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APRESENTACAO

Esta cartilha € fruto da dissertacao de mestrado do autor Tarcisio da Silva Laurindo,
desenvolvida no ambito do Mestrado Profissional em Gestao Ambiental (MPGA) do
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco (IFPE). O
conteudo apresentado resulta da pesquisa intitulada: “Uso de Aguas Pluviais para
Complementacao Hidrica, em Instituicoes de Ensino, como Subsidio para Gestao
Ambiental’, orientada pelo Prof. Dr. José Coelho de Araujo Filho e coorientacao do
Prof. Dr. Ronaldo Faustino da Silva.

O principal objetivo desta cartilha € servir como um guia pratico sobre a concepgao,
implantacao e manutencao de sistemas de captacao de aguas pluviais, funcionando
como um recurso de apoio pedagogico voltado especialmente para alunos de
formacao técnica. Inspirada em materiais de referéncia na area, busca consolidar o
conhecimento técnico e as diretrizes normativas brasileiras, adaptando-as para
subsidiar futuras implementacdées em diversas edificacbes, com énfase em
instituicoes de ensino.

Esperamos que este material contribua para a adogcao de praticas sustentaveis,
promovendo a gestao eficiente dos recursos hidricos.
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1. INTRODUCAO

POR QUE APROVEITAR A AGUA DE
CHUVA?

A dgua da chuva ¢ gratuita, aproveita-la é um ato

de inteligéncia ambiental.

A agua é um recurso essencial e
estratégico, tanto para o
consumo humano quanto para
diversas atividades produtivas e
instalagdes prediais. Contudo,
cendrios de escassez hidrica
tém se tornado cada vez mais
frequentes em diversas regides.
Diante disso, buscar fontes
alternativas de abastecimento e
promover a conservagdo dos
recursos hidricos disponiveis
torna-se fundamental.

O aproveitamento de aguas
pluviais (dgua da chuva) surge
como uma pratica simples e
eficaz para complementar o
abastecimento de &gua em
edificagcdes, especialmente para
uUsos que nado requerem agua
potavel.




BENEFICIOS DO APROVEITAMENTO DE
AGUA PLUVIAL

[

Honte: Freepik(2025) |

FONTE ALTERNATIVA

Reduz a dependéncia da agua
fornecida pela rede publica,
liberando &gua potével para
usos prioritarios.

ECONOMIA
Potencial de redugéo nos custos
com a tarifa de agua,
dependendo da estrutura
tarifaria local e do volume
substituido.

CONSERVAGCAO AMBIENTAL:
Contribui para a
sustentabilidade ao diminuir a
pressdo sobre mananciais e
reduzir o} escoamento
superficial, que pode causar
erosdes e enchentes.

SIMPLICIDADE E ECONOMIA

A tecnologia envolvida &
relativamente simples e
econdmica para implementagéo.

EDUCACAOE
CONSCIENTIZAGAO
Em instituicdes de ensino, a

implantagcdo de um sistema
serve como laboratério vivo e
ferramenta de educagéo
ambiental para alunos,
professores e comunidade.



2. O QUE E O SISTEMA DE
APROVEITAMENTO DE AGUA PLUVIAL?

z

E um conjunto de elementos de tecnologia relativamente simples e
econdmica que tem como objetivo captar e armazenar a dgua de chuva
para uso futuro, especificamente para usos ndo potaveis. Funciona
coletando a agua da chuva em superficies impermeaveis (geralmente
telhados) e direcionando-a para um reservatério apds passar por etapas
de pré-tratamento.

3. COMPONENTES DO SISTEMA

Um sistema tipico de aproveitamento de agua pluvial para usos néo
potaveis € composto pelos seguintes elementos principais:

AREA DE CAPTAGAO

E a superficie impermeabilizada, geralmente telhados, onde a dgua da
chuva € coletada. A area projetada na horizontal € considerada a area de
captacédo. A qualidade da &agua captada e a eficiéncia da coleta séo
influenciadas pelo tipo de material do telhado e sua inclinagéo. Telhados
com inclinagéo facilitam o escoamento. E importante evitar areas de
captacédo onde haja circulacdo de pessoas ou animais para minimizar
contaminagdes. Materiais como folhas de ferro galvanizado apresentam
excelente qualidade de agua e alto coeficiente de escoamento. Telhas
cerdmicas ou de cimento amianto podem apresentar mofo, lodo ou
rachaduras quando velhas, influenciando a qualidade. Telhados
organicos como sapé resultam em &agua de pior qualidade devido a
matéria organica.

