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Resumo: A agua € um recurso natural que encontramos em abundancia no mundo,
e por esta raz8o com este recurso tao precioso, é necessario que se tome medidas
para que seu aproveitamento seja notoério e duradouro, sempre pensando no meio
ambiente de forma sustentavel, tomando medidas que minimizem impactos
ambientais a curto e longo prazo, assim a captacdo da agua da chuva em regides que
constantemente sao banhadas por precipitacbes, € fato uma forma eficaz de se
projetar meios de aproveitar este recurso natural de maneira sustentavel, que surtirdo
efeitos positivos ao longo dos anos, e que é um recurso que mantém a vida e as
necessidades dos seres humanos de modo geral.

No entanto, se todo projeto for voltado para a andlise de sustentabilidade,
podemos ter um mundo com desenvolvimento sustentavel e que pense no minimo de
impacto possivel no meio ambiente.

Todo profissional tem a responsabilidade de pensar sustentavel, para que o
futuro seja para todos um meio de se sustentar sem destruir tanto o meio ambiente,
comecando por pequenas agdes que se multiplicam e somam um grande feito.

Palavras-chave: Captacdo da agua da chuva, aguas cinzentas, agua pluvial,
sustentabilidade.



1 INTRODUCAO

Segundo Phillipe (2003), afirma que o Brasil no que diz respeito a reuso da
agua, é o mais privilegiado, pois em seu territorio € localizado as bacias hidrogréaficas
mais extensas do planeta. Porém, muitas distantes da localizacdo da populagéo e da
indastria do pais. Assim, a demanda nos grandes centros s6 aumenta com o tempo.

Afirma, que o termo foi utilizado com uma frequéncia maior na década de (1980),
onde a agua que era abastecida se tornou muito cara, com o valor final muito onerado
no produto final, que eram usados por fabricas em seus processos.

Na opinido de Lavrador Filho (1987), a reutilizacdo da 4gua ja utilizadas uma ou
mais vezes, em alguma atividade humana, pode suprir outros usos beneficios, até
mesmo o original. Podendo ser, tanto de forma direta, quanto indireta, mesmo sendo
acOes planejadas ou néo.

De acordo com Hespanhol, (2002). A 4gua consiste em um recurso renovavel
através do ciclo hidrologico. Se utilizar os sistemas naturais, a agua da chuva € um
recurso limpo e seguro, que so é alterada através da atividade humana, que na maioria
das vezes utiliza de forma errada os recursos naturais.

O uso incorreto de um recurso que € tao importante para o planeta, é necessario
gue tomemos medidas para minimizar o desperdicio de agua que € propria pra 0 Uso
de forma geral.

Por estes motivos, estdo sendo estudados diferentes métodos de captacéo e
distribuicdo de agua. A captacdo da agua da chuva é considerada, atualmente, um dos
métodos mais abrangentes, pois serve tanto para regides com baixos indices
pluviométricos, com a utilizacao de reservatorios, quanto para grandes metropoles.

Segundo Hespanhol (2002), no meio urbano onde estéo localizadas as maiores
quantidades de pessoas, € grande o potencial de reuso de efluentes de forma ampla e
diversificada. De certa forma, pode-se haver varios métodos de utilizacdo e
aproveitamento da agua.

A captacdo da agua da chuva €, e pode ser coletada de telhados, superficies e
cursos naturais e intermitentes ou efémeros. Com este mecanismo, é uma forma de
minimizar e diminuir o processo de erosdo dos solos. Sendo utilizada a agua captada
de precipitacdes de chuva, para consumo doméstico, instituicbes, assim como escolas
centro comunitarios, e na agricultura é utilizada na irrigagdo, e como ponto positivo
beneficios como a conservacdo do meio ambiente e ainda preservacdo de cheias
(UNEP, 2000).

De acordo com Luz (2005), se for utilizados de forma racional os recursos
hidricos, como por exemplo a reciclagem da agua, diminuicdo de desperdicios,
reaproveitamento da agua da chuva, que somado a utilizacdo da mesma, gera
economia dos recursos, consequentemente reduz o volume da agua tratada e a
demanda da mesma.

Este trabalho tem como objetivo mostrar de forma simples a captacdo da agua
da chuva e a sua utilizacdo no nosso dia a dia, como descarga de banheiro, agua
plantas, lavar calgadas, jardins, carros e etc.



