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RESUMO

SOUZA, Flavia Simdes de. Analise de Sistemas de Coleta e Armazenamento de
Aguas Pluviais para Fins ndo Potaveis. 2014. 31f. Monografia (Especializacdo em
Gestdo Ambiental em Municipios). Universidade Tecnhologica Federal do Parang,
Medianeira, 2014.

Esta monografia teve por objetivo abordar a tematica Aproveitamento de Aguas
Pluviais, apresentando métodos e sistemas que viabilizam seu aproveitamento, com
o propdsito de mostrar e conscientizar as pessoas sobre 0s riscos de escassez e
possiveis problemas que podem ser ocasionados pelo uso desordenado da &agua,
teve por objetivo incentivar as pessoas ao uso deste sistema que trara muitos
beneficios, pois se trata de uma solucao simples, que permite preservar a agua
potavel. Para tanto se utilizou como principal metodologia a pesquisa bibliogréafica.

Palavras-chave: Conscientizagao; Escassez; Aproveitamento.



ABSTRACT

SOUZA, Flavia Simdes de. Collection Systems Analysis and Stormwater Storage for
purposes not Potable. 2014. 31f. Monografia (Especializacdo em Gestdo Ambiental
em Municipios). Universidade Tecnoldgica Federal do Parand, Medianeira, 2014.

This paper aimed to address the Utilization of Waters of Rain theme, presenting
methods and systems that enable their use, in order to show and educate people
about the risks of shortages and possible problems that may be caused by the
uncontrolled use of water, aimed to encourage people to use this system will bring
many benefits because it is a simple solution that allows you to preserve drinking
water. For this was used as the main methodology to bibliographic search.

Keywords: Awareness; Shortages; Utilization.
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1 INTRODUCAO

A agua € um bem natural e totalmente necessario em nossa vida, ela é
utilizada no desenvolvimento agricola, urbano e industrial. Entretanto 97,5% da 4gua
é salgada e esta em mares e oceanos, 2,493 % é doce mas esta em geleiras ou em
lencois subterraneos de dificil acesso e, somente 0,007% é doce e se encontra em
rios, lagos e na atmosfera, de facil acesso ao ser humano. A quantidade de agua
propria para 0 consumo € pouca, € n0s somos muitos, e isto gera uma grande
preocupacao, dai o fato de termos de preserva- la (VIEIRA, 2009).

O Brasil concentra em torno de 12 % da agua doce do mundo disponivel em
rios e lagos, e abriga o maior rio em extensdo e volume do Planeta, o Amazonas.
Além disso, mais de 90% do territério brasileiro recebe chuvas abundantes durante o
ano e as condic¢des climéticas e geoldgicas propiciam a formacdo de uma extensa e
densa rede de rios. Entretanto mesmo com tanta abundancia em agua ndo podemos
deixar de nos preocupar com sua futura escassez, pois como vemos grandes
cidades ja estdo sendo afetadas por problemas dessa natureza, como no caso de
algumas cidades do estado de S&o Paulo, que em virtude da falta de chuva tem
enfrentado frequentes problemas de escassez (PINHEIRO, 2010).

A agua € um recurso renovavel pelo ciclo natural de evaporacdo- chuva e
distribuido na superficie terrestre. Mas a intervencdo humana tem afetado de forma
dramatica esse sistema de renovacdo dos recursos hidricos. O uso desordenado, a
poluicdo dos rios com os despejos de esgotos, residuos industriais e agrotoxicos, e a
ma distribuicdo da agua, tudo isto tem contribuido para intensificar sua escassez no
nosso planeta.

Diante desses fatos apresentados, se viu necessario a criacdo de um
sistema que ajudasse a conter o uso irracional da agua. O sistema de
aproveitamento de aguas pluviais € usado em varios paises, um exemplo é a
“Fortaleza dos templarios” na cidade de Tomar, Portugal, que é abastecida por
aguas de chuva desde ano de 1160 (CARDOSO, 2010).

