APROVEITAMENTO DE
AGUA PLUVIAL

CONCEITOS E INFORMAGOES GERAIS

MINAS o MINAS
GERAIS SEGl




Presidente (Diretoria Executiva)
OLAVO MACHADO JUNIOR - PRESIDENTE

Vice-presidentes (Diretoria Executiva)
AGUINALDO DINIZ FILHO

ALBERTO JOSE SALUM

CARLOS MARIO DE MORAES
EDWALDO ALMADA DE ABREU
FLAVIO ROSCOE NOGUEIRA

JOSE BATISTA DE OLIVEIRA

JOSE FERNANDO COURA

LINCOLN GONGCALVES FERNANDES
LUIZ FERNANDO PIRES

ROMEU SCARIOLI

RICARDO VINHAS CORREA DA SILVA
TEODOMIRO DINIZ CAMARGOS
VALENTINO RIZZIOLI

VICENTE DE PAULA ALEIXO0 DIAS

Vice-presidentes Regionais (Diretoria Executiva)
ADAUTO MARQUES BATISTA

ADSON MARINHO

AFONSO GONZAGA

EVERTON MAGALHAES SIQUEIRA

FRANCISCO JOSE CAMPOLINA MARTINS NOGUEIRA
HAYLTON ARY NOVAES

JOAO BATISTA NUNES NOGUEIRA

LUCIANO JOSE DE ARAUJO

NAGIB GALDINO FACURY

ROZANI MARIA ROCHA DE AZEVEDO

Diretores-secretarios (Diretoria Executiva)
CLAUDIO ARNALDO LAMBERTUCCI - 1° diretor-secretario
JOSE MARIA MEIRELES JUNQUEIRA — 2° Diretor-secretario

MARCO ANTONIO SOARES DA CUNHA CASTELLO BRANCO — 3° Diretor-secretario

Diretores Financeiros (Diretoria Executiva)

EDSON GONCALVES DE SALES - 1° Diretor Financeiro
BRUNO MELQ LIMA - 2° Diretor Financeiro

ROMULO RODRIGUES ROCHA — 3° Diretor Financeiro

Diretoria

ALBA LIMA PEREIRA — Diretora

AMADEUS ANTONIO DE SOUZA - Diretor
ANDRE LUIZ MARTINS GESUALDI - Diretor
ANTONIO EDUARDO BAGGIO — Diretor
CARLOS ALBERTO HOMEM - Diretor
EDUARDO CARAM PATRUS — Diretor

EVERTON MAGALHAES SIQUEIRA — Diretor
FRANCISCO SERGIO SILVESTRE — Diretor
JEFERSON BACHOUR COELHO - Diretor

JOSE ROBERTO SCHINCARIOL — Diretor
LEOMAR PEREIRA DELGADO - Diretor

LiDIA ASSUNGAO LEMOS PALHARES — Diretora
MARCELO LUIZ VENEROSO - Diretor

MARCOS LOPES FARIAS - Diretor

PEDRO GOMES DA SILVA — Diretor

ROBERTO DE SOUZA PINTO - Diretor

ROLAND VON URBAN - Diretor

SCHEILLA NERY DE SOUZA QUEIROZ - Diretora
SEBASTIAO ROGERIO TEIXEIRA — Diretor

Diretoria Adjunta

BRUNO MAGALHAES FIGUEIREDO — Diretor Adjunto

CASSI0 BRAGA DOS SANTOS - Diretor Adjunto

CESAR CUNHA CAMPOS - Diretor Adjunto

DELVANIRIA DOS REIS PIRES REZENDE - Diretora Adjunta
EFTHYMIOS PANAYOTES EMMANUEL TSATSAKIS — Diretor Adjunto
HENRIQUE NEHRER THIELMANN — Diretor Adjunto

HEVERALDO LIMA DE CASTRO — Diretor Adjunto

HYRGUER ALOiSI0 COSTA - Diretor Adjunto



JANIO GOMES LEMOS - Diretor Adjunto

JORGE FILHO LACERDA - Diretor Adjunto

JOSE BALBINO MAIA DE FIGUEIREDO - Diretor Adjunto
JOSELITO GONCALVES BATISTA - Diretor Adjunto
LEONARDO LIMA DE VASCONCELOS - Diretor Adjunto
LUCIO SILVA - Diretor Adjunto

MARCIO MOHALLEM - Diretor Adjunto

MARIO MORAIS MARQUES — Diretor Adjunto

MAURO SERGIO DE AVILA CUNHA - Diretor Adjunto
NELSON JOSE GOMES BARBOSA — Diretor Adjunto
RICARDO ALENCAR DIAS — Diretor Adjunto