2 DESENVOLVIMENTO
2.1. Reuso de aguas residuérias

As diretrizes de projeto e dimensionamento dos sistemas de aproveitamento de
aguas pluviais estdo prescritas na Norma da associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), NBR 15.527.2017 — Agua da chuva — aproveitamento de coberturas
em areas urbanas para fins ndo potaveis.

“A reutilizag&o ou reuso de agua, ndo é um conceito novo
e tem sido praticado em todo o mundo h& muitos anos. Ha relatos de
sua prética na Grécia Antiga, com a disposi¢cdo de esgotos e sua
utilizacdo na irrigacdo. Contudo, a demanda crescente por 4gua tem
feito do reuso planejado da &gua um tema atual e de grande importancia
(SANTOS, 1993).”

Nota-se que la nos tempos antigos, se havia a necessidade de se utilizar este
recurso tao rico e ao mesmo tempo, por ser encontrado com abundancia se torna alvo
de desperdicio desordenado.

Entretanto, é de sempre vidvel no ambito ambiental, que se faca o0 uso correto
deste recurso que é tdo importante pra sobrevivéncia do ser humano.

Segundo Hespanhol, (2002), afirma de forma clara que a &gua sendo um recurso
renovavel, e aproveitando a mesma e reciclando através de sistemas naturais, € um
recurso limpo e seguro, sendo deteriorada, perdendo a qualidade devido a acao
antrépica.

Percebe-se que a acdo do homem na manipulacdo de recursos, por falta de
projetos associados a preservacdo ambiental, muitos acabam desperdicando recursos
gue sdo essenciais para o ser humano.

Entdo, com este estudo simplificado, qualquer pessoa pode executar em sua
casa, pois visa um modelo simplificado de captacdo de aguas cinzentas para uso nédo
potavel. Recurso que é de forma abundante no meio ambiente.

Assim pode ser utilizado para regar plantas, lavar calcadas e uso em geral ndo
potavel.

“Na opinido de TOMAZ, 1998 apud FERREIRA (2005). O
aproveitamento de agua pluvial, no entanto, ndo é uma técnica nova.
Evidéncias mostram que a 4gua da chuva era utilizada ha cerca de 4000
anos na Palestina e na Grécia (UNEP, 2000). Um dos exemplos
conhecidos de utilizagao de 4gua pluvial em larga escala na Antiguidade
é a Fortaleza de Massada, em Israel, onde um volume total de 40000
m3 podem ser armazenados em dez reservatorios escavados nas
rochas. No México existem cisternas ainda em utilizagdo que foram
construidas antes da chegada de Colombo a América.”

De acordo com TOMAZ, 2009, pode ser utilizada a agua pluvial proveniente de
precipitacbes coletadas somente para fins ndo potaveis, tais como: regar jardins,
limpeza de pétios, descargas de bacias sanitarias, lavagem de veiculos, uso industriais,
uso em reservatorios de incéndios que é muito bem utilizado, e outros usos que nao é
necessario o uso de agua potavel.

Entende-se que se forem feitos projetos para uso de ndo potaveis, pode-se
utilizar mecanismos diversos para utilizar de forma sustentavel a captacdo da agua e
de certa forma minimizar impactos no meio ambiente, assim, entrando no requisito
especificado pelas politicas publicas mundiais.

Neste sentido, esta claro que sendo de grande escala ou nao tem, podendo ser
bem executado, pode-se ter um ganho eficaz capaz de suprir até mesmo em periodos



de secas, que mesmo em locais chuvosos, pode haver durante um periodo do ano,
causando transtornos que podem ser minimizados.

Portanto, destaca-se a sustentabilidade, que € um dos temas mais abordados na
atualidade, movimentando o mundo e modificando a forma em que vivemos nele.

2.1.0 Distribuic&o de agua no Brasil
Tabela 1-Distribuicdo de dgua no Brasil, disponibilidade hidrica, percapita (m3/hab/ano)

Disponibilidade hidrica per
capita (m3/hab/ano)

Estados Situagdo

Disponibilidade hidrica dos estados em metros clbicos por habitante em um ano.

Fonte: Brasil escola

O grafico € uma amostra de que a regido estudada é rica em recursos hidricos,
assim é um motivo a mais para se ter planejamentos voltados na area de captacéo
desta agua pluvial, e usa-la a nosso favor.

