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Resumo

A utilizacdo das aguas pluviais, para fins ndo potaveis, apresenta
solucdes de simples implantacdo e operacdo, utilizacdo esta objeto
deste trabalho. A utilizacdo e captacdo da agua pluvial favorecem a
reducdo de consumo de agua potavel parra fins nobres e para reducéo
de escoamento superficial urbano. O propoésito deste trabalho €
apresentar solucdes para o aproveitamento pluvial de facil instalacao
e apresentar dois exemplos de edificacGes que adotaram este uso, na
cidade de Pato Branco - Parana.

Palavras-chaves: agua pluvial, captacéo e fins ndo potaveis
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1. Introducéo

Evidéncias arqueoldgicas comprovaram que a captacdo da dgua pluvial ocorreu
aproximadamente ha 6.000 anos na China. Algumas ruinas datadas de 2.000 a.C. ainda estdo
preservadas em Israel, 0s quais coletavam a agua pluvial das encostas para 0 uso na irrigacdo
(Gould and Nissen-Petersen, 1999 apud The Texas Manual on Rainwater Harvesting, 2005).

O aproveitamento da &dgua pluvial tem uma funcéo primordial nos tempos atuais, pois,
em funcdo da poluigdo dos corpos d’aguas, torna-se cada vez dificil de encontrar agua de boa
qualidade para o consumo humano, com o agravante que parte desta é desperdicada por usos
inadequados.

O consumo de &gua potavel tem aumentado proporcionalmente ao crescimento
populacional do planeta. Quanto maior o poder aquisitivo populacional, maior o consumo de
agua, com o0 uso de equipamentos como: maquinas de lavar louca, maquinas de lavar loucas
entre outros.

A agua potavel deveria ser utilizada para fins nobres (uso humano), enquanto a agua
pluvial substituiria em funcdo ndo tdo nobre, como a lavagem de calgadas, rega de jardim ou
em uso para vasos sanitarios. Deste modo, poder-se-ia manter a 4gua de qualidade para beber,
cozinhar e tomar banho.

Os beneficios da utilizacdo da agua pluviais sdo varios, os quais alguns séo citados
abaixo:

e A agua pluvial é gratuita, apenas ha custos no projeto de captagdo (The Texas Manual

on Rainwater Harvesting, 2005);

e A reducdo do escoamento superficial nas areas urbanas, pois parte da 4gua pluvial é
coletada, armazenada e utilizadas as edificacdes,

e A conservacao da agua de qualidade para fins nobres, como as 4guas subterraneas;

e Reserva de 4gua em caso de situacdo de emergéncias (Frendich; Oliynik, 2002);

e Acessibilidade para as comunidades carentes ou regides de secas em contato com agua

para uso.
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A gestdo das aguas pluviais visa compensar a impermeabilizacdo dos solos provocada
pela urbanizacgdo sem planejamento. Tem por objetivo atenuar o escoamento superficial e
unificar com a infra-estrutura de saneamento basico (rede de esgotos, rede de 4gua potavel,
Estacdes de Tratamento de agua e de esgoto e drenagem pluvial urbana). Esta gestdo sobre a
parcela contribui para a prevencao das inundacdes e a poluicdo das aguas superficiais.

Atualmente, muitas cidades estdo estabelecendo medidas que induzam a utilizagdo de
fontes alternativas para captacéo de 4gua nas novas edificacfes. No estado do Parana, o
municipio de Curitiba foi a localidade que iniciou o processo de utilizacdo da agua pluvial,
com a formacéo do PURAE (Programa de Conservacéo e Uso Racional da Agua nas
Edificacbes) em 2003, através da Lei N° 10.785, em 18/09/2003.