Conselho Fiscal

FABIO ALEXANDRE SACIOTTO - Conselheiro Fiscal — Efetivo
MICHEL ABURACHID - Conselheiro Fiscal — Efetivo

RALPH LUIZ PERRUPATO — Conselheiro Fiscal — Efetivo

JOSE TADEU FEU FILGUEIRAS — Conselheiro Fiscal — Suplente
ROBERTO REVELINO DA SILVA — Conselheiro Fiscal — Suplente
ROMEU SCARIOLI JUNIOR — Conselheiro Fiscal — Suplente

Delegado Representante junto a CNI

OLAVO MACHADO JUNIOR

Delegado Representante junto a CNI — Efetivo
ROBSON BRAGA DE ANDRADE

Delegado Representante junto a CNI — Efetivo
FRANCISCO SERGIO SOARES CAVALIERI
Delegado Representante junto a CNI — Suplente
PAULO BRANT

Delegado Representante junto a CNI — Suplente

Superintendéncia de Desenvolvimento Industrial
ADAIR EVANGELISTA MARQUES - Superintendente

Realizagao
Fundacao Estadual de Meio Ambiente — FEAM
DIOGO SOARES DE MELO FRANCO - Presidente

Diretoria de Pesquisa e Desenvolvimento
ANTONIO HENRIQUE DOS SANTOS - Diretor

Geréncia de Produgdo Sustentavel
ANTONIO AUGUSTO MELO MALARD - Gerente

Elaboragao
Geréncia de Producao Sustentavel - FEAM
LEIDIANE SANTANA SANTOS — Analista Ambiental

Revisdo
Geréncia de Producdo Sustentavel — FEAM
ANTONIO AUGUSTO MALARD — Gerente

Universidade Federal do Espirito Santo — Departamento de Engenharia Ambiental

RICARDO FRANCI GONGALVES — Professor

Colaboracao

Geréncia de Meio Ambiente — Sistema FIEMG
ADRIANO SCARPA TONACO

BRENO AGUIAR DE PAULA



0 que é o sistema de aproveitamento de agua pluvial?

Por que aproveitar a agua de chuva?

Normas e legislacdes aplicadas ao aproveitamento de agua de chuva

Manual do dimensionamento

1. Determinagdo da demanda

2. Determinagdo da area de captacao

3. Determinacdo do indice pluviométrico

4. Calhas e condutores

5. Filtro autolimpante

6. Agua de limpeza do telhado (4gua da primeira chuva)

1. Reservatorio de armazenamento
7.1. Componentes do reservatorio de armazenamento
7.2. Dimensionamento

8. Tratamento da agua pluvial

Agua de chuva: cuidados na utilizagio

Dicas para manutencao do sistema

Referéncias Bibliograficas




AGUA, RECURSO A PRESERVAR

No cumprimento de sua missdo de apoiar, estimular, induzir e propagar pra-
ticas sustentaveis na inddstria mineira, a Federacao das Indistrias de Minas
Gerais — FIEMG coloca a disposi¢ao de empresas e empresarios a publicacao
Aproveitamento de Agua Pluvial — Conceitos e Informacdes Gerais, idealizada
e editada em parceria com a Fundagdo Estadual de Meio Ambiente — FEAM.
Ao assim agir, move-nos a crenga de que o integral e racional aproveitamento
dos recursos naturais se destaca entre os principais atributos de uma industria
comprometida com o principio da sustentabilidade como base de geracao de
crescimento econdmico, empregos de qualidade e bem-estar para a populacao.

A 4gua, sabemos todos, é um recurso estratégico para o setor produtivo. Fonte
de energia, importante modal de escoamento de producdo e insumo sempre
presente na atividade produtiva, a 4gua nos convoca a aperfeigoar acdes de
gestdo em prol da sua conservacao e uso racional. Nesse cenario, reforcado
por um conjunto de alertas como a escassez hidrica e a cobranca pelo uso da
agua, a sua utilizagdo assume carater critico para atividades produtivas de
toda natureza. Assim, com esta publicagdo, cumprimos — FEAM e FIEMG — a
missao de potencializar a exceléncia da industria mineira na area ambiental.

Viabilizada pela produtiva parceria entre uma entidade de classe — FIEMG — e
um 6rgdo pablico atuante no campo da normatizacao e fiscalizagao ambiental
—FEAM —, este trabalho fortalece a atuacao cooperativa entre todos os atores
envolvidos em uma agenda positiva para o desenvolvimento sustentavel da
indastria mineira.