A agua quando captada e devidamente armazenada pode ser usada para
fins menos nobres, como lavagem de carros calgadas, irrigacao de jardins e hortas,

e pode ser usada também nas bacias sanitarias e até em construgoes.
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A captacdo de 4guas pluviais é uma pratica muito difundida em paises como
a Austrdlia e a Alemanha, onde novos sistemas vém sendo desenvolvidos,
permitindo a captacdo de agua de boa qualidade de maneira simples e bastante
efetiva em termos de custo-beneficio.

Mas para que esse processo seja bem desenvolvido € necesséario que haja

uma conscientizacdo da populacdo, assim com diz Plinio Tomaz:

A conscientizagdo da importancia da economia de agua € um dos
primeiros passos para atenuar o problema e, juntamente com o
incentivo do governo, levar a mudancas de habitos da populagéo
para o uso racional da agua (TOMAZ, 2005).

A &gua pode ser capitada de telhados e péatios, através de calhas,
condutores verticais e horizontais, e armazenadas em cisternas ou aljibes. As
cisternas, aljibes e reservatérios devem ter os mesmos cuidados que o de uma caixa
d' 4gua, como hermetismo, limpeza e etc.

Esta monografia se justifica por ser de grande importancia ambiental, no
qgual mostra a importancia da agua a vida humana e os riscos de sua escassez,

incentivando sua preservacao.

1.1 OBJETIVO GERAL

Pesquisar os tipos de sistema de captacdo e armazenamento de &aguas

pluviais, e incentivar as pessoas para 0 uso dos mesmos.

1.1.1 Objetivos Especificos

- Apresentar os tipos de sistema de captacdo de 4guas pluviais
- Ressaltar a importancia da agua

- Ressaltar a importancia do aproveitamento de aguas pluviais
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2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Esta monografia estd embasada em pesquisas de cunho bibliografico, onde
se apresenta os beneficios, materiais necesséarios e sua importancia ecolégica na

implantacdo de um sistema de captacéo de aguas pluviais.

2.1 TIPO DE PESQUISA

Essa pesquisa é de cunho bibliografico, ou seja, € aquela elaborada a partir
de toda bibliografia ja tornada publica em relacdo ao tema de estudo, constituido
principalmente de livros, artigos de periddicos e atualmente com artigos e periédicos

disponibilizados na internet (Gil, 2010).

2.2 COLETA E ANALISE DE DADOS

Para a elaboracdo desta pesquisa foi utilizado como principal metodologia a
pesquisa bibliografica, onde foram utilizados livros, artigos, dissertacées,
monografias, videos, tabelas, slides, panfletos, e outros materiais relacionados com
0 presente assunto, foram também utilizados sites de pesquisa.

O estudo deste sistema é bastante amplo pelo fato de se tratar de uma
guestdao ambiental preocupante, portanto foi feito um levantamento na literatura
referente ao tema, mostrando a importancia da agua, e a importancia de preserva-la.

Para a analise dos dados foi realizada a leitura do material selecionado para a
pesquisa, seguindo da interpretagcédo das leituras realizadas e na sequencia a escrita

do referencial tedrico acerca do tema proposto.
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3 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA BIBLIOGRAFICA

3.1 AESCASSEZ DA AGUA

Em decorréncia do desenvolvimento desordenado, da poluicdo dos recursos
hidricos e do crescimento populacional e industrial, varios paises tem enfrentado o
problema da escassez da 4gua (ECYCLE, 2010/2013).

O Brasil detém cerca de 12% de toda a agua superficial da Terra, mais
infelizmente esse total é distribuido de forma desigual, como no caso da bacia do rio
Amazonas que contém mais de 50% das aguas do pais, concentrando apenas 4%
de sua populacao (BIDERMAN, 2014).