CALHAS E CONDUTORES

As calhas coletam a dgua no perimetro das éreas de captagao (telhados
e coberturas). Os condutores (verticais e horizontais) transportam essa
agua coletada até o reservatério de armazenamento. Devem ser
construidos com materiais resistentes a corrosdo, durdveis e com
superficie lisa, como PVC, chapas galvanizadas, aluminio, ferro fundido ou
fibra de vidro. Seu dimensionamento € crucial e deve seguir as diretrizes
da ABNT NBR 10844, considerando a vazéo de projeto e o coeficiente de
rugosidade do material.



DISPOSITIVOS DE PRE-TRATAMENTO
Sao instalados antes do reservatorio para remover ou desviar materiais
indesejados e melhorar a qualidade da dgua antes do armazenamento.

FILTRO

Remove sélidos grosseiros como folhas, gravetos e insetos. Telas ou
grades nas calhas ou condutores sdo métodos simples e eficazes.
Existem também filtros pré-fabricados ou que podem ser construidos
com materiais de baixo custo. Devem ser de facil manutencéo.

RESERVATORIO DE DESCARTE DA AGUA DE LIMPEZA (PRIMEIRA
CHUVA)

Desvia a agua inicial do escoamento do telhado, que geralmente contém
maior concentragdo de poluentes acumulados na superficie seca. O
volume a ser descartado pode ser dimensionado pelo projetista, mas na
falta de dados, a norma ABNT NBR 15527/2019 recomenda o descarte
dos primeiros 2 mm de precipitacdo. Existem diversas técnicas e
dispositivos para este descarte, que podem ser automaticos. E essencial
que estes dispositivos ndo prejudiqguem o desempenho hidraulico das
calhas e condutores.

RESERVATORIO DE ARMAZENAMENTO

Local onde a agua pluvial € armazenada para uso futuro. Costuma ser o
componente de maior custo do sistema. Seu dimensionamento deve ser
criterioso. Deve ser fechado para evitar a entrada de insetos, roedores e
outros animais, e protegido da luz solar direta para evitar a proliferagéo
de algas e deterioragao da qualidade. Requer uma base plana e nivelada
capaz de suportar a carga da agua. Deve possuir abertura (visita) para
inspecéo e limpeza, extravasor para excesso de agua, e dispositivo de
esgotamento. A retirada da agua para uso deve ser feita proxima a
superficie (cerca de 15 cm abaixo) para minimizar a captagao de sélidos
decantados. E importante minimizar o turbilhonamento no reservatério.
O reservatdrio deve ser devidamente identificado como contendo agua
ndo potavel. Em caso de necessidade de suprimento com &gua potavel
(em periodos de estiagem, por exemplo), deve ser utilizado um sistema
de realimentagcdo com separagdo atmosférica para evitar a
contaminagao da rede potéavel (retrossifonagem).



RESERVATORIO DE DISTRIBUICAO

Recebe a agua do reservatério de armazenamento, geralmente por
bombeamento, e a distribui por gravidade para os pontos de consumo.
Usualmente localizado em um ponto mais alto da edificagdo. Possui
caracteristicas técnicas semelhantes aos de armazenamento.

PARA MELHOR VISUALIZAR O SISTEMA, OBSERVE O FLUXOGRAMA
ABAIXO:
Fluxograma de um sistema de captacéo pluvial

' Langamento do
e efluente na rede
esgoto pdblica
—
3
Reservatorio SISTEMA DE APROVEITAMENTO | '
de Descarte PLUVIAL Atividade Fim
I - 1
Langamento do |
efluente na rede Sistema de Reservatdrio de Sistema Predial de
de drenagem de Tratamento Armazenamento agua de reuso
aguas pluvial

Fonte: ANA, 2005

Esta figura ilustra de forma clara e didatica a sequéncia dos
componentes, desde a drea de captagdo até o reservatério de
armazenamento e os pontos de uso, mostrando o caminho da agua da
chuva no sistema.

Sistema de captagéo pluvial

Usos indicados

X XK

Rega de jardins Lavagem de carros Limpeza de pisos Descargas em
e plantagbes bacias sanitarias

Filtragem

Armazenamento

Descarte

Fonte: Zanella, 2015



4. NORMAS E LEGISLACOES APLICAVEIS

A implantagédo de sistemas de aproveitamento de aguas pluviais no
Brasil deve considerar as normas técnicas da ABNT, indicada abaixo.