Boa Leitura!

OLAVO MACHADO
PRESIDENTE DO SISTEMA FIEMG

APROVEITAMENTO DE AGUA PLUVIAL -
UMA PRATICA SIMPLES PARA A CONSERVACAO
DOS RECURSOS HIDRICOS

Com o cenério de escassez hidrica e de restrigao do uso de 4gua no estado de
Minas Gerais, ha a necessidade da divulgacao e orientacdo da adogao de pra-
ticas que busquem fontes alternativas de abastecimento. Com essa preocupa-
¢ao, a Fundacao Estadual do Meio Ambiente — FEAM desenvolveu a cartilha
“Aproveitamento de Agua Pluvial”, com a colaborac&o da Federacéo das In-
dastrias de Minas Gerais — FIEMG, por meio da parceria existente desde 2013.

Esta cartilha tem como plblico-alvo a ind(stria, mas também pode ser utilizada
como referéncia para a coleta de 4gua de chuva em edificios, casas e outras
construcoes.

A cartilha apresenta e descreve os componentes e o funcionamento de um
sistema de aproveitamento de aguas pluviais, desde a concepcdo do projeto,
passando pelo dimensionamento, até os cuidados na sua operacgdo. Espera-
mos que com esse material as empresas se engajem na causa da conserva-
cao de recursos hidricos, e passem a adotar o sistema de aproveitamento de
agua de chuva.

Boa leitural

DIOGO MELO FRANCO
PRESIDENTE DA FUNDAGAO ESTADUAL DO MEIO AMBIENTE - FEAM



O QUE E O SISTEMA DE APROVEITAMENTO
AGUA PLUVIAL?

0 sistema de aproveitamento de dgua de chuva para consumo
nao potavel consiste de um conjunto de elementos, de tecnologia
relativamente simples e econdmica, que objetiva captar e arma-
zenar a agua de chuva para uso futuro.

0 sistema é composto por: area impermeabilizada de captacao,

calhas e condutores verticais, filtro autolimpante, reservatorio
de descarte da agua de limpeza do telhado (dgua da primeira
chuva), reservatério de armazenamento e tratamento da agua.

TELHADO

RESERVATORIO RESERVATORIO DE
DE DESCARTE ARMAZENAMENTO

Esquema simplificado do sistema de aproveitamento de dgua pluvial.
Fonte: IPT, 2015. llustragdo adaptada.




E importante ressaltar que as técnicas de aproveitamento de agua
de chuva abordadas nessa cartilha tém como objetivo os usos néo
potaveis da agua.

NORMAS E LEGISLACOES APLICADAS AO
APROVEITAMENTO DE AGUA DE CHUVA

As normas brasileiras que versam sobre o aproveitamento de

12

agua pluvial sdo a ABNT NBR 15527:2007 (Aproveitamento de
agua de chuva em areas urbanas para fins ndo potaveis) e ABNT
NBR 10844:1989 (Instalagdes prediais de dguas pluviais).

Ainda ndo existe legislagdo que regulamente e crie diretrizes

POR QUE APROVEITAR A AGUA DE CHUVA?

para o aproveitamento de dgua de chuva em nivel nacional e es-
tadual. Existe um projeto de lei (PL n°7.818/2014) em nivel federal
Fonte alternativa & agua potavel: para criacdo da Politic,a Nacional de Captacao, Armazenamento
e Aproveitamento de Aguas Pluviais. Em nivel estadual existem
varios projetos de lei que abordam o assunto, destacando-se o

PL n°® 1.621/2015 que objetiva criar o Programa de Captacao de

Conservacao dos recursos hidricos disponiveis;
Reduc#o do risco de enchentes e erosdes em areas urbanas; Agua de Chuva.
Redugao do escoamento superficial;

Instalacdo de baixa complexidade;

Agua captada com baixa concentragdo de poluentes;

Reducgao dos custos associados as tarifas de agua.

13



MANUAL DO DIMENSIONAMENTO

Neste item serd apresentado o passo a passo para o dimensio-
namento de um sistema de aproveitamento de agua pluvial. Lem-
brando que alguns aspectos, como o tratamento, sdo definidos
em fungao do uso futuro da d4gua captada.