Segundo TOMAZ, (2009), a Regido Norte apresenta maior indice de
porcentagem, (68,5%), dos recursos hidricos em relacédo a outros estados, bem como
maior superficie, com apenas 6,98% da populagdo. A regido Sudeste apresenta uma
populacdo maior, ou seja, 42, 65 %, mas com apenas 6% dos recursos hidricos e
superficie de 10,8%. Em 2003, a ONU A (Organizacao das Na¢des Unidas), através da
Resolucdo CONANA promoveu uma campanha para a preservacao dos recursos
hidricos declarando o dia 23 de marco como sendo o “Dia Mundial da Agua”. (TOMAZ,
2009)

Analisando-se como essa agua doce se distribui no globo, e como a respectiva
populagéo, esta inserida no planeta, verifica-se que ela esta “mal distribuida”: Ha partes
da Terra que sofrem com falta cronica de dgua para consumo. Neste sentido, o Brasil
apresenta cerca de 12% de toda agua doce existente na Terra, entretanto, as principais
fontes e mananciais encontram-se em locais com baixo adensamento populacional,
enguanto que em regides com maior adensamento tem sofrido com a escassez desse
recurso por inUmeros fatores que vao desde a gestéo publica e uso pouco racional por
parte do setor civil e produtivo, principalmente (PLINIO, 2001).



O uso indevido da &gua e o desperdicio da mesma, torna-se o reuso da agua da
chuva, uma forma de minimizar o gasto com o uso de potaveis, podendo ajuda a
diminuir o gasto indevido ou o desperdicio da agua potéavel.

2.1.1 Balang¢o Hidrico Mensal — luna/ES

Na figura abaixo, mostra o balanc¢o hidrico elaborado pelo Imcaper, BH mensal
na estacdo meteorolégica, com dados em mm com as coordenadas: LAT: 20,357° S
LON: 41,557° W ALT: 758 m, vemos que a deficiéncia hidrica € minima para a regiao
estudada. S6 em julho que tem uma reducédo durante o ano todo. Sendo assim, uma
regido para abrangéncia de projetos de captacao de agua da chuva. Tendo um grande
potencial no ramo da sustentabilidade.

GRAFICO 1 - BH mensal na estacdo meteoroldgica de lGna/ES
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Fonte: EMCAPER

2.1.2 Mapa de monitoramento de secas

De acordo com a ANA, monitor de secas, (2020), o registro dos maiores
volumes de precipitacdes foram catalogados agora em outubro de 2020, com os
valores ultrapassando os 300 mm, o0 mesmo ocorreu no oeste de Goias, e em alguns
outros pontos como na regido central e leste do estado de Minas Gerais e também na
regido central do Espirito Santo. Ja por outro lado, teve auséncia na parte do NEB, no
centro-norte de Mato Grosso do Sul e também do Rio Grande do Sul e por ultimo em
Santa Catarina.



Como vemos no mapa mais recente 10/2020 onde mostra 0 0S pontos mais
criticos de secas por estados. E o0 Espirito Santo quando ha seca, € um periodo curto

e uma seca fraca. De acordo com 0 mapa, é uma regiao propicia a precipitacdes em
guase todo més,

Grafico 2 — ANA monitor de secas
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Outubro/2020
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FONTE - (ANA, monitor de secas, 2020)



2.2 Tipos de reuso

Conforme CETESB (2005), a agua pode ser utilizada de forma direta ou
indireta, tendo como resultantes as ac¢des planejadas ou néo. Para o uso indireto que
nao é planejado tem ocorréncia quando a agua é usada e descarregada diretamente
no meio ambiente, assim fica sujeita a acdes naturais do ciclo hidrolégico, (dilui¢éo,
autodepuracao) e reutilizada a jusante, sendo de maneira ndo intencional e sem
controle. Ja o uso indireto planejado acontece quando os efluentes, depois que sao
tratados, sdo de maneira planejada e ordenada, descarregadas nos corpos d’agua,
fazendo parte e serem utilizados a jusante, de forma controlada. E o reuso direto que
€ bem planejado, acontece quando os efluentes, assim que tratados, seréo
conduzidos diretamente para um local de reuso (geralmente em industria ou irrigacao).
E por fim o reuso que se faz de forma ndo planejada e direta, ocorre quando a agua
utilizada € descarregada, sem nenhum tipo de tratamento, o seu aproveitamento é
diretamente no ponto de descarga (locais de situagdes irregulares, onde nédo ha
controle de nenhum modo, sobre os parametros de qualidade).