A Figura 1 apresenta os dados da distribuicdo dos recursos hidricos e da
populacdo em cada regido do Brasil no ano de 2002. Observa-se que as regifes
Norte e Centro-Oeste detém a maior parte dos recursos hidricos do pais, sendo
responsavel pelo abastecimento da menor parcela da populacdo, ao passo que as
regibes sudeste e nordeste, concentram a menor parcela de agua e séao
responsaveis pelo abastecimento de mais de 70% da populacao brasileira (MANUAL
DE EDUCACAO, 2002).

Distribuicao dos recursos hidricos no Brasil
100

80

60
(%)

35 Jj

Centro Oeste Sudeste Nordeste
'@ Recursos hidricos @ Superficie @ Populagio

Figura 1 — Distribuicao dos Recursos Hidricos e da Populacéo no Brasil.
Fonte: Manual de Educacao, 2002.
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Adolpho José Melfi, professor titular da Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz (ESALQ) da Universidade de Sé&o Paulo (USP) disse recentemente a
Agéncia FAPESP que a qualidade da agua e a eficiéncia do abastecimento devem-

se a dois fatores que se complementam, a escassez e a gestao:

E inegavel que hoje temos um problema causado pela escassez,
devido principalmente a distribuicdo desigual de 4gua no planeta e
agravado pela ma gestdo, que sempre foi pontual e setorial,
deixando de ser integrada para resolver a questdo das bacias
hidrogréficas brasileiras de modo mais sistémico (MELFI, 2009).

Diante do exposto ndo podemos deixar de nos preocupar com o problema de
escassez da agua, pois se nao cuidarmos esse pode se tornar um problema muito
comum em Varias regides, como no caso da regido Nordeste do Brasil que tem
sofrido, historicamente e de forma continua, os efeitos de frequentes e prolongadas
estiagens, com sérias consequéncias para sua populacdo. O programa Profissédo
Reporter da emissora Rede Globo exibiu no dia 21/05/2013 uma reportagem falando
sobre as consequéncias da pior seca do Nordeste nos ultimos 50 anos, nesta seca o0
estado de Pernambuco perdeu 40% do seu rebanho, e em cidades que nao
possuiam agua encanada como no caso da cidade de Betania- Piaui a populacao
chegava a consumir 4gua contaminada (PROFISSAO REPORTER, 2013).

Portanto o problema de escassez da agua € uma situacdo extremamente
preocupante, e ndo é possivel esperar mais, esse problema deve ser evitado em seu
inicio antes que seja tarde de mais. A diminuicdo da agua no mundo é constante e
na maioria das vezes, silenciosa, seu ruidos tendem a ser percebidos apenas
quando é tarde para agir (SEGALA, 2012).

3.2 O USO DA AGUA

A agua corresponde a um imenso recurso natural do qual as sociedades
humanas necessitam para sobreviver. Em varias partes do mundo, o0 acesso a agua
é diferenciado, mas por motivos diferentes: enquanto em alguns paises existe uma
abundéncia desse recurso, em outros a escassez leva milhdes de pessoas a

sobreviverem em condi¢bes sub-humanas (GOBBI, 2014).
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A maior parte da 4gua que utilizamos destina-se a prética agricola. Cerca de
70% de toda a &gua doce é utilizada em irrigacdo de plantagBes e, a maior parte
dessa agua ndo pode ser reaproveitada, pois se encontra contaminada por
fertilizantes e pesticidas quimicos. Dos 30% restantes, aproximadamente 20% s&o
utilizados pela atividade industrial em seus processos de producdo. Uma das
atividades industriais que mais consome agua é a de producdo de couro. Em um
quilo de couro utilizado para produzir roupas e artefatos, como bolsas e sapatos, se
gasta nada menos do que 16,6 mil litros de dgua. Os outros 10% séo utilizados pela
populacdo mundial para realizacdo de diversas tarefas, que vao desde o préprio
consumo até a sua utilizacdo para o preparo de alimentos, higiene pessoal, limpeza
na habitac&o, entre outros (MANUAL DE EDUCACAO, 2002).