1. DETERMINACAO DA DEMANDA

0 dimensionamento do sistema inicia-se com a determinagéo da
vazao diaria demandada de dgua de chuva ou do volume mensal
demandado. Essa demanda representa um ou todos os pontos
de consumo no empreendimento que permitam a utilizacao de
dgua de chuva. O empreendedor deve mapear esses pontos e
estimar o consumo de agua.

el G SN

AGUA PLUVIAL
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IRRIGACAO  LIMPEZADE  SISTEMA DE AGUA DE ASPERSAQ
PAISAGISTICA PISOS  REFRIGERACAO PROCESSAMENTO DE VIAS

0 atendimento total ou parcial da demanda depende da quali-
dade da 4gua captada, da area de captac@o disponivel e dos




indices pluviométricos da localidade, bem como de uma ana- A area de captacdo é a projecdo do telhado na horizontal.
lise de viabilidade econdmica do sistema.
0 material do telhado influencia na qualidade da 4gua captada
e no coeficiente de escoamento, como apresentado a seguir. Os
2. DETERMINACAO DA AREA DE CAPTACAO valores de coeficiente de escoamento mais proximos de 1 sé@o
mais indicados para a captacado de dgua de chuva, pois indicam
A area de captacdo pode ser qualquer superficie impermeabi- uma perda menor de 4gua na captacao.
lizada, dando-se preferéncia aos telhados que possibilitem a
captacao da agua com melhor qualidade. Telhados com alguma Tipos e caracteristicas dos materiais constituintes dos telhados
inclinacdo facilitam a captacdo de dgua de chuva e reduzem

as perdas. Coeficiente de Observagdes
escoamento
A determinagdo da area de captagdo deve preferencialmente Folhas Maior que Qualidade da 4gua excelente. A superficie
sequir as diretrizes da ABNT NBR 10844:1989 — InstalagGes pre- de ferro 0,90 é excelente e, nos dias quentes, a alta
o i o galvanizado temperatura ajuda a esterilizar a 4gua.
diais de aguas pluviais.
Telha 0,60 a 0,90 Sevitrificada, apresenta melhor quali-
ceramica dade. Caso contrario, pode apresentar
mofo. Pode existir contaminagdo das
Recomenda-se que o ponto de captacdo esteja proximo ao ponto juncdes das telhas.
de uso, para diminuir os custos com encanamento e bombeamento. o ]
Telhas de 0,80 a 0,90 Telhas novas podem contribuir para 4guas
cimento coletadas de boa qualidade. Ndo existe
amianto nenhuma evidéncia de que aingestdo da

agua que passe por essas telhas cause
algum efeito cancerigeno. Levemente
porosas, o que diminui o coeficiente de
| escoamento. Quando velhas, podem
apresentar lodo e rachaduras.

Determinando a area de captacao

Telhado de uma agua Telhado de duas aguas
Orgénico 0,20 Qualidade da dgua ruim (>200 CF/100ml).
10m 5m 5m (Sapé) Pouca eficiéncia da primeira chuva. Alta
3y \) yé/*& turbidez devido a presenca de matéria
orgénica dissolvida e em suspensdo.
30 m? 50m L g p
l l Fonte: Lopes, 2012 apud Thomas e Martinson, 2007.
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3. DETERMINACAO DO iNDICE PLUVIOMETRICO

Os dados de precipitagao podem ser obtidos no site HIDROWEB da
ANA (Agéncia Nacional das Aguas), no link http://hidroweb.ana.
gov.hr/. O site estd sendo atualizado e na pagina inicial é possivel
ter acesso a um Guia Rapido de navegacao, clicando no icone
@ localizado ao final da pagina, do lado direito. O Guia Rapido
apresenta todas as instrugdes necessarias para o usuario obter
as informacdes no HIDROWEB.

Para a obtencdo dos dados pluviométricos, o usudrio deve deixar
habilitada a aba “Dados Convencionais” na parte superior da pagi-
na. Para pesquisar e localizar a estagdo pluviométrica, deve clicar
no icone Q localizado na parte inferior da pagina. Este link ira
abrir uma caixa de dialogo, na qual o usuéario deve informar o tipo
de estacdo, a unidade federativa e o municipio. Caso o municipio
nao possua estacado pluviométrica, uma nova pesquisa devera ser
realizada, utilizando-se o municipio mais préximo.

Localizada a estagao pluviométrica

) i ] ] . ad
(no link ISl ), 0 usuario de- : ..

vera fazer o download dos dados

para qual método de dimensionamento vai ser utilizado, pois em
alguns métodos, os dados de precipitagdo sdo mensais ou anuais.

