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RESUMO

A 4gua é um recurso limitado em nosso planeta. E algo que precisa ser preservado,
utilizado e reutilizado, com responsabilidade. Mesmo que Terra seja composta por 70%
de 4gua, apenas 3% aproximadamente, corresponde a agua doce, agua que pode ser
consumida por nds a um custo menor do que a da agua salgada, tendo em vista os custos
do processo de tirar o sal da agua. Neste trabalho faremos uma revisao literaria a respeito
de captagdo, processamento e uso de aguas pluviais. Falaremos sobre a importancia da
captacao, apresentando os dispositivos utilizados no sistema, os diversos usos da agua
de chuva, os métodos para calculos de reservatério, os materiais utilizados nos
dispositivos do sistema. Também abordaremos a questdo da qualidade da dgua captada e
aspectos legais a respeito na captacdo de agua no no nosso pais.

Palavras-chave: Aguas pluviais. Captagdo. Reaproveitamento.



ABSTRACT

Water is a limited resource on our planet. It is something that needs to be
preserved, used and reused responsibly. Even though the Earth is composed of 70% water,
only approximately 3% corresponds to fresh water, water that can be consumed by us at
a lower cost than salt water, considering the costs of the process of removing salt. from
water. In this work we will do a literary review about the collection, processing and use
of rainwater. We will talk about the importance of capturing, presenting the devices used
in the system, the various uses of rainwater, the methods for calculating the reservoir, the
materials used in the system devices. We will also address the issue of the quality of
abstracted water and legal aspects regarding the abstraction of water in our country.
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1. INTRODUCAO
1.1 A importincia da captacio de dgua de chuva

A escassez de dgua potavel no mundo ¢ um dos fatores que faz com que a captagao
de agua de chuva seja importante. Estima-se que 97,5% da agua do mundo seja salgada,
o restante estd dividido entre 69% nas geleiras, 30% subterranea e 1% nos rios que sao
cada vez mais poluidos e portanto com a dgua imprdpria para o consumo. Captando agua
de chuva podemos economizar a d4gua potavel ¢ destina-la somente a usos que exigem sua
potabilidade, como ingestdo direta e preparo de alimentos. (CARVALHO, et al. ,2020)

A captag¢do de aguas pluviais em centros urbanos também tem importancia na
diminui¢do do volume de agua que corre para os dispositivos de drenagem, evitando
inundagdes e acimulo de dgua em locais ndo desejados.

O uso da 4dgua de chuva, mesmo que apenas para fins ndo nobres, alivia o sistema
de fornecimento de dgua, tornando sua vida util maior, proporcionando um menor custo
de manutengdo e com isso um menor custo no fornecimento de agua.

Ainda segundo Carvalho, et al. (2020), a importancia na utilizagdo de aguas
pluviais ¢ manter os mananciais abastecidos ¢ com capacidade para atender a populacdo
que cresce a cada dia, garantir um uso racional da agua para que todos tenham acesso a
ela.

A Imprescindibilidade da reutilizacdo da dgua

Reservas hidricas de boas qualidades sdo as que se encontram em nascentes, rios
e aquiferos, sdo ou deveriam ser adequadas para o consumo humano, no entanto com o
crescimento das populagdes e consequentemente da poluigdo gerada pela mesma, as
reservas tem sido contaminadas e tem deixado de ser proprias para o consumo. Soma-se
a 1sso o consumo exagerado e irresponsavel da dgua potavel, o que leva a escassez em
alguns lugares que ja encontram reservas limitadas de dgua.

“A qualidade da agua ao redor de nosso planeta tem se deteriorado de
forma crescente, especialmente nos ultimos 50 anos. Problemas
relacionados com a poluicdo da dgua se intensificaram principalmente
apés a Segunda Guerra Mundial, quando foram observados aumentos
significativos nos processos de urbanizagdo e industrializacdo” (GRASSI,
2001 apud CARVALHO, et al. ,2020)

Cabe ao homem se adequar ao uso racional da agua, utilizando a dgua de reuso
por exemplo para fins ndo nobres, como descargas, limpeza, rega de canteiros ou vegetais
ndo consumiveis crus. Dessa maneira a agua potavel seria destinada apenas as atividades
que necessitam maior pureza da dgua, como cozinhar, escovar os dentes, regar canteiros
de vegetais consumiveis, € 0 proprio consumo da agua.

Ainda citando Carvalho, et al. (2020), a d4gua pode ser contaminada de varias
formas, pelos esgotos que caem nos rios, o lixo despejado pela populagdo, gordura jogada
nos ralos das pias, dejetos industriais e hospitalares, dentre outras. Sendo assim, cabe aos
governantes e a populagdo, agir para que a agua seja conservada, e reutilizada afim de
garantir a existéncia desse bem.



A reutilizagdo da agua pode ser feita de varias maneiras, como por exemplo
tratamento de esgotos, de dejetos industriais, captagdo das 4guas de chuva, entre outros.
Isso € imprescindivel pra que consigamos conservar esse recurso cada vez mais escasso
no planeta e garantir que as reservas existentes tenham capacidade de sempre atender as
necessidades da populacdo. (CARVALHO, et al. ,2020)
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2. OBJETIVOS

O objetivo desse trabalho € realizar uma revisao literaria de forma geral a respeito
da captagdo de dgua de chuva, tratamento, armazenamento e uso. Abordaremos o tema
desde a captacdo da chuva até o uso e os aspectos legais. Os dispositivos utilizados no
sistema, o controle de qualidade da 4gua e os métodos de calculo para o tamanho do
reservatorio, também serdo demonstrados.
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3. DESENVOLVIMENTO
3.1 Solucdes Viaveis e de Rapida Implementacio

Algumas civiliza¢des antigas ja necessitavam de captar dgua da chuva para manter
sua sobrevivéncia, sendo assim, podemos afirmar que ¢ uma pratica oriunda das primeiras
civilizagdes e que nao foi devidamente aproveitada e aprimorada ao longo dos tempos.