A Figura 2 mostra o percentual de utillizacdo da agua em paises

desenvolvidos, em desenvolvimento e no mundo.

Figura 2 — Usos da Agua.
Fonte: Gobbi, 2014.

Nota- se, através da figura 2, que a agricultura esta a frente no consumo de
agua, e isso se deve principalmente ao desperdicio, pois a utilizacdo de agua neste
setor ocorre de forma ineficiente, estima- se uma perda de aproximadamente 60%
de toda a 4gua fornecida (REBOUCAS, 2003).

Nas residéncias a realidade do desperdicio também se faz presente, a agua é
ma utilizada e desperdicada dentro das préprias casas, muitas vezes em virtude do
desconhecimento, da falta de orientacéo e informacédo dos cidadaos. Os pontos de
maior consumo de 4gua em uma residéncia sdo para dar descarga nos vasos
sanitarios, para a lavagem de roupas e para tomar banho (GONCALVES, 2006). A
Figura 3 mostra o percentual de uso da agua dentro das residéncias no ano de
2003.
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Usos domeésticos da agua

M Limpeza
M Cozinha e agua de beber
M Lavagem de roupa

i Higiene Pessoal

! Descarga em vaso
sanitario
Dados de 2003

Figura 3 - Distribuicao dos Principais Usos Domésticos da Agua.
Fonte: Adaptado de O Atlas da Agua, 2006.

Em uma residéncia ha dois tipos de usos da agua, sendo estes denominados
usSos potaveis e usos ndo potaveis. Os usos potaveis sao aqueles que exigem uma
qualidade melhor da agua, pois esta agua € utilizada para preparacéo de alimentos,
para beber e para higiene pessoal. Os usos ndo potaveis, por sua vez, nao exigem
uma agua de tdo boa qualidade, pois séo utilizados em lavagens, irrigacdes e em
descarga de vasos sanitarios. Como pode ser visto através da figura 3 grande parte
de toda a agua fornecida as residéncias séo utilizadas em usos nédo potaveis, desta
forma, segundo Gongalves (2009) estabelecendo um modelo de abastecimento de
rede dupla de agua, sendo uma de agua potavel e outra de agua de reuso, pode- se

reduzir o consumo de agua potavel, garantindo assim a sua conservacao.

3.3 AIMPORTANCIA DO APROVEITAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS

O uso de fontes alternativas de suprimento para o abastecimento dos pontos
de consumo de &agua ndo potavel é uma importante pratica na busca da
sustentabilidade hidrica. Dentre as fontes alternativas pode-se citar o

aproveitamento de aguas pluviais, o reuso de aguas servidas e a dessalinizacao da
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adgua do mar (GONCALVES, 2006). Destaca-se o aproveitamento de 4guas pluviais
como fonte alternativa de suprimento pela sua simplicidade.

Segundo Veloso et al:

O aproveitamento da agua da chuva possui uma logica simples e de
facil compreensdo. Consiste de um modelo de captacdo da agua
precipitada, em que se empregam areas impermeaveis (telhados,
lajes, calcadas, entre outras) como superficies de coleta, para
seguinte armazenamento em reservatério(s) e posterior uso e/ou
distribuicao. (VELOSO; MENDES, 2013)

A utilizacdo da agua da chuva reduz a dependéncia excessiva das fontes de
abastecimento, reduz o escoamento superficial e permite a restauracdo do ciclo
hidrolégico nas é&reas urbanas, sendo este necessario para garantir o0
desenvolvimento sustentavel, além de trazer o beneficio da conservacdo da agua
(CARDOSO, 2010).