4. CALHAS E CONDUTORES

0 dimensionamento das calhas e condutores deve preferencialmente
seguir as diretrizes da ABNT NBR 10844:1989, caso o empreen-
dimento ndo o possua. Os passos para o dimensionamento sao:

1. Determinar a vazéo de projeto (@, ). Aintensidade € obtida
por meio da equacgao de chuvasintensas para a localida-
de. A Copasa disponibiliza uma lista com a equacao de
chuva intensa para varios municipios de Minas Gerais;

2. Determinar as dimensoes da calha;

3. Determinar o material constituinte das calhas que definira
o coeficiente de rugosidade da calha;

4. Calcular a vazdo da calha (Q ) utilizando a formula de
Manning-Strickler:

L BELO HORIZONTE (HORTO)
pluviométricos ( ). Cédigo Adicional da Estagdo: 83587

A base de dados do HIDROWEB
fornece dados pluviométricos dia-
rios com séries de varios anos. A
etapa de organizacdo e rearranjo
desses dados é delicada, porque
requer bastante atencdo e pacién-
cia. Nessa etapa, deve-se atentar

Codigo Pluviométrico: 1943055

Nome da Estagdo: BELO HORIZONTE (HORTO)
Responsavel: INMET

Operadora: INMET

Unidade da Federacdo: MINAS GERAIS

Municipio: BELO HORIZONTE

Regido Hidrografica (DNAEE): RIO SAD FRANCISCO
SubBacia: RIOS SAD FRANCISCO,DAS VELHAS
Area de Drenagem (Km2): 0

Zoom para

*+ I

(lc=K*S/n*RHZ’3*i"Z

Sendo:

Q, = vazéo da calha (I/min);

K = 60.000;

S = é4rea de se¢do molhada (m?);

n = coeficiente de rugosidade do material da calha;
R, = raio hidraulico (m);

i = declividade da calha (m/m).
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Além do correto dimensionamento das calhas é importante que
elas possuam dispositivos para retencdo dos sdlidos grosseiros,
tais como folhas, gravetos, pedacos da superficie de coleta. A
instalacdo de telas ou grades € uma maneira simples e eficaz para
aremocao desse tipo de material.

Protecdo de calhas para evitar acimulo de detritos.

ENTRADA DE
AGUA DE CHUVA

rL

=)

SAIDADE AGUA
PARA O RESERVATORIO E GALHOS

5. FILTRO AUTOLIMPANTE

A retencao de sdlidos grosseiros também pode ser realizada por
meio de filtros autolimpantes, que podem ser fabricados local-
mente ou adquiridos no mercado. Sua funcdo é remover sélidos
grosseiros (galhos, folhas, fezes secas de animais, etc.) que por-
ventura tenham sido carreados pela chuva logo ap6s o inicio da
precipitagao. Seu dimensionamento deve ser realizado com base
na area de filtracao, o que normalmente é realizado previamente
e informado pelos fornecedores no segundo caso.

E possivel a confeccao de um filtro autolimpante de baixo custo,
com materiais disponiveis no mercado. Na internet encontram-se
diversos videos explicativos sobre a construgao desses filtros.
Também existem varios filtros pré-fabricados comercializados no
mercado brasileiro, como mostrado a seguir.

ENTRADA DE
AGUA DE CHUVA

<

AGUA LIMPA

<=

SAIDA DE FOLHAS

Fonte: 3P Technik. llustracdo adaptada.
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6. AGUA DE LIMPEZA DOTELHADO (AGUA DA
PRIMEIRA CHUVA)

0 descarte da primeira dgua de chuva é responsavel por promover
a limpeza da superficie de captagdo e desviar essa agua de pior
qualidade do reservatdrio de armazenamento.

0 volume de 4gua descartado depende do tamanho da area de
captacao, sendo normalmente adotado o descarte de 1 a 2 mm
de chuva para cada metro quadrado. A ABNT NBR 15527:2007
recomenda adotar 2 mm por metro quadrado nos casos em que 0
projetista ndo disponha de informacdes que justifiquem a adogao
de outro valor.

0 procedimento mais simples para descartar o volume da primeira
chuva é a utilizacao de reservatorios de descartes com limpeza

automatica.

Calculando o volume de agua a ser descartado

6 - >

1 mm de chuva 1 m2de telhado

l a » ‘9 »

30 m2de telhado 2 mm de agua

1 litro de 4qua

Descartar 60 litro
de agua de chuva

Assim, o volume descartado (Vescartado) cOrresponde ao volume (til
dos reservatdrios de descarte.

