of utilization of
rainwater for non-potable purposes in buildings can be composed. In order to reach this
objective, a bibliographical research was carried out, in which it deals with the
abstraction of rainwater, its treatment, the types and dimensioning of reservoirs, the
maintenance of all the system and some practical examples. It can be concluded that the
use of rainwater is an option with a high degree of feasibility in the economic, social and
environmental sphere, which are the three pillars of sustainability.

KEYWORDS: Sustainable systems; Alternative water resource; Rainwater harvesting.
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