3.4 APROVEITAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS NO MUNDO

Muitos paises desenvolvidos da Europa, principalmente, a Alemanha e outros
como o Japao, a China, a Australia, os Estados Unidos e até mesmo os paises da
Africa e a Iindia estdo seriamente empenhados e comprometidos com o
aproveitamento de &guas pluviais e com o0 desenvolvimento de pesquisas e
tecnologias que facilitem e garantam o uso seguro desta fonte alternativa de agua.
Além das residéncias, outros segmentos da sociedade também comecam a olhar
com interesse para o aproveitamento de aguas pluviais. Industrias, instituicoes e até
mesmo estabelecimentos comerciais como, por exemplo, os lava-jatos, buscam a
agua da chuva visando tanto o retorno da economia de agua potavel quanto o
retorno publicitario, se intitulando como industrias e estabelecimentos
ecologicamente corretos e conscientes (KOENIG, 2003).

Na Alemanha o sistema de aproveitamento de aguas pluviais tem sido
utilizado com o objetivo de evitar a sobrecarga nos sistemas de coleta unitario-
esgoto sanitario e agua pluvial e, também com o objetivo de abastecer lagos

artificiais. Assim, obtém-se uma reducdo da vazdo de agua pluvial introduzida no
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sistema de esgoto sanitério, evitando a sobrecarga deste sistema, 0 que poderia
causar enchentes e, consequentemente, problemas de saude publica (OLIVEIRA,
REIS, 2008).

No Japéo, a coleta de aguas pluviais ocorre de forma bastante intensa e
difundida, em especial em Téquio, que atualmente depende de grandes barragens,
localizadas em regibes de montanha a cerca de 190 km do centro da cidade, para
promover o abastecimento de agua de forma convencional. As aguas pluviais
coletada nas cidades do Japéao, geralmente, sdo armazenadas em reservatorios que
podem ser individuais ou comunitarios, esses, chamados “Tensuison”, sao
equipados com bombas manuais e torneiras para que a agua fique disponivel para
qualquer pessoa. A agua excedente do reservatorio € direcionada para canais de
infiltracdo, garantindo assim a recarga de aquiferos e evitando enchentes, problema
também enfrentado pelas cidades japonesas, devido ao grande percentual de
superficies impermeaveis (FENDRICH; OLIYNIK, 2002).

Os sistemas de aproveitamento de aguas pluviais podem gerar impacto de
reducdo em cerca de 30% do consumo de agua potavel, contribuindo, desta forma,
para a reducdo da demanda no sistema publico de abastecimento de 4gua potavel
(OLIVEIRA; REIS, 2008).

O aproveitamento de &aguas pluviais como fonte alternativa para fins ndo
potaveis vem sendo amplamente utilizado tanto em paises desenvolvidos como nos
subdesenvolvidos, tanto como fonte principal quanto como fonte suplementar de

agua, tornando-se uma contribuicdo descentralizada importante.

3.5 APROVEITAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS NO BRASIL

No Brasil a instalacdo mais antiga de aproveitamento de aguas pluviais foi
construida por norte-americanos em 1943, na ilha de Fernando de Noronha
(GHANAYEM, 2001).

O aproveitamento de aguas pluviais em edificios no Brasil reduz as vazdes de
infiltracdo dessas aguas nos sistemas publicos de esgotos sanitarios, que € do tipo

7

separador absoluto. Este problema €& verificado nas estacdes de tratamento de
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esgotos brasileiras nos periodos chuvosos, quando aumentam sobremaneira as
vazoes efluentes (OLIVEIRA; REIS, 2008).

Em algumas metrépoles brasileiras, como Sdo Paulo e Rio de Janeiro, a
coleta de aguas pluviais tornou-se obrigatéria para alguns empreendimentos,
visando a reducdo das enchentes. Existem também empresas especializadas como
a 3P Technik com filial no Brasil que fabrica e fornece solugbes para o
aproveitamento de aguas pluviais. O governo com o intuito de melhorar a qualidade
de vida da populacdo do semiarido brasileiro criou alguns programas de
aproveitamento de aguas pluviais. Um deles foi a criacdo do Centro de Pesquisas
Agropecuarias do Tropico Semiarido (CPATSA) em 1975, com o objetivo de coleta
da agua da chuva e de construcdo de cisternas para armazenamento de agua para
consumo, dentre outros. O sistema de aproveitamento de aguas pluviais proposto
para o semiérido € simples e consiste em aproveitar os telhados das casas como
area de captacao e direcionar a chuva para cisternas (SANTOS; PEREIRA, 2013). .