ASSOCIACAO
'\ BRASILEIRA

DE NORMAS
TECNICAS

ABNT NBR 15527:2019

Esta € a norma especifica para o
aproveitamento de agua de
chuva de coberturas para fins
néo potaveis em areas urbanas.
Ela estabelece requisitos para a
concepgao, projeto, instalacéo,
operagdo e manutengdo dos
sistemas.

ABNT NBR 10844:1989

Norma que trata das
instalagées prediais de aguas
pluviais. E fundamental para o
dimensionamento correto de
calhas e condutores.

ABNT NBR 16782:2019
Esta norma aborda a

conservagdo de agua em
edificagbes. Menciona o uso de
fontes alternativas ndo potaveis
(como &gua de chuva) como
parte da gestdo da oferta de
dgua. Incentiva a analise de
viabilidade técnica e econdmica.

ABNT NBR 5626:2020

Norma para instalacdes
prediais de agua fria e quente
(para uso potavel). E relevante
para garantir a separacgao total
entre os sistemas potavel e ndo
potavel, evitar conexdes
cruzadas e retrossifonagem, e
para requisitos relacionados a
reservatorios potaveis e
bombeamento. Embora para
agua potavel, suas diretrizes
sobre separagéo e
bombeamento séo aplicaveis.

Outras normas e legislagbes
podem ser relevantes, como a
Portaria GM/MS n° 888/2021 do
Ministério da Saudde, que
estabelece padroes de
potabilidade e controle,
incluindo requisitos para o
residual de cloro, o que é
importante caso a desinfeccéo
seja utilizada.



5. CONCEPCAO E DIMENSIONAMENTO
DO SISTEM

A implantagdo de um sistema de aproveitamento de aguas pluviais
envolve um estudo e projeto cuidadosos, seguindo uma viséo sistémica.

CARACTERIZAGAO DO LOCAL
Obter informagbes gerais do
local, incluindo dados de

precipitagdo pluviométrica
(histéricos e sintéticos).
Ferramentas como o HIDROWEB
podem ser duteis para obter
dados de estagoes
pluviométricas.

DETERMI[\IAQAO DA AREA DE
CAPTACAO

Definir a drea impermeavel
disponivel para coletar a d4gua da
chuva (geralmente a projecéo
horizontal dos telhados).

ESTIMATIVA DO VOLUME
DISPONIVEL
Calcular o potencial volume de

agua de chuva que pode ser
captado. A ABNT NBR
15527/2019 e a dissertagéo
apresentam a seguinte formula:

Vdisp=PxAxCxn

Onde:

e Vdisp: Volume disponivel
(anual, mensal ou diério) em
Litros (L).

 P: Precipitagdo média (anual,
mensal ou didria) em
milimetros (mm).

o A: Area de coleta em metros
quadrados (m?).

e C: Coeficiente de
escoamento superficial da
cobertura (runoff), depende
do material do telhado.

e n: Eficiéncia do sistema de
captagao (considerando
descarte de sdlidos e
primeiro escoamento). Pode
ser fornecido pelo fabricante
ou estimado. Na falta de
dados, recomenda-se 0,85.

1



CARACTERIZAGAO DA
DEMANDA
Ildentificar quais usos né&o

potaveis serdo atendidos pelo
sistema e estimar a demanda
total de é&gua para essas
atividades. Isso pode envolver
levantamento dos pontos de
consumo e suas Vvazdes ou
frequéncia de uso.

AVALIAGAO DO BALANGO
HIiDRICO
Confrontar a oferta potencial de

dagua de chuva (volume
disponivel) com a demanda
estimada para usos néo
potaveis. Isso ajuda a determinar
o percentual da demanda que
pode ser atendido pela &gua
pluvial.

DIMENSIONAMENTO DE
CALHAS E CONDUTORES

Utilizar as diretrizes da NBR
10844, seguindo a Equacdo de
Manning-Strickler, para garantir
que as calhas e condutores
suportem a vazdo de projeto,
evitando transbordamentos.

1. Determinar a vazéo de projeto (Q);

2. Determinar as dimensdes da calha;

DIMENSIONAMENTO DO
RESERVATORIO DE
ARMAZENAMENTO

@) volume deve ser

dimensionado considerando a
drea de captagcdo, o regime
pluviométrico e a demanda a ser
atendida..