Uma das formas mais simples de sistemas de coleta e aproveitamento de agua da
chuva ¢ através dos telhados. A agua da chuva cai nos telhados e escoa por condutores
horizontais e verticais que direcionam a agua para um reservatorio, o qual pode ser
construido a partir de diferentes materiais, dentre eles a alvenaria de tijolo, ago,
polietileno ou o concreto armado. (FERNANDES et al. 2007 apud CARVALHO et al.
,2020)

A construgdo de cisternas que possibilita o armazenamento da dgua de chuva
coletada pelos telhados, ¢ um processo simples e rapido que poderia aliviar o sistema de
distribui¢do de agua potavel, trazendo beneficios para populagdo, empresarios € 0 meio
ambiente. Beneficios que atingem toda a sociedade que hoje consome e conserva a agua,
garantindo que no futuro, as pessoas tenham agua potavel para consumir € suprir suas
necessidades basicas.

A criacao de programas para que as industrias tenham suporte para a instalacao de
mecanismos sustentaveis também ¢ fundamental para garantir a conservagao da agua.

“Um Programa de Conservagio e Reuso de Agua (PCRA) é composto por
um conjunto de agdes especificas de racionalizacdo do uso da agua na
unidade industrial, que devem ser detalhadas a partir da realizagdao de uma
analise de demanda e oferta de agua, em fun¢do dos usuarios e atividades
consumidoras, com base na viabilidade técnica e economica de
implantacdo das mesmas” (FIESP 2020 apud CARVALHO et al. 2020)

3.2 Vantagens e Desvantagens da Captacio de agua de chuva

Segundo a Ecycle (2015), como vantagens da captacdo de 4dgua de chuva,
podemos citar a economia na conta de agua; a facilidade de se instalar em qualquer
edificagdo seja ela, rural, casa, prédio, indistria; a questdo ambiental de conservagdo dos
mananciais e uso racional da dgua; ajuda a prevenir inundagdes e enchentes pois alivia o
sistema de drenagem urbano. Em tempos de crise hidrica o sistema ajuda a aliviar o uso
dos mananciais, ou em alguns lugares se torna a unica fonte de d4gua. Quanto mais casas
na mesma comunidade tiverem o sistema de captacdo, mais expressivas serdo essas
vantagens apresentadas.

De acordo com a Ecycle (2015), as desvantagens sdo pequenas, como por
exemplo, os dispositivos de captagdo de agua do sistema, como telhados e calhas,
precisam passar por manutencao constantes, afim de garantir a captacdo total suportada
pelo sistema, a limpeza deve ser feita periodicamente para garantir a melhor qualidade da
agua e para garantir que esses dispositivos ndo obstruam as calhas ou sujem
excessivamente o filtro do sistema de captagdo. O sistema certamente encarece a obra
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um pouco mais, ou no caso de edificagdes ja construidas oferece um custo, no entanto
esse investimento ¢ pago com a economia de dgua, entdo podemos considerar isso como
uma condi¢do normal para se ter o sistema.

Outra desvantagem a ser observada ¢ a contaminagdo da dgua captada por fezes
de pombos e outras aves. Os pombos sdo as aves que predominam nos telhados, onde ha
pombos existe a presenca de suas fezes que podem carregar inGimeras doengas. E
necessario fazer a limpeza e o descarte das primeiras dguas, e ndo utilizar para regar
hortaligas ou outras plantas que possam ser consumidas, para evitar a contaminagao.

3.3 Dispositivos de Captaciao e Armazenamento

De acordo com a NBR 10844 de dezembro de 1989 da ABNT, seguem as
defini¢Oes dos dispositivos de captacao e armazenamento que devem ser usados em um
sistema de captacdo de agua de chuva, juntamente as definigdes citaremos exemplos de
dispositivos usados nesses sistemas hoje em dia.

Segundo Candeia (2019), temos:

Area de contribuigdo: é a 4rea que intercepta a chuva e conduz a mesma para os
dispositivos de conducdo, seriam os telhados ou coberturas que recebem a chuva
diretamente, podendo ser telhas metalicas, de barro, lajes, ou qualquer outro tipo de
cobertura.

Calha: dispositivo que vai recolher a dgua dos telhados terracos, coberturas e
conduzira até as tubulagdes. Podem ser de diversos materiais como PVC ou metal. Pode
ser calha de beiral, calha de platibanda ou calha de 4gua-furtada.

Figura 1 — Exemplo de telhado com calha e tubulagdo

Fonte: https://blog.casamimosa.com.br/wp-content/uploads/2019/01/267221-tipos-de-calhas-
descubra-qual-e-a-melhor-para-voce.jpg
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Figura 2 - Caixa de areia: € utilizada nos condutores horizontais e se destina a reter
os detritos por deposi¢@o. Seria como um filtro para particulas maiores.

Figura 2 — Caixa de areia

Fonte: https://qfzo0g7soc.execute-api.us-east-
1.amazonaws.com/master/new/media/catalog/product//2/7/27801145 caixa de areia is

o_l.jpg

Condutor horizontal e condutor vertical: sdo as tubulagdes utilizadas para conduzir
a agua de chuva para os filtros, caixas de areia, reservatorios, ¢ de volta para os pontos
onde a agua sera utilizada.

Ralo: caixa dotada de grelha na abertura superior, destinada a receber a agua de
chuva, pode ser ralo plano ou ralo hemisférico.

Figura 3 — Caixa coletora com grelha

Fonte:
https://cdn.awsli.com.br/1000x1000/537/537568/produto/55349253/13d1db23d9.ipg

Sistema de descarte da dgua de limpeza do telhado ou sistema ByPass: E um
sistema que permite o descarte da “primeira chuva”, que seria a agua coletada pela
primeira chuva depois de um intervalo muito grande sem chover, ¢ uma agua mais
contaminada pela sujeira que estava depositada nos telhados e nos dispositivos de
conducgdo da agua de chuva

Reservatorios: utilizados para armazenar a agua de chuva depois de coletada e
filtrada, podem ser de diversos tamanhos, materiais e ter diversas disposi¢cdes como
enterrado, semi-enterrado, apoiado ou elevado.
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Extravasor: ligado ao reservatdrio permite que o excesso de agua seja descartado

quando o reservatorio esta cheio.

Bomba hidraulica: usada para bombear a dgua do reservatorio inferior para o

reservatorio superior.

