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Resumo - Mesmo com dados sendo divulgados diariamente nos meios de
comunicacao, a respeito da diminuicdo dos niveis de agua potavel no planeta, os
indices de desperdicios excessivos sdo alarmantes. A necessidade da
racionalizacdo do uso da agua potavel leva a busca de sistemas alternativos para
aproveitamento da agua pluvial, que pode substituir a dgua potavel em muitas
ocasifes, onde a mesma néo se faz necessario, como por exemplo, na lavagem
de pisos e rega de jardim. As cisternas para captacdo e armazenamento da agua
das chuvas podem ser confeccionadas de maneira simples, sem muitos gastos, e
podem reduzir significativamente o consumo da agua potavel nas residéncias,
sendo um sistema que, além de correto ecologicamente, pode vir a se tornar
também financeiramente atraente.

Palavras-Chave: Aproveitamento de agua pluvial, demanda de agua potavel e uso
racional.

Abstract- Even with data being published daily in the media, about the decreased
levels of drinking water on the planet, rates of excessive waste are alarming. The
need for rational use of drinking water leads to the search of alternative systems for
of rain water harvesting, which can replace the drinking water in many occasions
where it is not necessary, for example, washing sidewalks and watering garden.
Tanks to capture and store the rain water can be made simply, inexpensively, and
can significantly reduce the consumption of drinking water in homes, and a system,

and ecologically correct, could also become financially attractive.

KeyWord: Rain water harvesting, potable water demand and racional use.

1. INTRODUGAO

Evidéncias arqueoldgicas comprovaram que a
captacdo da agua pluvial ocorreu aproximadamente
ha 6.000 anos na China. Algumas ruinas datadas de
2.000 a.C. ainda estdo preservadas em Israel, os
quais coletavam a agua pluvial das encostas para a
utilizacdo na irrigacdo (Gould and Nissen-Petersen,
1999 apud The Texas Manual on Rainwater
Harvesting, 2005).

O aproveitamento da agua pluvial tem uma fungéo
primordial nos tempos atuais, devido a polui¢cdo dos
corpos d'aguas, torna-se dificil encontrar agua de
qualidade adequada para o consumo humano e
parte desta é desperdicada por usos inadequados.

O consumo de agua potavel tem aumentado
proporcionalmente ao crescimento populacional do
planeta. Quanto maior o0 poder aquisitivo
populacional, maior ocorre o consumo de agua

potavel, com o0 uso de equipamentos cOMo:
magquinas de lavar roupa, maquinas de lavar lougas,
entre outros.

A agua potavel deveria ser utilizada para fins nobres
(consumo humano), enquanto a agua pluvial
substituiria em funcdo ndo tdo nobre, como a
lavagem de pisos, rega de jardim ou em uso para
vasos sanitarios. Deste modo, poder-se-ia manter a
agua de qualidade para beber, cozinhar e tomar
banho.

A gestdo das aguas pluviais visa compensar a
impermeabilizacdo dos solos provocada pela
urbanizacdo sem planejamento. Tem por objetivo
atenuar o escoamento superficial e unificar com a
infra-estrutura de saneamento basico (rede de
esgoto, rede de &gua potavel, estacdes de
tratamento de agua e esgoto e drenagem pluvial
urbana). Esta gestdo sobre a parcela do
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escoamento superficial contribui para a prevencao
das inundac¢bes e a poluicdo difusa das aguas
superficiais.

Atualmente, muitas cidades estdo estabelecendo
medidas que induzam a utlizacdo de fontes
alternativas para captacdo de agua pluvial nas
novas edificagbes. No estado do Parana, o
municipio de Curitiba foi a localidade que iniciou o
processo de utilizacdo da agua pluvial, com a
formacdo do PURAE (Programa de Conservacdo e
Uso Racional da Agua nas Edificacdes) em 2003
através da Lei n° 10.785, em 18/09/2003.

Segundo (Telles; Costa, 2007) o uso racional da
agua compreende no conjunto de agfes que tem
como objetivo reduzir o consumo de agua potavel
sem prejuizo ao desenvolvimento das atividades
produtivas, aumentando a eficiéncia deste recurso
pela reducdo de desperdicios e relso dos efluentes
tratados. O uso racional da agua esta aliado com a
reducao do desperdicio de agua potavel.