A ABNT NBR 15527:2007 (vers&o
anterior, mas métodos ainda
vélidos) recomenda métodos
como o de Rippl ou o Pratico
Australiano. O software Netuno 4
é uma ferramenta
computacional que auxilia nesse
dimensionamento,  permitindo
simular diferentes volumes e
cendrios de atendimento a
demanda. Ele requer dados de
pluviometria, area de captacéo,
demanda e coeficiente de
escoamento. @)
dimensionamento deve também
atender requisitos de seguranca
e reserva técnica, como o
volume capaz de atender no
minimo 24 horas de consumo e,
por seguranga, trés dias,
conforme NBR 5626.

3. Determinar o material de fabricagao das calhas que definird o seu coeficiente

de rugosidade (n);

4. Calcular a vazéo da calha (Q) utilizando a férmula de Manning-Strickler:

s
Q:K’-Htfﬂ?hz-u’?

Onde:

Q = vazao da calha (I/min);

K =60.000;

S = drea de segéo molhada (m2);

n = coeficiente de rugosidade do material da calha;

Rh = raio hidraulico (m);
i = declividade da calha (m/m).

12



6. USOS NAO POTAVEIS E INSTALACOES
PREDIAIS

A dgua de chuva coletada, mesmo apds o pré-tratamento, ndo é
potavel e deve ser destinada apenas a usos especificos, conforme
permitido pela ABNT NBR 15527/2019.

e Descarga de bacias ’ .
sanitarias e mictorios;
| I
. Irrigaca fi i
rrigagao para ins
paisagisticos (rega de Limpezaemgeral  Descarga sanitaria
jardins);
. o [N
e Lavagem de veiculos e pisos; AR
L4
e Reserva técnica de incéndio; E .
, Lavagem de
lirigacsic automaveis
e Uso ornamental (fontes,
chafarizes, lagos);
e Sistemas de resfriamento a
dgua (com ressalvas para
paréametros de qualidade :
especificos do Resfriamento de  Prevencdo de
equipamento). maquinas incéndio

Fonte: Coshc

Para outros usos, um profissional habilitado deve avaliar os parametros
de qualidade necessarios.

13



E fundamental e obrigatorio garantir a total separagéo fisica entre o
sistema de agua potavel e o sistema de agua nédo potavel. Nao deve
haver nenhuma conexao cruzada que possa permitir a contaminacéo da

rede potavel.

IDENTIFICACAO DAS
TUBULAGOES
As tubulagbes e pontos de uso

de agua ndo potavel devem ser
claramente identificados. A
norma recomenda a cor
magenta (Munsell 2.5RP 3/10 ou
similar) efou etiquetas com a
inscrigdo "AGUA NAO
POTAVEL" Os pontos de
consumo (como torneiras de
jardim) devem ser de uso
restrito e também identificados
com placa de adverténcia. Em
reformas, deve-se prever como
identificar tubulagdes
embutidas.

DISPOSITIVOS DE PREVENQAO
O sistema deve incluir

dispositivos  que impegam
refluxo e contaminagdo. A
separagcéo atmosférica € crucial
onde hé suprimento de &gua
potavel complementar no
reservatorio.

BOMBEAMENTO
Se necessério, para alimentar o

reservatdrio de distribuicdo, o
sistema de bombeamento deve
seguir as diretrizes da NBR 5626.

Sugestado de identificagcédo
grafica para pecgas e pontos de
utilizagado de dgua nédo potavel

AGUA NAO POTAVEL
IMPROPRIA PARA CONSUMO

Fonte: ABNT NBR 16783 (2019)

MANUAIS
E importante que o projeto

contemple as informacgdes para
a elaboracdo de um manual de
uso, operagado e manutencgéao,
conforme ABNT 14037. Este
manual orientard os usuérios e
responsaveis pela manutengéo
sobre o sistema e os cuidados
necessarios.

14



7. QUALIDADE DA AGUA E TRATAMENTO

A qualidade da dgua de chuva coletada varia dependendo de fatores
como o material do telhado, a poluicdo atmosférica e a eficacia dos pré-
tratamentos. Para os usos ndo potaveis permitidos, a ABNT NBR
15527/2019 estabelece parametros minimos de qualidade.

MONITORAMENTO
Recomenda-se que, no inicio da

operacdo, seja feita uma
caracterizagao fisico-quimica e
microbiolégica da agua.
Inspecdes visuais periddicas
(cor, turbidez, cheiro) sao
importantes  para  detectar
problemas. Analises laboratoriais
periédicas na saida do
reservatorio ou apds tratamento
sdo recomendadas pela NBR
15527/2019 para verificar a
conformidade com os
parémetros de qualidade.
Andlises devem ser feitas por
laboratério reconhecido.