Figura 4 — Reservatorio com sistema de descarte, extravasor € bomba hidraulica

gk chestia
PO D T
o patisal

Dt = Ao i
i i gakeria phedal

Fonte: Adaptado de
https://cdn.leancommerce.com.br/ecoracional/produtos/5/e283¢411-fef0-4358-bf4c-

cf3da80f7{f9-large-5.png
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Figura 5 - Sistema de aproveitamento de agua pluvial em residéncia unifamiliar, usando
cisterna subterranea.

[1] Baika-i'doua {6 Filtro figi:a de Chuva
Goletor figua de Chava™ |1 Sitao / Ladro
Registro Esfera '8 Conjunio Sucodo com Futuador
| Ailtre de Sedimentos 9 Hetronivel
10/ Freio d'agua

Fonte: ROCATHERM (2011).
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3.4 Captacio de agua de chuva

A captacdo de dgua de chuva € a primeira etapa do processo de reuso da dgua
pluvial. Nessa etapa as superficies coletoras, no caso os telhados, captam a 4gua de chuva
que cai nos mesmos e a escoa para os dispositivos coletores horizontais (calhas), que por
sua vez direcionam a agua para os condutores verticais (tubos). E importante salientar
que por serem superficies expostas ao tempo ¢ sujeitas a impurezas como poeira, fezes de
passaros, folhas, entre outros, a manutengdo se faz necessdria periodicamente, e a
primeira agua coletada durante o periodo de chuvas, deve ser descartada, pois ela carrega
todas as impurezas acumuladas no telhado ao longo do periodo de estiagem.

“O tamanho da superficie de captagao esta diretamente relacionado ao
potencial de 4gua de chuva possivel de ser aproveitado, € o material que
forma esta superficie influenciara na qualidade da agua captada e nas
perdas por evaporagdo e absor¢do.” (COHIM; GARCIA; KIPERSTOK,
2008 apud KARLINSKI, 2015).

Segundo Bertolo (2006) apud Karlinski (2015), a qualidade da 4gua recolhida no
telhado depende dos materiais usados para construir o telhado, dos materiais que se
depositam nele, e da manutengdo do mesmo. Ele ainda recomenda que os telhados sejam
lavados 2 vezes por ano, e que arvores que estejam proximas sejam podadas, evitando a
queda de folhas, e o acesso ao telhado por roedores, passaros e gatos.

O volume de agua captada nao ¢ igual ao volume de que foi precipitado no telhado
durante a chuva, a razdo disso ¢ que existe evaporagdo ¢ absorcao na superficie do telhado,
e isso depende do material utilizado para se construir o mesmo. Sendo assim, existe um
cocficiente de escoamento superficial (C) que considera a parcela de perdas, que ¢ o
quociente entre a dgua que escoar pela superficie de captagdo e o total precipitado.

Tomaz (2003) apud Karlinski (2015), adotam “C” igual a 0,80, que significa que
80% da dgua precipitada € captada. Na tabela 1 podemos conferir valores de “C*” adotados
por alguns autores, para diversos materiais.

Tabela 1: Coeficiente de escoamento superficial
Material Coecficiente de Escoamento Autores
Telha Ceramica 0,89 a 0,90 Frasier (1975) apud May(2004)
Telha Metalica 0,70 a 0,90 Frasier (1975) apud May(2004)
Telhado Verde 0,27 Khan (2001)

Fonte: Adaptada de Tomaz (2003) apud Karlinski (2015)

O volume de dgua captado ¢ calculado utilizando-se o coeficiente de escoamento
superficial e a area do telhado que estd captando a 4gua de chuva. A partir do célculo
desse volume ¢ possivel calcular o tamanho necessario dos reservatorios a serem
utilizados, e fazer a escolha do local, do material e do tipo de reservatorio a ser comprado
ou construido.
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3.5 Calculo do volume dos reservatorios para o armazenamento

Segundo Bertolo (2006), apud Karlinski (2015), o investimento mais significativo
na instalacdo de um sistema de reuso de dgua de chuva é o reservatorio. Uma analise
cuidadosa deve ser feita quanto a capacidade, material do reservatorio e local a ser
instalado para garantir a maior eficiéncia possivel.

Existem diversos métodos de dimensionamento para os reservatorios destinados
ao armazenamento de dgua de chuva, eles nos sdo propostos na NBR 15527 (ABNT, 2007
apud KARLINSKI 2015).

Alguns desse métodos serao apresentados adiante.

3.5.1 Método de Rippl

O método de Rippl considera as séries historicas pluviométricas mensais ou
diarias. O volume da chuva aproveitavel ¢ subtraido da demanda em um mesmo intervalo
de tempo, como mostrado na equagdo 1.

Sty=Dawy- Qe .. (1)
Q(t)=CXPXA (2)

V- ES(‘[), somente para valores de S(t)>0 ces (3)

Sendo:

S(t) = volume de dgua no reservatorio no tempo t;
Q(t) = volume de chuva aproveitavel no tempo t;
D(t) = a demanda ou consumo no tempo t;

P- precipitagdo da chuva

A = area de captacdo

V = volume do reservatério

C =¢ o coeficiente de escoamento superficial

18



3.5.2 Método da Simulacio

Este método ndo leva em consideragdo a evaporacao da dgua, e os dados histdricos
sd0 importantes para incluir no sistema os periodos criticos de seca e caracteristicas

sazonais, como mostrado na equagao 4.

Sty =Qw + S - D

. (4)

Q(t) = C X (precipitacao da chuva) x (area de captagdo) ces (5)

0<Sw=<V
Sendo:

S(t) = volume de 4gua no reservatdrio no tempo t;
S(t-l) = volume de dgua no reservatorio no tempo t-1;
Q(t) = volume de chuva no tempo t;

D(t) = demanda ou consumo no tempo t;

V =volume do reservatorio;

C = coeficiente de escoamento superficial.

3.5.3 Método de Azevedo Neto

. (6)

Este método desconsidera a demanda e considera somente o volume captado ¢ o

periodo de estiagem (mensal), sendo apresentado na equacgado 7.