O armazenamento de aguas pluviais nessas regibes € incentivado e
financiado por Organizacbes Nao Governamentais (ONG’s) em parceria com o
governo. Como exemplo, pode-se citar a Caritas, instituicdo de assisténcia social de
atuacao internacional, criada no Brasil em 1957 que, atualmente, desenvolve
projetos como o “Programa de Convivéncia com o Semiarido”, orientando e
incentivando a construcdo de cisternas para armazenamento de aguas pluviais.
Essas organizacGes ensinam a populacédo a construir suas cisternas, buscando um
maior envolvimento dos mesmos com o projeto. Estima-se que nos ultimos anos
mais de cinquenta mil cisternas foram construidas no semiarido brasileiro (PORTO
et al., 1999).

A falta de agua nos acudes, lagoas e nos rios, que sao temporario na regiao
nordeste, e a salinidade das aguas subterraneas sao fatores que levam parte de sua
populacao a utilizar a agua da chuva para suprir as necessidades de uso doméstico
e das atividades na agricultura (HANSEN, 1996 apud, OLIVEIRA, 2005).

Na cidade de Guarulhos, estado de S&do Paulo, algumas industrias utilizam as
aguas pluviais para suprimento de alguns pontos na sua producdo. Segundo
Thomaz (1993), € realizado aproveitamento de aguas pluviais em uma indastria de
tingimento de tecidos, captada através de um telhado de 1.500 m2 e armazenada em

reservatorio subterraneo de 370 ms.
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Na cidade de Blumenau- SC, foi instalado um sistema de aproveitamento de
agua pluvial em um hotel com 569,50 m2 de area de cobertura (area de captacdo). O
volume da cisterna utilizada € 16.000 litros, estima- se para esse hotel uma
economia anual de agua potavel em torno de 684.000 litros (BELLA CALHA, 2010
apud CARVALHO, 2010).

3.6 SISTEMAS DE APROVEITAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS

O sistema de aproveitamento de aguas pluviais € considerado um sistema
descentralizado de suprimento de agua, cujo objetivo € de conservar 0S recursos
hidricos, reduzindo o consumo de agua potavel (KOENIG, 2003). Esses sistemas
captam a 4gua da chuva que cai sobre superficies, direcionando-as a reservatorios
de armazenamento para posterior utilizacao.

Segundo Lee et al., (2000), as técnicas mais comuns para coleta de aguas
pluviais sdo através da superficie de telhados ou através de superficies no solo,
sendo que o sistema de coleta de chuva através da superficie de telhados é
considerado mais simples e, na maioria das vezes, produz uma agua de melhor
qualidade se comparado aos sistemas que coletam agua de superficies no solo.

Independente da técnica escolhida, os componentes principais do sistema de
aproveitamento de &guas pluviais sdo: a area de captacao, telas ou filtros para
remocao de materiais grosseiros, como folhas e galhos, tubula¢gbes para a conducgao
da agua e o reservatorio de armazenamento (ANNECCHINI, 2005).

O aproveitamento de aguas pluviais através de telhados e o aproveitamento
de aguas pluviais através da superficie do solo podem ser visto através da Figura 4

e 5 respectivamente.
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Figura 4 — Sistema de Aproveitamento de Aguas Pluviais através de Telhados.
Fonte: UNEP, 2005.
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Figura 5 — Sistema de Aproveitamento de Aguas Pluviais através do Solo.
Fonte: UNEP, 2005.
Herrmann e Schmida (1999) destacam quatro formas construtivas de

sistemas de aproveitamento de aguas pluviais, das quais séo: sistema de fluxo total,
sistema com derivacédo, sistema com volume adicional de retencédo e sistema com
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infiltragéo no solo, a seguir tem- se uma descricdo detalhada de cada um desses
sistemas.