No Brasil ha um projeto de implantacdo de um milh&o de cisternas em comunidades
carentes na regido nordeste (figura 1). Estas cisternas ficam localizadas préximas as
residéncias de modo a permitir a utilizacdo das aguas pluviais em periodos de estiagem e
facilitam o usuario a coletar a &gua para o consumo humano. As cisternas foram projetadas
para serem semi-enterradas e hermeticamente fechadas, evitando assim entradas de animais,
insetos e perda de agua por evapotranspiracdo. Deste projeto ja foram construidas 322 mil
cisternas. Cada cisterna apresenta um volume de 16 mil litros (ASA Brasil — Articulagéo no

semi-arido brasileiro).
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|gura 1: Imag do sistema de cpgao deéguas pl
cisternas.
Fonte. Farahbakhsh. Bezerra (2009).

uviais do projeto um milhdo de

Segundo (Telles; Costa, 2007) o uso racional da &gua compreende no conjunto de
acOes que tem como objetivo reduzir o consumo de agua sem prejuizo ao desenvolvimento
das atividades produtivas, aumentando a eficiéncia deste recurso, na reducéo de desperdicios
e retso dos efluentes tratados.

A racionalizacdo dos usos da agua potavel, a preservacao e conservagao dos recursos
hidricos pela utilizacdo de fontes alternativas, tais como aguas pluviais e dguas cinzas (aguas
provenientes do tanque, da maquina de lavar roupa, do chuveiro e do lavatério) para fins ndo-
potaveis, sdo de suma importancia ndo s para o Brasil, mas para todo o planeta, tendo em
vista que a poluicdo urbana e rural esta transformando a &gua em um bem finito e a escassez
de 4gua de qualidade ocorrera em poucos anos.

As alternativas na reducdo da demanda de consumo de agua potavel seria o
aproveitamento de aguas pluviais; a utilizacdo de equipamentos de baixo consumo de agua, o

reliso de aguas cinzas e a mudanca de habitos da populagéo.

2. Objetivo Geral.

O propdsito deste artigo € apresentar a utilizacdo da dgua pluvial para uso de fins ndo
potéaveis, como a lavagem de automoveis, rega de jardim, lavagem de calcadas ou para

descarga em vasos sanitarios, através de projetos simples e de facil instalacao.

3. ASIMPLICIDADE NA COLETA DE AGUA PLUVIAL
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O sistema de coleta da agua pluvial para fins ndo potaveis nao precisa necessariamente
ser de dificil solucdo técnica ou de alto valor. 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, é ideal para quem deseja o uso da agua pluvial em lavagem
de calcadas ou rega de jardim. Esta pode ser conectada com outros reservatorios, conforme a
volume desejado a ser armazenado.

Para a coleta da agua pluvial, o sistema envolve a captacgdo, a filtracdo, a reservacgdo e
a distribuicdo. Em alguns casos é necessaria a desinfeccdo, para a utilizacao de fins potaveis,
com na lavagem de roupas.

Segundo Oliveira (2005), a qualidade da &gua varia conforme a utilidade que se da a
mesma. Quanto mais nobre é este uso, maior a exigéncia quanto a qualidade. Segundo Group
Raindrops (2002) apud Oliveira (2005), é possivel separar 0 uso da dgua 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 (quadro 1).

Quadro 1: Diferentes niveis de qualidade de &gua em consideragdo ao uso.

Uso da Agua Pluvial Tratamento
Rega de Jardim N&o é necessario.
Irrigadores, combate a incéndio, ar E necessario para manter os equipamentos
condicionado. em boas condiges.
Fontes e lagoas, banheiros, lavagio de roupas | E necessario, pois a 4gua entra em contato
e carros com 0 corpo humano
Piscina/banho, para beber e para cozinhar. A desinfec¢do é necesséaria, pois a agua €

ingerida direta ou indiretamente

Fonte: RAIN DROPS, 2002 apud Oliveira (2005)
A coleta da agua pluvial na area urbana inicia-se através das calhas das edificacfes. A

precipitacdo, ao tocar no telhado, é escoada para as calhas, que irdo conduzir até os
condutores verticais, que conduziram até os reservatorios inferiores.

Um sistema simplificado de coleta consiste de uma area de captacédo (agua coletada em
telhados, areas pavimentadas ou a superficie do solo) e um meio de distribuicdo, que opera
por gravidade. A quantidade de agua coletada ira depender do tamanho do telhado da
edificacéo.

Devido a poluicéo urbana (poluicdo difusa), muita sujeira é depositada nos telhados
das edificacOes. Por isso, ao coletar a agua pluvial, é necessario o descarte dos primeiros 5

minutos de dgua, que irdo “lavar” o telhado e retirar os poluentes.