V:0,042XPXAXT

Sendo:

P = valor numérico da precipitacdo média anual, expresso em milimetros (mm);
T = valor numérico do nimero de meses de pouca chuva ou seca;
A = valor numérico da area de coleta em projecdo, expresso em metros quadrados(m?);

V = valor numérico do volume de agua aproveitavel e o volume de agua do
reservatorio, expresso em litros (L).

(7
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3.5.4 Método Pratico Alemao

E um método empirico, apresentado pela equagdo 8, no qual se toma o menor
valor de volume do reservatorio, 6% do volume anual de consumo, ou 6% do volume
anual de precipitagdo aproveitavel.

Vadotado = min(V ; D) X 0,06 ves (8)

Sendo:

V = valor numérico do volume aproveitavel de agua de chuva anual, expresso em litros (L);
D = valor numérico da demanda anual da dgua ndo potavel, expresso em litros (L);

V adotado = valor numérico do volume de dgua do reservatdrio, expresso em litros (L).
3.5.5 Método Pratico Inglés

O volume de chuva ¢ obtido pela equagao 9.

V-0,05xPxA .(9)

Sendo:

P = valor numérico da precipitagdo média anual, expresso em milimetros (mm);

A = valor numérico da area de coleta em projecdo, expresso em metros quadrados (m?);
V = valor numérico do volume de 4agua aproveitavel e o volume de agua da cisterna,
expresso em litros (L).
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3.6 Localizacio e material do reservatorio de armazenamento de agua de chuva

Segundo Bertolo (2006) apud Karlinski (2015), os reservatorios devem estar o
mais equidistantes possivel do local onde a agua ¢ captada e também de onde ela ¢
utilizada, ou seja, quanto mais proximo estiver desses locais, maior € a eficiéncia do
sistema.

“O material do reservatorio deve ser duravel, estanque em relagdo ao
exterior, liso no interior e selado com juntas de material ndo téxico e ndo
deve permitir a penetragdo da luz solar, para ndo ocorrer crescimento de
algas no seu interior.” (BERTOLO, 2006 apud KARLINSKI 2015).

Segundo Tomaz (2003) apud Ribeiro (2014), os reservatorios podem ser
enterrados, elevados, ou podem estar apoiados. Os materiais variam, podendo ser de
concreto armado, alvenaria de tijolos comuns, alvenaria de bloco armado, PVC, poliéster,
etc. Observa-se na figura 2, o modelo de um reservatdrio para captagdo de 4gua de chuva.

“Deverd ser executado uma camada de lastro de areia, para assentamento
do reservatorio, dimensionada para cada modelo. Para a limpeza do
reservatorio ¢ instalado um tubo de descarga com diametro minimo de 100
mm.” (TOMAZ, 2005 apud RIBEIRO 2014).

Figura 6 — Reservatorio para captacio de agua de chuva

Fonte: RIBEIRO (2014)

A tabela 2 relaciona diferentes tipos de reservatorios ¢ suas caracteristicas e
precaugoes.
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Tabela 2 — Tipos de Reservatorios, caracteristicas e precaucdes

Material

Caracteristicas

Precaucoes e Observacoes

Plasticos

Latas de lixo (80 — 200 litros)

Comercialmente disponiveis

¢ baratos

Utilizagdo somente de latas

nowvas

Fibra de vidro

Comercialmente disponiveis,

alteraveis ¢ moveis

Degradavel. requer protecio

interna

Polietileno/Polipropileno

Comercialmente disponiveis,

alteraveis ¢ moveis

Degradavel. requer protecio

cXiema

Metais

Tambores de ago (200 litros)

Comercialmente disponiveis,

alteraveis e moveis

Uso prioritario para fins nio

potaveis, sofre corrosio.

baixa capacidade

Tanques de ago galvanizado | Comercialmente disponiveis, Possivel corrosdo

alteraveis e moveis

Concreto
Ferrocimento Duraveis e imaveis Potencial para
rachaduras/bom
custo/beneficio
Concreto Duraveis e imoveis Caros e de dificil

manutenc ao

Madeira Caros

Diversos tipos de madeiras Atrativos e duraveis

Fonte: RIBEIRO (2014)
3.7 Aproveitamento da agua de chuva

A agua de chuva coletada no sistema de captacdo sera aproveitada para varios fins,
sendo que os mesmos nao necessitam de agua potavel. A agua coletada da chuva nao deve
ser usada para consumo ou outros fins que necessitam de dgua potavel, exceto em casos
extremos, e ainda assim € recomendado o tratamento dessa d4gua para evitar contaminagao
proveniente de impurezas que eventualmente estavam nas superficies de captagdo e foram
carreadas pela dgua de chuva.

Alguns dos usos da dgua de chuva coletada incluem, regas de canteiros (jardins,
plantas decorativas ¢ etc), descargas, torneiras de areas externas, limpeza do imével ou
veiculos, sistemas de ar-condicionado, sistemas de controle de incéndios, entre outros.

Na figura 3 e 4, apresenta-se um modelo de aproveitamento de agua de chuva
residencial em casas e na tubulagdo de descargas de um edificio.
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Figura 7 — Modelo de aproveitamento de agua de chuva residencial

Fonte: https://engenharia360.com/conheca-algumas-formas-de-armazenar-agua-
de-chuva/

23



Figura 8 — Modelo de reuso de agua de chuva nas descargas de um edificio

1. Aagua pluviale

b iosbeopede H e
’ | para oreuso
+
2. A dgua & direclonada ' 4. Porura
tubutaca B
S o T
"""""""""""""""""" 0 reservatorio
ig?® superor
1
| { 4P
o 4%
3. Apos passar
peto filtro, 3 3gua
&armazenada
numa Cisterna

Fonte: Adaptado de https://engenharia360.com/conheca-algumas-formas-de-armazenar-
agua-de-chuva/

Nas industrias essa agua coletada pode ser utilizada para resfriamento de telhados,
pecas, maquinas, climatizacdo interna, lavanderia industrial, lava-jato de veiculos
pesados e limpeza industrial.

Na figura 5 observa-se um modelo de reuso de 4gua para o setor industrial.