2.3 Aproveitamento da agua da chuva
2.3.1 Coleta de agua da chuva

De acordo com Silva e Tassi (2005), afirmam que na utilizacdo de agua da
chuva, no geral a captacdo da precipitacdo que é feita em superficie que tem
incidéncia normalmente impermeavel (telhado por exemplo), 0 seu armazenamento
da mesma traz vantagens, tanto econémica, como sob o ponto de vista da qualidade
ambiental e de controle de enchentes urbanas, como néo sera lancada na rede de
drenagem pluvial, sera direcionada para outros fins, minimizando a questdo das
enchentes.

Segundo HERRMANN, T, SCHMIDA (1999), o sistema de utilizacdo de aguas
pluviais consiste, de forma geral, de 3 processos.

Mas neste estudo, sO utilizamos 2 destes processos, por se tratar de nao
potavel.

. Coleta: se limitada aos telhados do edificio, ttm se vantagens com relacdo a
qualidade da agua, comparado com areas de transito frequente de pessoas, animais e
veiculos automotores;

. Armazenamento: a chuva coletada escoa através de tubos para as caixas
d’agua de armazenagem. Quando estes estao cheios, a agua é desviada para a rede
de aguas pluviais.

Sistema 1. Sistema de fluxo total (figura 1). O escoamento superficial total € conduzido
a um tanque de armazenamento, passando por um filtro ou tela. Extravasamentos
para o sistema de drenagem ocorrem apenas quando o tanque estéa cheio.
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figura 1. Sistema de fluxo total (Herrmann e Schmida, 1999)

Sistema 2. Sistema de captacao de agua da chuva.
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Sistema 3 — Instalacado hidraulica de 4gua fria



DH = Ducha higiénica

Pia = Pia da cozinha

RG = Registo de gaveta

VSCD = Vaso sanitario com caixa de descarga
Tor = Torneira

Fonte: Autor
2.3.2 Local de estudo

O local de estudo foi uma residéncia construida em ltina espirito santo, onde se
encontra uma concentracado de chuvas durante quase todo ano. Por ser uma cidade
pequena, e muitas pessoas com poucos recursos, e quanto menos desperdicio, € uma
melhoria na condigdo das pessoas locais. No entanto, sendo a residéncia com uma
area de 136 m2, possibilita uma 6tima captacdo da mesma. Possui uma declividade de
40% para 0 escoamento diretamente para o reservatorio, percorrendo o caminho que
sdo conectados por calhas, que conduzirA a agua por meio de gravidade para a
distribuicdo para seus devidos fins. Como sanitario e uso de ndo potaveis em geral.

2.3.3 Metodologia

O uso da &gua da chuva, pode sim economizar a longo prazo, se feito de forma
correta, com as analises feitas a seguir pode-se economizar utilizando aguas
cinzentas, o chamado néo potavel, onde ndo se tem gasto com processo de limpeza
da a&gua podendo ser usada na forma original. Como, varandas, carros, jardins,
descarga sanitaria que € uma das mais usadas no dia a dia, e outros. Pode-se
destacar, que este trabalho mostra que com um projeto secundario, a parte da rede
normal, sendo facil sua aplicagdo, com valvulas manuais, quando seu reservatério ndo



houver carga o suficiente, utiliza-se a rede normal. Um projeto feito de forma a
aproveitar o recurso natural que na cidade de lina é bem abundante.

Entdo, foi adotado a tubulacdo de 50mm, com isto, podemos observar 0s

diametros para captacao da agua, no quadro abaixo, no quadro 1.

Quadro 1 — Vazdo méaxima por tubulacdo

Diametro (mm) Vazéo (L/S) Vazéao (L/min)
50 4,45 267
60 7,00 420
75 10,50 630

Fonte: NBR 5626:1998 — instalacdo predial de agua fria

Quadro 2 - Custo da instalacdo hidraulica de aguas cinzentas.