O uso racional da agua potavel, a preservagdo e
conservacdo dos recursos hidricos pela utilizagao
de fontes alternativas tais como aguas pluviais e
aguas cinzas para fins ndo-potaveis, é de suma
importancia ndo s6 para o Brasil, mas para todos os
paises, tendo em vista que a poluicdo urbana e
rural, esta transformando a agua em um bem finito e
a escassez de Agua de qualidade ocorrerd em
poucos anos.

O sistema simplificado de coleta da agua pluvial
para fins ndo potaveis ndo precisa ser de alto custo.
O reservatorio, na maioria dos projetos, o item mais
oneroso, pode ser de diferentes volumes ou de
materiais acessiveis. A bombona de polietileno, de
volume de 200 L, € ideal para quem deseja o uso da
agua pluvial em lavagem de calcadas ou rega de
jardim. Este pode ser interligado com outros
reservatérios (vasos comunicantes), conforme o
volume que se deseja armazenar.

Tabele 10D iferentes niveis de quelidade de dguaem consideragio ao uso.

UsodaAgua Pluvial Tratamento

Rega de Jardin Nio énecessirio.

Trrigadores, combate & incéndio, ar |E necessirio para manter o5 equipamentos

condicionado, em boas condigies.

Fontese lagoas, banheiros, lavagio deroupas [E necessirio, pois 2 dgua entrz em contet

e carrs (nnorurpshumann

Piscinalbanho, para bebere pare cozindar. A desinfecgio € necessiria, pois a dgua ¢

ingerida direta ou indiretamente

Fonte: RAIN DROPS, 2002 apud 0liveira (2005)

Para a coleta da agua pluvial, o sistema envolve a
captacdo, a filtracdo, a reservacéo e a distribuicao.
Em alguns casos é necessaria a desinfec¢éo, para
a utilizacdo de fins potaveis, como na lavagem de
roupas.
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Segundo Oliveira (2005), a qualidade da agua varia
conforme a utilidade que se da a mesma. Quanto
mais nobre é este uso, maior a exigéncia quanto a
gualidade. Segundo Group Raindrops (2002) apud
Oliveira (2005), é possivel separar o uso da agua
em quatro grupos, bem como especificar a
necessidade de tratamento requerida para a
mesma, no caso de ser utilizada a chuva de zonas
ndo muito industrializadas como manancial
(tabelal).

A coleta das aguas pluviais inicia-se através dos
telhados das edificagbes. A precipitacdo, ao
precipitar no telhado, é escoada para as calhas, que
irdo conduzir até os condutores verticais, que estas
aguas serdo armazenadas nos reservatérios
inferiores.

Um sistema simplificado de coleta de 4guas pluviais
consiste de uma éarea de captagdo (em telhados,
areas pavimentadas ou a superficie do solo) e um
meio de distribuicdo, que neste caso, opera por
gravidade. A quantidade de agua coletada ir4
depender do tamanho do telhado da edificacao.

N

Devido a poluicdo urbana (poluicdo difusa) e as
particulas sélidas dispersas no ar atmosférico, as
aguas pluviais apresentam um teor de poluigdo. Por
isso, ao coletar a agua pluvial, € necesséario o
descarte dos primeiros 5 minutos de agua, que iréo
“lavar” o telhado e carrear os poluentes.

Segundo Frendich; Oliynik (2002) ocorrem
dificuldades em construir um sistema de coleta de
aguas pluviais em edificacdes j& existentes. O
problema esta no reservatério de armazenamento,
pois é dificil a instalacdo de um reservatdrio de
grande dimenséo, devido a limitag6es de espago.

Estes mesmos autores consideram que qualquer
recipiente, vaso ou container pode vir a ser um
reservatério de armazenamento, se atender a trés
condicdes bésicas:

*N&o apresentar vazamentos;

*Ser construidos com material ndo poluente, para
nado ocorrer & poluicdo da agua pluvial armazenada
ou propicie o aparecimento de algas;

*Ter uma tampa pra evitar a evaporacdo da agua e
prevenir a entrada de sujeiras, e que ndo dificulte a
limpeza do seu interior.

Para evitar a formagdo de algas no reservatorio,
alguns pesquisadores indicam o uso de cloradores,
mesmo a agua nado tendo uso para fins potaveis.
Estes cloradores podem ser do tipo flutuante (de
piscinas), com o uso de pastilhas de cloro.

2. DESENVOLVIMENTO

O objetivo deste artigo é a apresentacdo de um
sistema de coleta pluvial para fins ndo potaveis, de
baixo custo, desenvolvido pela ONG Sociedade do
Sol.