Figura 9 — Modelo de Reuso de agua de chuva na industria

Distribuicdo para fins ndo potaveis
@ Agua para Torres de Resfriamento
e Caldeiras

s
g e @ CALHA o

& y

g @ e e - e

TUBULACAD PARA
AR AGUA DE CHUVA

RESERVATORIO

Sistema de Tratamento de Agua
de Chuva

Fonte: https://acquamaxima.com.br/wp-content/uploads/2019/08/como-
funciona-industrial-960x560.ipg
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3.8 Cuidados com a agua de chuva coletada e armazenada

Segundo Tomaz (2003) apud Carlon (2005) apud Colla (2008), como o telhado ¢
a area de captagdo da dgua de chuva, deve-se ter o cuidado com o material do qual ele
feito, tendo em vista que esse material ndo pode soltar nenhum tipo de particula
contaminante na agua captada. As bactérias e parasitas gastro-intestinais contidas nas
fezes dos passarinhos e outras aves ou roedores, podem ser carregadas para dentro do
reservatorio de dgua e com isso trazer danos a saude das pessoas que vao utilizar essa
agua.

Ainda de acordo com Tomaz (2003) apud Carlon (2005) apud Colla (2008),
existem certos elementos na agua que tem variadas concentracdes de acordo com a
localizagcdo geografica da drea em questdo. Por exemplo, em zonas costeiras, a agua
pluvial apresenta elementos como o sodio, potassio, magnésio, cloro e calcio em
concentragdes proporcionais as encontradas na agua do mar. Em areas urbanas e polos
industriais, passam a ser encontradas alteracdes nas concentragdes naturais da agua de
chuva devido a poluentes do ar, como o didéxido de enxofre (SO2), 6xidos de nitrogénio
(NOx) ou ainda chumbo, zinco e outros. Ja o pH da dgua de chuva é normalmente acido,
variando entre 5,0 até 3,5, quando ha o fenomeno da “chuva acida”.

“O tratamento da 4gua de chuva varia de acordo com a qualidade da agua
coletada e de seu uso final. A captacdo de dgua para fins ndo potaveis ndo
exige amplos cuidados de purificagdo, embora certo grau de filtragem,
muitas vezes, seja indispensavel. Para um tratamento simples, podem-se
usar processos de sedimentagdo natural, filtracao simples e cloracdo. Em
caso de uso da agua de chuva para consumo humano, ¢ recomendado
utilizar tratamentos mais complexos, como desinfecg¢do por ultravioleta ou
osmose reversa.” (MAY & PRADO, 2004 apud MARINOSKI, 2007 apud
COLLA, 2008)

De acordo com Marinoski (2007) apud Colla (2008), a Tabela 3 apresenta
variacoes da qualidade da agua pluvial em funcao do local de coleta.
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Tabela 3: Variacoes da qualidade da agua pluvial em funcio do local de coleta.

Grau de purificacdo | Area de coleta de chuva Observagdes
Telhados (lugares nao .
. Se a agua for
A freqlientados por pessoas . . .
S purificada, é potavel
ou animais)
Telhados (lugares <
.. Apenas usos ndo
B freqlientados por pessoas o .
L potaveis
ou animais)
Necessita de
Cc Pisos e estacionamentos lratamento mesmo
para usos ndo potaveis
Necessita de
D Estradas tratamento mesmo
para usos ndo potaveis

(GROUP RAINDROPS, 2002 apud MARINOSKI, 2007 apud COLLA, 2008)

Segundo Colla (2008), o Projeto da Norma Brasileira do “Aproveitamento de dgua
de chuva para fins ndo potaveis em areas urbanas” define os padrdes de qualidade do
sistema de dgua de chuva para 4gua ndo potavel no ponto de uso, independente do tipo
de uso, de acordo com os parametros da tabela 4:
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Tabela 4: Parametros de qualidade de agua de chuva para usos restritivos nio
potaveis.

Parametro Analise Valor
Coliformes totais Semestral Auséncia em 100 mL
Coliformes termotolerantes Semestral Auséncia em 100 mL
Cloro residual livre 2 Mensal 0,5a 3,0 mg/L

< 2,0 uT®, para usos menos

Turbidez Mensal restritivos < 5,0 uT

Cor aparente (caso nao seja
utilizado nenhum corante, ou Mensal <15uH®
antes, da sua utilizacao)

Deve prever ajuste de pH pH de 6,0 a 8,0 no caso de
para prote¢ao das redes de Mensal tubulagao de ago carbono
distribuicao, caso necessario ou galvanizado

NOTA 1: Podem ser usados outros processos além do cloro, com a
aplicagao de raio ultravioleta e aplicacdo de ozdnio.

 No caso de serem utilizados compostos de cloro para desinfecgao.
° uT é a unidade de turbidez.

° uH é a unidade de Hazen.

Fonte: Projeto da Norma Brasileira de “Aproveitamento de dgua de chuva para fins ndo
potéaveis em areas urbanas”.

“Ainda de acordo com o mesmo Projeto de Norma, para desinfeccdo, a
critério do projetista, pode-se utilizar derivado clorado, raios ultravioleta,
ozonio e outros. Em aplicagdes onde € necessario um residual desinfetante
deve ser usado derivado clorado. Quando utilizado o cloro residual livre
deve estar entre 0,5 mg/L e 3,0 mg/L.” (COLLA, 2008)
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3.9 Instrumentos e procedimentos para a manutencio da qualidade da agua

Segundo Tomaz (2003) apud Carlon (2005) apud Colla (2008), a qualidade da
agua de chuva pode ser aferida em quatro etapas: 1) antes de atingir o solo; 2) apds
escorrer pelo telhado; 3) dentro do reservatério; 4) no ponto de uso.

As aguas as primeiras chuvas devem ser descartadas como recomenda o Manual
de Saneamento divulgado pela Fundagdo Nacional da Saude (FUNASA), pois as mesmas
lavam os telhados onde estd depositada a sujeira proveniente de passaros, roedores e
poeira. Para evitar que essas dguas cheguem ao reservatorio, o0 manual recomenda que os
tubos condutores de descida fiquem desconectados, e sejam religados manualmente
apenas depois de iniciada a chuva, e as primeiras aguas serem descartadas. Existem
dispositivos automaticos que permitem o desvio, para fora das cisternas, das dguas das

primeiras chuvas e das chuvas fracas, aproveitando-se, unicamente, as das chuvas fortes.
(FUNASA, 1999 apud COLLA, 2008).