N

D) prosesowaauox VIl CONGRESSO NACIONAL DE EXCELENCIA EM GESTAO
%/ 12 e 13 de agosto de 2011
A figura 2 representa um modelo bésico de captacdo de 4gua, consiste na captacao da
agua pluvial pelo telhado, a coleta pela calha e a conducéo até o reservatorio, através do

condutor vertical.

Py

\\ calha circular

conduto vertical

. .‘ P
@—% reservatorio

Parte do tubo vertical ', i - .-,'I
para a retirada da chuva . .
inicial 5 7
@ Y 7
% 7.

Figura 2: modelo basico e de baixo custo para coleta de aguas pluviais.
Fonte: modificado de Frendich; Oliynik (2002), Valle; Pinheiro; Ferrari (2007).

Segundo Frendich; Oliynik (2002) ocorrem dificuldades em construir um sistema de
coleta de aguas pluviais em edificacdes ja existentes. O problema esta no reservatorio de
armazenamento, pois é dificil de instalar um reservatério de grande dimensdo, devido a
limitacGes de espaco.

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

e Nd&o apresentar vazamentos;
e Ser construidos com material ndo poluente, para ndo ocorrer a poluicdo da dgua

pluvial armazenada ou propicie o aparecimento de algas;
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e Ter uma tampa pra evitar a evaporagdo da agua e prevenir a entrada de sujeiras, e que
ndo dificulte a limpeza do seu interior.

Para evitar a formacdo de algas no reservatorio, alguns pesquisadores indicam o uso de
cloradores, mesmo a 4gua ndo tendo uso para fins potaveis. Estes cloradores podem ser do
tipo flutuante (de piscinas) com o uso de pastilhas de cloro.

E necessario & separacdo da tubulacio da agua pluvial e da agua potavel. As &guas
pluviais podem ter variac6es de qualidade devido ao particulado existente na atmosfera, que
depende da cidade em estudo, logo a conexdo dos dois sistemas constitui o ponto critico de
qualquer instalacao de utilizagdo de agua pluvial.

Por isso, recomenda-se 0 uso de cores para diferenciar a tubulacdo de dgua pluvial da

agua potavel, ou simplesmente o uso de adesivos (figura 3), deste modo, a identificacdo ira

fazer com que o usuério saiba qual agua esté utilizando.

RAIN WATER

RAIN WATER

OR

Figura 3: exemplos de adesivos, posicionados em pecas sanitarios, tubulagdes ou
reservatorios, para alertar os usuarios o tipo de agua que esta utilizando.
Fonte: Alt, 20009.

4. Exemplos de Aproveitamento de agua pluvial: Estudos de Caso em Pato

Branco, Parana.

A cidade de Pato Branco situa-se a 432 km de Curitiba, entre as cidades de Francisco
Beltrdo e de Coronel Vivida, que integram a regido do sudoeste do estado do Parana
(TABALIPA; FIORI, 2005) (figura 4).
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Figura 4: localiza¢do do municipio de Pato Branco.
Fonte: Jabur (2010).

A precipitacdo media anual de Pato Branco é de 2.091 mm/ano, com dados diarios
obtidos de 1979 a 2009, cedidos pelo IAPAR (Instituto Ambiental do Parand) (figura 5), onde
apresentam a alta pluviosidade nos anos de 1983 (3345,4 mm) e 1990 (3101,2 mm), sendo a
média anual de 2091,55 mm de dados de precipitacdo de 30 anos. De acordo com estes dados,
salienta-se que a coleta e captacdo da dgua pluvial tornam-se viavel, devido a alta

pluviosidade local e poucos periodos de estiagem.
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Figura 5: indice pluviométrico de Pato Branco.
Fonte: IAPAR, (2009) apud Jabur (2010).
5.1 CASA RESIDENCIAL UNIFAMILIAR

A casa residencial unifamiliar possui uma populacdo de 3 pessoas. O proprietario
instalou um sistema de utilizagéo das aguas pluviais para a reducdo das despesas com &gua.
Este sistema de utilizacdo de &guas pluviais permite que a mesma seja utilizada para a
lavagem de roupas, lavagem de calcadas e do carro e rega do jardim.