Para montagem do sistema de coleta de agua
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pluvial foi utilizada uma bombona de polietileno de
volume de 200 L. O esquema do sistema
desenvolvido pode ser entendido observando-se a
figura 01.

l VEM DA CALHA
L —

EXTRAVASOR

200 Litros

DESCARTE DA
PRIMEIRA CHUVA

=

SAIDA PARA
UTILIZAGAD

Figura 1: Esquema geralsistema de coleta de dgua.

Fonte: Adaptadode Kumar (20011).

Antes de dar inicio ao processo de montagem, é
necessario que seja realizada a abertura da parte
superior da bombona, demonstrada na figura 2.
Para isso podera ser utilizada uma serra “tico tico”.
A parte superior retirada, mais tarde sera utilizada
como a tampa do reservatorio.

Figura 2o Abertura parte superior da bombona.

Figura 3t Abertura para o posicionamento da tubulagio de 75 mm

Continuando o processo de montagem, foi realizado
as aberturas laterais da bomboma, com diametros
diferenciados (figura 3), conforme a tubulacéo
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tubulacdo de entrada e de saida (extravasor).

Deu-se inicio entdo ao processo de montagem
preparando-se o filtro de descarte de material
grosseiro (figura 4) e a conexdo da tubulagcdo de
entrada para a cisterna. Para isto utilizou-se uma
juncéo simples PVC (Cloreto de Polivinila) 75mm de
didametro, tela mosqueteiro, cola (epdéxi ou cola
guente) e um té PVC 75mm de diametro.
Primeiramente foi fixada a tela mosqueteiro na
juncdo simples PVC de 75mm de diametro com o
auxilio da cola, para a formacao do filtro de descarte
de sujeiras grossas.

Figura 4: Preparagio jungdo PVC para confecgdo do filtro e colagem da tela

mosqueteiro,

Em seguida posicionou-se o té PVC de diametro de
75mm abaixo da juncdo, conforme apresenta a
figura 5, que far4d o desvio da segunda agua da
chuva direto para a cisterna. Podera ser feita a
pintura do conjunto para uma melhor identificacéo.

Figura 5:Jungdo do filtro de descarte e té para desvio da dgua da primeira chuva.

Figura 6:Reservatorio tempordrio da primeira dgua da chuva ereguladorda quantidade
dedescarte da primeira agua de chuva
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Conectado ao té de PVC, foi posicionado o
reservatério temporério da primeira 4gua da chuva
(os primeiros 5 minutos) e regulador da quantidade
de descarte da primeira 4gua de chuva (figura 6). O
reservatorio temporario € formado por um tubo de
um metro PVC de didmetro de 75mm, um CAP PVC
de 75mm de didmetro, uma flange PVC 25mm de
didmetro e um registro esfera 25mm, para o
esvaziamento do mesmo.

A entrada da agua da pluvial no reservatério foi
realizada com tubo PVC 75mm de diametro, um té
PVC 75mm de didametro, um joelho 90° PVC 75mm
de didametro e um joelho 45° PVC 75mm de
diametro. O tubo de entrada da agua é encaixado
na lateral do t&é PVC que também ajuda a formar o
descarte da primeira agua da chuva. O sistema de
entrada da agua pode ser visualizado na figura 7.

Figura 7: Sistema de entrada da dgue na cisterna.

E importante que o tubo seja longo, de forma que
figue préoximo ao fundo do reservatério, para que a
entrada da agua se faca sem turbuléncia, e assim
nao agite as particulas que por ventura se
encontrem acumuladas no fundo.

Para retirada da &gua da cisterna podera ser
utilizada uma torneira para tanque com adaptador
para mangueira e uma flange PVC 25mm de
didmetro. O resultado pode ser observado na figura
8.

Figura 8: Torneira para retirada da dgue da cisterna.

Poderéa ainda ser incorporada ao sistema uma saida
para a conexdo de uma bomba hidraulica (figura 9),
caso seja necessario o bombeamento da agua par
outro reservatério mais elevado. A saida para
conexdo da bomba poderd ser feita utilizando-se
tubo PVC 25mm didmetro, uma curva 90° PVC
25mm de diametro, uma valvula de pé com crivo
PVC 25mm de didametro e uma flange PVC 25mm
de didametro.
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Figura 9: Torneira pare retirada da dgua da cisterna.