“Para eliminar-se dgua de lavagem do telhado devido as impurezas —
autolimpeza - ¢ utilizada uma regra em fungao da precipitagdo ¢ da area de
captacdo, ¢ os valores adotados também variam de uma regido para outra.
(TOMAZ, 2003 apud CARLON, 2005 apud COLLA, 2008)

Com as recentes inovagdes tecnologias muitos equipamentos sao desenvolvidos
especialmente para o adequado aproveitamento da agua de chuva. Como exemplo,
podemos citar um equipamento, desenvolvido por uma equipe multidisciplinar, que
permite a selecdo da dgua, deixando passar o primeiro volume de 4gua para a rede de
drenagem, sendo o restante conduzido para o reservatorio (Figura 6).

“O aparelho E’lfer, como ¢ chamado, mede continuamente o fluxo de dgua
captado do telhado. Quando este fluxo estiver livre do material particulado
sera desviado para o reservatorio. Para cada regido e caracteristica do
telhado, corresponderd um volume para o dispositivo desviar o fluxo.”
(AGUA ON LINE, 2002 apud CARLON, 2005 apud COLLA, 2008).
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Figura 10 — Aparelho E’lfer.

Aparelho E’lfer, mede continuamente o fluxo de 4dgua captado do telhado (AGUA ON
LINE (2002) apud CARLON, 2005 apud COLLA, 2008).

Segundo Gongalves (2001) apud Carlon (2005) apud Colla (2008), outros modos
de evitar a contaminagdo da dgua coletada e preservar a sua qualidade ¢ pela utilizagdo
de filtros. O filtro por onde a dgua escoa antes de ser armazenada no reservatério,
geralmente usa como meio filtrante, areia e pedra calcéria britada, material que neutraliza
a acidez natural da chuva. O carvao ativado € usado para fins de desinfecgao.

Na figura 7 podemos ver exemplos de filtros exclusivos para o uso em sistemas
de captagdo de agua de chuva.

Figura 11 - Filtro comercial para limpeza de agua da chuva, recolhida de areas
com 200m?

FONTE: (3P Technik, 2008).

“De acordo com o sistema acima, pode-se observar que basicamente a agua
bruta entra pelas aberturas superiores (1) e é direcionada, passando entre
os vaos da cascata (2). A sujeira mais grossa, como folhas e gravetos, passa
por cima dos vao e vai direto para a galeria pluvial (5). A agua de chuva,
ja livre das impurezas maiores, passa entdo por uma tela de ago-inox com
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malha de 0,26 mm(3). Entretanto, cada equipamento possui suas
restrigdes. Este filtro, por exemplo, ¢ recomendado apenas para telhados
até¢ 300 m2 , existindo outros modelos para grandes telhados ou para
instalacdo no proprio tubo de descida.” (3P TECHNIK, 2002 apud
CARLON, 2005 apud COLLA, 2008).

A figura 8 abaixo representa modernos modelos de filtros, que podem
simplesmente ser inseridos no tubo vertical, sem que influencie o fluxo d'agua. Impurezas
sdo jogadas para fora na frente do filtro.

Figura 12 — Modelos de filtros

FONTE: 3P TECHNIK (2008).

“Recomenda-se a instalagdo de um “by-pass” ligando a canalizagdo de
dgua de chuva antes do filtro diretamente a canaliza¢do da galeria pluvial,
garantindo que caso haja excesso de agua de chuva no sistema, este
excesso corra diretamente para a galeria pluvial, evitando um possivel
colapso do sistema.” (CACUPE, 2003 apud CARLON, 2005 apud
COLLA, 2008)

Segundo Colla (2008), ¢ necessario que se faga um armazenamento separado para
agua captada da chuva e para a dgua proveniente da rede de distribuicdo. O sistema de
aproveitamento de dgua de chuva deve ser sempre identificado quando for utilizado em
conjunto a outros sistemas de abastecimento.

O sistema de realimentacdo, que abastece a cisterna em longos periodos de
estiagem com a agua tratada, deve tornar impossivel o refluxo de 4gua da cisterna da
chuva para a tubulagio de 4gua da rede de distribui¢do. Para garantir a qualidade da dgua
devem ser feitas limpezas periodicas nos reservatorios e filtros. (SICKERMANN, 2002
apud CARLON, 2005 aupd COLLA, 2008)

De acordo com Tomaz (2003) apud CARLON (2005) apud COLLA (2008), a
agua potavel municipal ndo deve estar interligada em hipotese alguma, com a dgua de
chuva, evitando assim a possivel contamina¢do da rede publica com uma conexdo
cruzada ou cross conection. Entende-se por conexdo cruzada o ponto de contato entre a
agua potavel e a 4gua ndo potavel, permitindo o fluxo da 4gua de um sistema para o outro,
simplesmente havendo uma pressao diferencial entre os dois.
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Outras precaugdes que devemos tomar no intuito de garantir a qualidade da agua
dentro do reservatorio, sao segundo Tomaz (2003) apud CARLON (2005) apud COLLA
(2008), evitar a entrada da luz do sol no reservatorio para inibir o aparecimento de algas.
A tampa de inspegdo do reservatorio deve ser hermeticamente fechada e a saida do
extravasor deverd conter grade para impedir a entrada de pequenos animais. Existem
extravasores vendidos no pais que apresentam um sifonamento para manter sempre um
selo hidrico.