Sistema de fluxo total — Onde toda a chuva coletada pela superficie de captacéo &
direcionada ao reservatorio de armazenamento, passando antes por um filtro ou por
uma tela. A chuva que extravasa do reservatorio € direcionada ao sistema de

drenagem (Figura 6).

Litilizacdo

Reservataria

Sisterma de drenagem

Figura 6 — Sistema de Fluxo Total.
Fonte: Herrmann; Schmida, 1999.

Sistema com derivacdo — Neste sistema, uma derivacdo é instalada na tubulagéo
vertical de descida da agua da chuva, com o objetivo de descartar a primeira chuva,
direcionando-a ao sistema de drenagem. Este sistema é também denominado de
sistema auto- limpante. Em alguns casos, instala-se um filtro ou uma tela na
derivacdo. Assim como no sistema descrito anteriormente, a chuva que extravasa do

reservatorio € direcionada ao sistema de drenagem (Figura 7).

ILHilizagdo
-

Cerivagiao @

C1-

Perda corm a
19 chuwa Reseratdrio

Extravasoar

Sisterma de drenadgem

Figura 7- Sistema com Derivacéo.
Fonte: Herrmann; Schmida, 1999.
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Sistema com volume adicional de retencdo — No qual, constréi-se um reservatorio
maior, capaz de armazenar o volume de chuva necessario para o suprimento da
demanda e capaz de armazenar um volume adicional com o objetivo de evitar
inundacdes. Neste sistema, uma valvula regula a saida de agua correspondente ao

volume adicional de retencéo para o sistema de drenagem (Figura 8).
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Figura 8 — Sistema com Volume Adicional de Retengéo.
Fonte: Herrmann; Schmida, 1999. 18

Sistema com infiltracdo no solo — Neste sistema toda a 4gua da chuva coletada é
direcionada ao reservatorio de armazenamento, passando antes por um filtro ou por
uma tela. O volume de chuva que extravasa do reservatorio € direcionado a um

sistema de infiltracdo de agua no solo (Figura 9).
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Figura 9 — Sistema com Infiltracdo no Solo.
Fonte: Herrmann; Schmida, 1999.
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3.6.1 A Captacéo da Agua

Quando a agua pluvial for captada através da superficie de telhados, os
mesmos devem ser projetados e construidos seguindo as normas técnicas e as
especificacdes do fabricante de telhas. Os telhados para coleta da agua pluvial
podem ser de telha ceramica, de fibrocimento, de zinco, de aco galvanizado, de
plastico, de vidro, de acrilico, ou mesmo, de concreto armado ou manta asfaltica,
sendo que o tipo de revestimento também interfere no sistema de aproveitamento de
aguas pluviais, devendo-se ter preferéncia para os de menor absor¢cao de agua, ou
seja, as telhas que tenham um coeficiente de escoamento (C) maior, para minimizar
as perdas, pois sabe-se que nem toda agua precipitada € coletada (BASTOS, 2007).

Nesse tipo de técnica € imprescindivel que as edificacdes sejam dotadas de
calhas e condutores verticais para o direcionamento da agua pluvial do telhado ao
reservatorio. Portanto, é importante que uma atencdo especial seja dada ao
dimensionamento e instalacdo das calhas e condutores verticais, pois o
subdimensionamento desses componentes pode reduzir significativamente a
eficiéncia de coleta, comprometendo o funcionamento de todo o sistema de
aproveitamento de aguas pluviais. Pode-se utilizar como referéncia para o
dimensionamento desses componentes a NBR 10.844 (ASSOCIACAO..., 1989),
Instalacdes Prediais de Aguas Pluviais da ABNT.