A residéncia possui no total 3 cisternas de polietileno de 5 mil litros cada, totalizando,
assim, 15 mil litros de agua pluvial armazenada(figura 6). As aguas pluviais, antes de serem
armazenada na primeira cisterna, que passa por um filtro, constituido de uma tela, para
retirada do material grosseiro. As cisternas estdo interligadas entre si (vasos comunicantes), e
sendo que no nivel maximo de cada cisterna, apresenta o extravasor. O proprietario fez a

instalacdo de dispositivo de descarga para a limpeza das cisternas.
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Figura 6: vista dos trés reservatdrio de 5 mil litros, e a rede como filtro para a retirada do
material grosseiro (folhas e galhos).
Fonte: Telles, (2010)

Finalizando o processo, a 4gua sofre o processo de filtracdo, para a retirada das
particulas pequenas dimens@es. Um conjunto motor-bomba de 0,5 C.V. (cavalo vapor),
recalca a agua para o reservatorio superior. No caso de falta de 4gua pluvial, é utilizada a agua
potéavel, que possui um reservatério separado e com tubulacao independente, o qual ndo ha
mistura com a tubulacdo de &gua pluvial. Segundo o proprietario, houve redugdo do consumo
de 4gua do sistema publico, sendo que, atualmente, 0 mesmo paga a tarifa minima de

consumo de agua, de 10 m® por més.

5.2 BLOCO EDUCACIONAL

O bloco educacional, localizado na Universidade Tecnoldgica Federal do Parana,
campus Pato Branco, possui dois pavimentos, tendo uma area total construida de 1.167,92 m2,
onde serdo distribuidas 44 salas de professores, duas salas de coordenacdo, duas salas de aula

e quatro banheiros (figura 7).

10
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Figura 7: vista do bloco educacional, ainda em obras.

O bloco contara com 1 cisterna de 39,6 mil litros (figura 8), sendo estA dividida em 3
partes, duas de agua potavel e uma de agua pluvial, cada uma com volume de 13,2 mil litros.
A agua pluvial serd utilizada para 0s vasos sanitarios e mictorios dos banheiros, para a
lavagem do bloco e para a rega do jardim. Este é o primeiro bloco do campus com o
aproveitamento de agua pluvial. Cada compartimento da cisterna contara com um conjunto

motor-bomba de 1 C.V., para o recalque da dgua ao reservatério superior.

Figura 8: vista superior do reservatdrio de concreto, com capacidade de 35 mil litros.

11
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N&o ha um estudo que apresente qual sera a reducdo de dgua potavel (sistema publico)
em funcdo da implantacéo desta unidade. Apos a conclusdo da obra, podera ser realizado um
estudo para esta avaliagéo.

5. Concluséao

O crescimento populacional afetou o ambiente através da poluicdo das aguas
superficiais e a problematica das enchentes urbanas. Deste modo, o0 aproveitamento de agua
pluvial esta sendo considerado como uma das alternativas para a minimizacdo do escoamento
superficial urbano e também na reducéo do uso da gua potavel para fins ndo nobres.

A conscientizacdo ambiental é fundamental para que a populagédo torne a inserir 0
aproveitamento da agua pluvial em suas edificacdes. Como escrito anteriormente, o sistema
de coleta da agua pluvial para fins ndo potaveis ndo precisa necessariamente ser de alto custo
de implantacdo, principalmente quando ndo se inclui o uso da 4gua pluvial em descargas para
vasos sanitarios, pois neste caso, é necesséria a instalacdo de bomba de recalque para gera
carga hidraulica ao sistema.

Deve-se considerar que nem sempre a economia é significativa em termos financeiros
ao instalar um sistema coletor de agua pluvial, pois o retorno financeiro de um projeto
completo é demorado. Porém a escassez de agua de qualidade para o uso de fins nobres é
fundamental a conscientizacdo de economia da agua potavel e uso de novas solucdes

individuais, sendo primordial o uso da agua pluvial.
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