A limpeza do reservatdrio enterrado deve ser feita, pelo menos, uma vez por ano
e havendo a suspeita de que a dgua do reservatdrio estd contaminada, deve-se adicionar
hipoclorito de sddio a 10% ou agua sanitaria. (TOMAZ, 2003 apud CARLON, 2005 apud
COLLA, 2008)

“O estado de conservagao do reservatorio € importante para a manutengao
da qualidade da agua armazenada, pois cisternas mal conservadas, com
rachaduras, com tampas mal vedadas, onde sao utilizados baldes deixados
no chdo para retirar a dgua, com filtros e peneiras sem uma limpeza
periodica e danificados, certamente apresentardo uma agua de péssima
qualidade. Do 65 Junho de 2008 mesmo modo calhas e telhados que ndo
sdao limpos periodicamente ¢ onde hd muitas arvores proximas, o que
resulta em muita matéria organica levada para a cisterna juntamente com
a agua.” (CARLON, 2005 apud COLLA, 2008).
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4. Aspectos legais da captacio de agua de chuva

Hoje em dia alguns locais ja possuem sua legislagdo a respeito dos sistemas de
captagdo de agua de chuva. Alguns estados como Sao Paulo, Rio de Janeiro, Mato Grosso,
Espirito Santo, Distrito Federal e Parand, possuem legislacdes a respeito da captagdo de
agua de chuva. Legislacdes que exigem a instalacdo do mesmo em edifica¢des, de acordo
com o tamanho dessas construgdes. A partir de um certo tamanho ¢ exigido que o sistema
de captacdo de aguas de chuva seja instalado. Nao sdo todos os estados que ja possuem
legislacdo a respeito do sistema de captacdo, aqui serdo apresentados alguns exemplos de
locais que exigem a instalagdo ¢ o que dizem suas respectivas legislagdes.

O estado de Sao Paulo, desde 02 de Janeiro de 2007, pelo Artigo 1° da lei N°
12.526, tornou obrigatdria a implantacao de sistema para a captagdo e retencao de dguas
pluviais, coletadas por telhados, coberturas, terragos € pavimentos descobertos, em lotes,
edificados ou ndo, que tenham area impermeabilizada superior a 500m2 (quinhentos
metros quadrados). No texto da lei ainda sao especificados os objetivos para tal exigéncia.
Seriam eles:

e reduzir a velocidade de escoamento de dguas pluviais para as bacias hidrograficas
em areas urbanas com alto coeficiente de impermeabilizac¢ao do solo e dificuldade
de drenagem

e controlar a ocorréncia de inundagdes, amortecer € minimizar os problemas das
vazoes de cheias e, consequentemente, a extensdo dos prejuizos

e contribuir para a redu¢do do consumo e o uso adequado da dgua potavel tratada.

No Rio de Janeiro, a lei N° 9164, de 28 de dezembro de 2020 substituiu a lei N°
7.463, de 18 de outubro de 2016, estabelece que as edificagdes unifamiliares, a serem
projetadas e construidas em perimetro urbano, a partir da publicacdo da lei, que tenham
coberturas ¢ telhados, superior a 100 (cem) metros quadrados, deverdo ser dotadas de
reservatorios de acumulagao de dguas pluviais para fins ndo potaveis e de reservatdrio de
retardo, destinado ao acimulo de dguas pluviais, como preservacdo ambiental da agua
proveniente das chuvas, e posterior descarga na rede publica de drenagem das mesmas.

Em Florianopolis, uma Lei Complementar nimero 567 de 2016, torna obrigatoria
a instalacdo de sistema de aproveitamento de dgua da chuva, em postos de combustiveis
que possuirem sistema de lavagdo de automdveis que utilizem agua. (ACQUAREDUZ,
2019)

“Essa lei também obriga estabelecimentos comerciais que possuam
sistema de lavagdo de automoveis e/ou similares a ter o sistema. O artigo
188, diz inclusive, que esses estabelecimentos receberdo alvard ou
conseguirdo a sua renovagao, somente com a comprovagao da instalagdo
de sistemas de aproveitamento de dgua da chuva. “ (ACQUAREDUZ,
2019)

Florianopolis tem ainda a Lei Complementar 480/2013, chamada de IPTU
Sustentavel. A lei incentiva a adogdo de boas praticas de sustentabilidade, dando
descontos no IPTU para quem instala sistemas de captacdo de agua da chuva e de reuso,
entre outras atitudes. (ACQUAREDUZ, 2019)
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Em Curitiba existe a Lei n® 10785, de 18 de setembro de 2003, que foi
regulamentada pelo decreto n® 293. A lei estabelece o que deve ser feito, e no decreto
ficam estabelecidos os pardmetros das edificagdes que precisam captar agua de chuva e
reusar a mesma. O artigo 6° da lei e o artigo 7° sdo:

“Art. 6° As agoes de Utilizagao de Fontes Alternativas compreendem:

I - a captagdo, armazenamento ¢ utilizacdo de 4gua proveniente das chuvas

II - a captacdo e armazenamento e utilizacao de aguas servidas.

Art. 7° A 4gua das chuvas sera captada na cobertura das edificagdes e
encaminhada a uma cisterna ou tanque, para ser utilizada em atividades
que ndo requeiram o uso de agua tratada, proveniente da Rede Publica de
Abastecimento, tais como:

a) rega de jardins e hortas,

b) lavagem de roupa;

¢) lavagem de veiculos;

d) lavagem de vidros, calcadas e pisos.”

(LEIN® 10785, DE 18 DE SETEMBRO DE 2003)

No decreto fica estabelecido que a construgao de novas edificagdes devem conter
dispositivos que possibilitem armazenar a 4gua da chuva para uso posterior, e estabelece
os parametros para dimensionamento da cisterna.

“Art. 5° As cisternas e reservatorios deverdo ser dimensionados para cada
caso, devendo ser instalados nas proprias areas dos imoveis, excluido as
faixas de recuo predial obrigatério.