O sistema de coleta através da superficie do solo pode ser empregado em
locais com grande area superficial, sendo necessario que as mesmas possuam uma
pequena inclinacdo para o escoamento da agua. Nesses sistemas é comum a
construgdo de rampas ou canais para direcionar a 4gua da chuva para dentro do
reservatorio. Deve-se evitar coletar agua pluvial de superficies por onde passam
carros, pois nesses casos a agua tera qualidade inferior, sendo contaminada por
0leos combustiveis e residuos de pneus (GONCALVES, 2006).
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3.6.2 Remocao de Materiais Grosseiros

Qualquer que seja o sistema adotado para a coleta da agua pluvial, deve-se
evitar a entrada de folhas, gravetos ou outros materiais grosseiros no interior do
reservatorio de armazenamento final, pois estes poderdo se decompor prejudicando
assim a qualidade da agua armazenada. A remocao desse tipo de material pode ser
feita de maneira simples, promovendo a retencdo dos mesmos através do uso de
telas ou grades, que devem ser instalados nas calhas, para o caso de telhados, e
nas rampas, para o caso de superficies de captacdo no solo (ZACANELLA, 2011).

A Figura 10 apresenta um sistema de retencéo de folhas e gravetos que deve

ser usado quando a captacao for realizada nos telhados.

CONDUTOR VERTICAL

Figura 10 — Sistema de Grades [_)ara Remocdo de Folhas e Materiais Grosseiros.
Fonte: Waterfall, 2002 apud May 2004.

3.4.3 Tratamento da Agua Pluvial

Para que a agua armazenada tenha uma boa qualidade para o uso, é
recomendado a instalagdo de um sistema de tratamento e de desinfeccdo dessa
agua. Segundo May (2004 apud OLIVEIRA et al., 2007), o sistema de tratamento e
desinfeccdo proporciona uma disponibilidade de agua com padrdes de qualidade
adequados a um sistema seguro a saude publica, sendo assim a definicao do tipo de

tratamento necessario ao sistema de aproveitamento de aguas pluviais € um fator
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muito importante, e principalmente para verificacdo da viabilidade econdmica de
implantagéo desse sistema.

A utilizacdo de filtros de multiplas camadas ou filtro de areia sdo solucbes
adequadas para o tratamento com eficiéncia da maioria dos sistemas prediais de
aproveitamento de aguas pluviais (CARDOSO, 2010). E de acordo com Macedo
(2000 apud OLIVEIRA et al., 2007), esse tipo de filtracdo além de reduzir o grau de
contaminacdo microbiana, também melhora as caracteristicas fisicas da agua,
removendo a turbidez e particulas em suspenséo.

Para término desse processo realiza- se a desinfeccdo dessa agua, que
segundo Cardoso (2010) pode ser realizada por meio da cloracdo, radiagéo

ultravioleta, ionizac&o, ou outros.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Diante de tudo o que foi exposto nesta monografia fica claro que a utilizacao
de sistemas de aproveitamento de aguas pluviais sdo essenciais, pois como visto,
temos grandes desperdicios de agua potavel em usos onde ela ndo € necessaria,
como no caso da agricultura, onde estima- se, como descrito anteriormente, um
desperdicio de 60% de toda a agua fornecida a este setor, e também nas
residéncias do qual o consumo maior de 4gua potavel sdo para dar descarga nos
vasos sanitarios, e para a lavagem de roupas, ou seja, usos em que nao sao
necessario uma agua de tdo boa qualidade.

Com a utilizacdo deste sistema torna- se possivel também a reducdo da
vazao de agua pluvial no sistema de esgoto sanitario, evitando sua sobrecarga, que
poderia causar enchentes e, consequentemente, problemas de saude publica.

O uso de sistemas de aproveitamento de aguas pluviais é uma tecnologia que
deve ser utilizada e incentivada sempre, pois esse sistema trara muitos beneficios,
como por exemplo, reducdo nos gastos com a conta da agua, preservacdao do meio
ambiente, e também aumento da oferta de agua para atender o0 crescimento
populacional ou para atender areas deficientes de abastecimento, além de ser

também, uma alternativa de grande simplicidade.
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