PRE-TRATAMENTOS
Conforme visto na secédo de

componentes, a remogdo de
sélidos grosseiros
(gradeamento/filtro) e o
descarte da primeira chuva sédo
pré-tratamentos essenciais para
melhorar a qualidade inicial da
agua.

Fitro autolimpante

Fonte: Eco Sustentavel (2023).

TRATAMENTO ADICIONAL
O tratamento necessério apos a

reservagéo depende do uso final
da agua.

Desinfecgéao: Para alguns usos, a
desinfecgdo é importante para
inativar micro-organismos
patogénicos. A cloragdo é um
método comum e eficaz, pois
tem capacidade residual na
rede. O controle da dosagem de
cloro é importante, e a Portaria
GM/MS n° 888/2021 estabelece
requisitos para o residual de
cloro em sistemas de
distribuicdo (embora para agua
potavel, serve como referéncia
para controle em sistemas néo
potédveis que utilizam cloracg&o).
O profissional responsavel deve
garantir a dosagem correta.
Outros  tratamentos  como
sedimentagéo no tanque
também ocorrem naturalmente.



8. OPERACAO E MANUTENCAO

Uma operagdo e manutengdo adequadas s&o vitais para garantir a
qualidade da dgua, a durabilidade do sistema e a seguranca dos usuarios.
Um programa de manutengao deve ser elaborado e implantado.

MONITORAMENTO

A NBR 15527/2019 recomenda frequéncias de manutencgado que podem
ser ajustadas com base no regime pluviométrico. As principais
atividades de manutencéo incluem:

e Limpeza regular das areas de captacéo, calhas e condutores para
remover detritos;

e Limpeza periddica dos filtros e dispositivos de descarte da primeira
chuva;

» Inspecéo e limpeza dos reservatérios.

Frequéncias de manutencdo recomendadas, adaptado da NBR
15527/2019.

Frequéncia de manutengao dos componentes do sistema

Componente Frequéncia de manutencéao

Dispositivo de descarte de
detritos

Inspec¢&o mensal

Limpeza trimestral

Dispositivo de descarte do
escoamento inicial

Inspecéo mensal

Limpeza trimestral

Inspegédo semestral
Limpeza quando necessério
Area de captacao, condutores Inspecéo semestral
verticais e horizontais Limpeza quando necessério
Inspec¢&o mensal

Calhas

Dispositivo de desinfecgao

Bombas Inspecédo mensal

Inspecéo anual

Reservatorios

Limpeza quando necessério

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 15527 (2019)

Esta tabela fornece um cronograma sugerido para as atividades de
manutencédo, como a limpeza trimestral do reservatério de primeira
chuva e a limpeza anual do reservatério de armazenamento. A limpeza
do reservatorio de armazenamento € preferencialmente feita no periodo
mais seco do ano. O sistema de captacéo flutuante no reservatoério de
armazenamento deve ser limpo mensalmente.

E essencial seguir as recomendacdes de seguranca durante a
manutencéo, especialmente ao limpar reservatorios.
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9. BENEFICIOS E CONSCIENTIZACAO

A implantagdo de um sistema de aproveitamento de aguas pluviais vai
além da economia de agua e pode gerar impactos positivos nos pilares
ambiental, econdmico e social da sustentabilidade. Ambientalmente,
contribui para a preservagdo dos recursos hidricos e a gestdo da
drenagem urbana. Economicamente, pode reduzir custos operacionais.
Socialmente, promove a conscientizagéo e a educagdo ambiental.

Em edificagbes, especialmente em instituicdes de ensino, um plano de
comunicagao é importante para informar os usuérios sobre o sistema,
seus usos e, crucialmente, alertar sobre os cuidados e riscos associados
a utilizagao de dgua néo potavel. A identificagcéo clara dos pontos de uso

e tubulagdes é parte essencial dessa comunicacgéo.

A adocdo desses sistemas contribui para a autonomia hidrica e a
previsibilidade orgamentaria das edificagdes, consolidando-se como um
instrumento de suporte a gestdo ambiental sustentavel.

10. RECURSOS ADICIONAIS

Para aprofundamento e auxilio no dimensionamento, o software Netuno
4, Laboratdrio de Eficiéncia Energética em Edificagées da Universidade
Federal de Santa Catarina (LabEEE - UFSC) por Ghisi e Cordova (2014), é
uma ferramenta recomendada. Informagbdes sobre o programa, seu
manual e dados de exemplos podem ser encontrados online.

A consulta a profissionais habilitados e a busca por informagdes
atualizadas sao sempre recomendadas.
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