§ 1° Nas edificacdes habitacionais o dimensionamento do volume
necessario para a cisterna ou reservatorio deverd ser calculado mediante a
aplicacdo da seguinte formula:

V=NxCxdx0,25, onde:
V = Volume em litros
N = Numero de unidades

C = Consumo diario em litros/dia, adotando-se os valores conforme tabela
abaixo:

Quantidade de quartos...........c....c...... Consumo (litros/dia)
L (UM)tiiiieriiicrieeeeceeecece s 400
2 (dO1S).ueeieeiiie e 600
3 (LES)ererreerieeieeree sttt 800
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4 (quatro ), OU MAiS.....ccecuvrererrerireerieeennnnss 1.000
d = Numero de dias de reserva =2

§ 2° Nas edificagdes comerciais o dimensionamento do volume necessario
para a cisterna ou reservatorio deverd ser calculado mediante a aplicagdo
da seguinte formula:

V =Acx0,75, onde:
V = Volume em litros
Ac = Area total computavel da edificagio

§ 3° Em todos os casos fica estabelecido um reservatorio com volume
minimo de 500 litros.” (DECRETO 293, 29 de Margo de 2006)

Ja em Joinville, a maior cidade do estado de Santa Catarina, com 590.466
habitantes, de acordo com o IBGE de 2019 ampliou o aproveitamento de dgua da chuva
com a Lei Complementar 492/2017. O municipio ja tinha a Lei Complementar 220/2006,
que determinava o aproveitamento somente para edificagdes a partir de 750m?. Com a
nova lei, esse numero caiu para 250m?, para residéncias, estabelecimentos industriais,
comerciais e de prestacdo de servigos, publicos ou privados e condominios residéncias
horizontais e/ou verticais. (ACQUAREDUZ, 2019)

Ainda de acordo com a AcquaReduz (2019), existe no Senado Federal, um projeto
de lei, 324 de 2015, de autoria do senador Donizeti Nogueira, que torna obrigatoria a
instalacdo de sistema de captacdo e reuso ndo potavel de dgua da chuva em novas
edificagdes, sejam elas resideinciais, comerciais, industriais, publicas ou privadas.

Em Juiz de Fora, Minas Gerais, existe a Lei n°29, de 25 de Setembro de 2015, que
cria normas para reutilizagao de agua de chuva no municipio.

“Art. 3° Torna obrigatdria a constru¢do de um sistema de captacdo de agua
de chuva dos telhados e coberturas nas novas edificagdes com arca de
cobertura ou telhado total no terreno, igual ou superior a 120 (cento e vinte)
metros quadrados.

Paragrafo tinico. Quando tratar-se de acréscimo ou modificagdo de prédio
existente, aplica-se esta norma desde que tecnicamente vidvel sua
implantacao.

Art. 4° Na instalacdo de reservatorios para captacdo da dgua de chuva deve-
se observar o seguinte:

I - deverdo ser construidos ou instalados nas edificacdes reservatdrios
separados e independentes, para agua potavel ¢ para agua ndo potavel. O
reservatorio de 4gua ndo potavel recebera a dgua coletada da chuva;

IT - as tubulacdes de saida dos reservatdrios de agua potavel e ndo potavel
ndo poderdo ser conectadas;
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III - os reservatorios deverdo ser providos de extravasor - protegido contra
entrada de insetos - e dispositivo para descarga de fundo que facilite a
limpeza. Os reservatorios deverdo ser tampados para evitar a entrada de
luz ou vetores que propiciem a proliferacdo de algas e transmissores de
doengas;

IV - deverd ser implantado dispositivo automatico ou manual antes da
cisterna, para retencdo de materiais grosseiros como pedras, folhas, galhos
e outros residuos;

V - as tubula¢des que distribuem as aguas de chuva, ndo potavel, deverao
ser identificadas em cor diferente da agua potavel ou outro meio de
diferenciacdo;

VI -nos pontos de acesso a agua de chuva devera haver um aviso indicando
“4gua nao potavel”, ou sinal de alerta.

Art. 5° O volume do reservatorio para armazenamento de dgua de chuva
devera atender os seguintes critérios:

I - em areas de cobertura ou telhado entre 120 (cento e vinte) ¢ 180 (cento
¢ oitenta) metros quadrados: reservatorio de 250 (duzentos e cinquenta)
litros de volume minimo de armazenagem;

Il - em areas de cobertura ou telhado entre 180 (cento e oitenta) e 250
(duzentos e cinquenta) metros quadrados: reservatério de, no minimo, 500
(quinhentos) litros de volume minimo de armazenagem,;

III - em areas de cobertura ou telhado entre 250 (duzentos e cinquenta) e
350 (trezentos e cinquenta) metros quadrados: reservatério de 1000 (mil)
litros de volume minimo de armazenagem;

IV - em areas de cobertura ou telhado entre 350 (trezentos e cinquenta) e
500 (quinhentos) metros quadrados: reservatorio de 2000 (dois mil) litros
de volume minimo de armazenagem,;

V - em areas de cobertura ou telhado igual ou superior a 500 (quinhentos)
metros quadrados: reservatério de 3000 (trés mil) litros de volume minimo
de armazenagem.

Paragrafo tnico. Os reservatorios deverdo ser compativeis com a area de
captacao da 4gua, podendo ser instalados mais de um reservatorio para
atender as exigéncias de volume minimo de armazenagem desta Lei.

Art. 6° A 4gua de chuva a ser armazenada devera ser utilizada em
atividades que ndo requeiram o uso da 4gua tratada, proveniente da Rede
Publica de Abastecimento, tais como:

a) irrigacdo de hortas ¢ jardins;
b) descarga de bacias sanitarias;

¢) lavagem de patios e veiculos;

35



d) lavagem de vidros, calcadas e pisos;
e) lavagem de maquinarios.”

(LEI COMPLEMENTAR N° 29, DE 25 DE SETEMBRO DE 2015)
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5. CONCLUSAO

Os sistemas de reutiliza¢do de 4gua de chuva se fazem mais necessarios a cada
dia. A evolugdo desses sistemas e a educacdo da populagdo a respeito do uso da dgua sdo
quase que imprescindiveis para que no futuro ndo nos falte esse recurso indispensavel
para nos. No trabalho mostramos o sistema de captagdo, seus dispositvos, métodos de
calculos para os reservatorios e controle de qualidade da agua. Novas tecnologias,
acompanhadas de politicas publicas para o uso racional da agua, vao garantir que as
pessoas fagam o uso responsavel dos recursos hidricos. Como vimos no trabalho, diversos
locais pelo Brasil ja possuem legislacdes sobre sistemas de captagdo e reuso de aguas de
chuva, ndo ¢ diferente pelo mundo. Essa revisdo literdria nos aprofunda nesse tema tao
relevante e importante para os dias atuais e futuros.
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