MATERIAIS CUSTO QUANTIDADE
Cano de 50 mm R$41,55 Meia vara = 20,80
Cano de 32 mm R$80,00 4 varas R$20,00 cd
Caixa de 3000L R$ 1.280,00 1.280,00
Conexao joelho 32mm R$ 4,00 4,00
Conexao joelho 50mm R$ 1,99 3=6,00
Registro de gaveta R$ 38,99 38,99
Custo total R$ 1.429,70 R$ 1.429,70

Fonte: Valores da Internet

2.3.4 Discussao e resultados

Foi feito um gréafico de precipitacdes de chuvas com data inicial de,02/09/2017
até 01/11/2020, com periodo de medicdo diaria em mm. Feito para a regido mais
proxima, os dados adquiridos no site do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),
0 codigo da estacdo é A633, latitude -41.18999999, altitude 722. Como podemos
observar, € uma regido com um bom indice de precipitagcdes, com alguns picos em
alguns meses, e uma razoavel no decorrer dos outros meses. Sendo assim, ha um
grande potencial em se investir em projetos voltados para a captacdo da agua da
chuva. Como mostra no grafico abaixo:

Grafico 3: Precipitacdo mensal na regido de venda nova do imigrante, de mar¢o de 2017 a
2020.
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Fonte: Instituto Nacional de meteorologia (INMET,2020)

Percebe-se que em alguma parte do ano, existem picos mais acentuados, o que
maximiza o potencial do reservatorio, de acordo com o gréfico, tera meses com saldo
positivo, e ja outros com saldo negativo, e se somado a concessionaria € uma 6tima
forma de economizar e ainda ter um pensamento sustentavel, visando sempre o bem
comum.

O grafico 3 é uma estimativa da captacdo da agua da chuva prevista para 45
meses, que foi o tempo de dados coletados, sendo seus valores consideraveis, que
causam um enorme impacto na economia de modo geral, assim, com estes dados
podemos destacar que mesmo com 0 ano com poucas chuvas, ainda é significativa a
captacdo da mesma. E somando a longo prazo ainda é maior o beneficio,
considerando que somente um telhado capta esta quantidade de &gua, se
aumentarmos a demanda, serd maior o resultado.

Gréfico 4: Estimativa de agua da chuva captada pelo coletor de uma edificacdo de lina-ES.
Brasil, 2017 a 2020, com captacéo de 210.000,00 litros de agua.
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Fonte: Instituto Nacional de meteorologia (INMET,2020).

O gréfico 4 é uma analise de consumo de &gua pluvial e da concessionaria,
com a captacdo de agua pluvial de 210.000,00 litros coletados, por uma area de
telhado de 136 m2, e com o consumo de 337.500,00 litros de dgua em 45 meses
estimados, temos uma porcentagem de consumo de 38% de agua da concessionaria
e 62% de consumo da agua da chuva. Assim, se analisarmos em porcentagem € um
namero consideravel ja que se trata diretamente de economia e consumo racional da
agua, e reaproveitamento do recurso natural abundante no mundo.

Gréfico 4 — Consumo de agua pluvial em relagdo ao consumo total de 45 meses, estimados
em 337.500 Litros
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Fonte: Autor, os dados obtidos em Instituto Nacional de meteorologia (INMET,2020)
2.3.5 Consumo de agua por dia

Segundo a NBR5626 2017, adota-se o consumo de agua de 250 litros por
pessoa por dia. Entdo, sendo uma residéncia com o nimero de 5 pessoas, 0 consumo
sera de 750 litros por dia. Com os dados obtidos, podemos destacar o consumo de
agua de acordo com o decorrer dos meses.

Segundo a NBR 10844:1989 - instalacGes prediais de aguas pluviais, a
intensidade pluviométrica é de acordo com cada regido. No caso de lUna/ES, regido
do espirito santo interior, a intensidade pluviométrica € de 71 mm/h (INMET, 2020):

2.3.6 Calculo da area de necessidade
Q= I*A/60
267 = 71*A/60
A =226,63 m2

Entdo para um melhor aproveitamento da captacao da agua serao utilizados 2
pontos de captacéo.



3 Conclusao

O sistema de captacao de agua de chuva demonstrou-se eficiente e é de forma
sustentavel uma opc¢do que é viavel para curto e longo prazo na utilizacdo para fins
de ndo potaveis, para o uso de bacias sanitarias e jardins e afins e etc. Com o intuito
de que se forem feitos projetos voltados para esta finalidade, pode-se no futuro haver
construcbes mais sustentaveis com o maior aproveitamento da agua da chuva,
gerando economia e um impacto positivo na area da sustentabilidade. Indico para que
futuros trabalhos sejam avaliados mais periodos para que obtenha resultados mais
conclusivos.
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