E importante ainda que seja feito um orificio para a
instalacdo de um ralo no fundo do reservatério, que
possibilite a limpeza do mesmo. O ralo para limpeza
é formado por uma valvula para Tanque “Clic Clac”
1.1/4* (polegadas), demonstrado na figura 10.

D

Figura 10: Ralo pare limpezs da cisterna.

N

Figura 11 Sistema clorador para desinfecqio da dgua armazenada.

Figura 12: Plug fivado para prendero sistema clorador.
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Como h& a possibilidade da formacdo de algas no
fundo da cisterna, é recomendada a incorporacao
de um sistema para desinfeccdo da agua
armazenada. O sistema de clorador com tampa
(figura 11), para tratar a agua da cisterna foi
confeccionado de forma simples, com a utilizacdo
de corddo de silicone, um recipiente plastico com
furos para o cloro e um plug PVC 50mm de
diametro. O recipiente ficara preso ao reservatorio
pelo corddo de silicone, que por sua vez estard
ligado ao plug fixado na parte superior da cisterna
(figura 12).

Para acompanhar o preenchimento e também a
utilizacéo da dgua armazenada confeccionou-se um
sistema de nivel, que pode ser observado na figura
13. A mangueira externa para visualizacao de nivel
da agua foi montada a partir de um kit com uma
mangueira de maquina de lavar roupas e um
medidor de nivel da agua, que podera ser uma
bolinha plastica, ou mesmo de isopor, que flutue e
assim possibilite 0 acompanhamento.

Figura 13: M angueira para visvalizacio do nivelde dgua na cisterna.

Figura 14t Extravasorouv safda para uma nove cisterna.

Quando completar-se o volume de capacidade total
do reservatério, a agua excedente necessitara ser
escoada para fora da cisterna. Assim finaliza-se a
montagem acrescentando-se 0 tubo extravasor
(figura 14), que a0 mesmo tempo podera ser uma
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saida para a ligacdo a uma nova cisterna. O
extravasor ou saida para uma nova cisterna é
composto por tubo PVC 75mm de didmetro e um
joelho 90° PVC 75mm de didmetro.

A cisterna devera estar posicionada a uma altura
minima de 20 cm acima do solo, para ajudar na
carga hidraulica e facilitar a instalagdo da
mangueira, em caso de lavagem de pisos e também
para a limpeza do reservatério.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

De maneira geral a captacdo da agua da pluvial
ainda nado é difundida de forma que atinja niveis
satisfatorios, hora pela falta de percepgdo da
populacdo ou hora pela falta de uma alternativa
vantajosa, de facil aplicagdo e baixo custo. A opcao
descrita neste estudo mostra a importancia,
aplicabilidade e praticidade em se realizar a
captacdo da agua pluvial.

Para execucdo de um sistema de captacdo, como o
estudado, € necessario que haja duas pessoas
trabalhando para facilitar a execucdo dos cortes e
encaixes na cisterna e tubulagdo. A duracdo do
trabalho vai variar de acordo com os equipamentos
utilizados, por exemplo, caso ndo haja a serra “tico
tico”, a realizac@o dos cortes e encaixes vai exigir
mais tempo, mas de qualquer forma o tempo total
vai variar de seis a oito horas de trabalho para que o
sistema seja produzido e instalado.

O projeto realizado teve um custo total de
aproximadamente R$200,00 (duzentos Reais), valor
computado entre os meses de maio e junho de
2009, data da execucdo do projeto, sendo que o
principal investimento esta no reservatério que varia
de 25% a 40% do valor total.

A instalacdo do sistema de utilizacdo das aguas
pluviais requer alguns cuidados, FENDRICH e
OLIYNIK (2002), descrevem que as tubulacdes das
aguas pluviais devem ser utilizadas separadamente
das tubulagcdes das éaguas do abastecimento
publico, pois a conexdo levaria a poluicdo ou
diminuicdo da qualidade da &gua tratada pela
concessionaria. Para dirimir esse problema, uma
medida preventiva é pintar a tubulagdo das aguas
pluviais, segundo FENDRICH (2002), de verde
escuro, para sua facil identificacao.

Tal projeto, se incentivado pelos érgaos publicos,
pode ser aplicado em residéncias de familias com
baixa renda, por seu custo ser acessivel e sua
facilidade de montagem. Também pode-se citar que
se uma grande parcela da populacdo aderisse a
idéia da captacdo de éagua pluvial, haveria uma
reducdo significativa no escoamento superficial,
auxiliando na prevencéo de enchentes.
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