Varias técnicas sao empregadas para o descarte desta agua de
lavagem do telhado. O tamanho da area de captagao e, conse-
quentemente, o volume descartado determinam a melhor técnica a
ser empregada. Entre as técnicas empregadas destaca-se o tonel
para descarte e o reservatdrio com boia.

CONDUTOR
VERTICAL

SEGUE PARA
0 RESERVATORIO

ESFERA

DISPOSITIVO
DE DESCARTE
COM AGUA

‘Iﬂomﬁqm
DE SAIDA
Tonel de descarte para pequenas areas de captagao.

Fonte: PROSAB, 2006. llustragdo adaptada.

CONDUTOR HORIZONTAL !.
—
- ——

VALVULA
DE CRIVO

BOIA AUTOMATICA
DE NIVEL

RESERVATORIO
DE AUTOLIMPEZA

DE CHUVANO

ENTRADA DE AGUAl
RESERVATORIO

LIMPEZA

BESERVATORIO DE
AGUA DE CHUVA

Reservatdrio de descarte com torneira-boia.
Fonte: DACACH, 1990. llustragdo adaptada.
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7. RESERVATORIO DE ARMAZENAMENTO

1.1. Componentes do reservatorio de armazenamento _
LIGACAQ COM

1A BOMBA

0 reservatorio deve dispor de alguns dispositivos que contribuam

para aumentar a eficiéncia do armazenamento, preservem a SIEAO-LADRAO

qualidade da 4gua e impecam o acesso de animais e insetos ao

seu interior. Sdo eles: AGUA FILTRADA
PARA CISTERNA

CONJUNTO
BOIA/MANGUEIRA

Freio d'agua:

dispositivo que reduz a velocidade
de entrada da dgua no reservatorio e
impede a ressuspensao dos sdlidos
sedimentados no fundo da cisterna.
Permite também que a 4gua mais
ao fundo seja oxigenada, evitando
anaerobiose no reservatorio.

FREIO D'AGUA

Reservatdrio de armazenamento com freio d'agua, sifdo-ladrao e sistema
flutuante de captacdo da agua.

Sifao-ladréo: Fonte: www.ecohabitatbrasil.com.br. llustragéo adaptada.

elimina impurezas da superficie da
agua na cisterna, impede a entrada
de insetos e animais e evita a entrada
de gases das galerias pluviais.

Além dos dispositivos citados anteriormente é importante que o
reservatdrio possua um sistema de realimentacao com agua po-

tavel. Esse sistema permite o enchimento da cisterna com agua
Sistema flutuante

de captacao da agua:
deve ser conectado a saida da dgua
e ficar instalado na parte superior

potavel durante os periodos de escassez de agua de chuva.

do reservatério, pouco abaixo do
nivel da dgua, no ponto onde ela esta
mais limpa. Sua funcdo é garantir a Atencao: a dgua potavel ndo deve ser misturada a agua de chuva.
captagao da agua mais l!m.pa' sem 0 enchimento do reservatério com agua potavel so6 deve ocorrer
as impurezas da superficie e das , .

particulas depositadas no fundo. quando todo o volume de agua de chuva captado estiver esgotado. As
canalizagdes devem ser diferenciadas e o reservatdrio deve possuir

um registro para separar dgua potavel de agua pluvial.

Fonte: SICOLINO e FURTADO, 2015. Quadro adaptado.
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Cuidados com o reservatorio: 7.2. Dimensionamento

0 reservatorio de dgua € o item mais caro do sistema de apro-

Deve possuir uma abertura, também chamada de visita, para veitamento, motivo pelo qual deve ser objeto de dimensiona-

inspecdo e limpeza; mento criterioso. Existem varios métodos de dimensionamento

do reservatorio de armazenamento, cabendo ao projetista/em-

Deve ser limpo uma vez por ano, para a retirada do lodo depo- preendedor avaliar o mais adequado para sua realidade. E im-

sitado no fundo. O lodo retirado deve ser destinado adequa- portante ressaltar que os métodos recomendados pela ABNT

damente; NBR 15527:2007 tém volumes de cisterna muito diferentes, sendo

o método de Rippl o mais conhecido e que resulta em maiores

Deve-se evitar a entrada de luz para impedir a proliferagao volumes.

de algas;

Métodos de dimensionamento do reservatorio*

A cobertura deve ser impermeavel;

Método Férmula Comentério
A entrada da agua e o extravasor devem ser protegidos por Método V=005%Px«A Método simples. Pode resultar no
telas para evitar a entrada de insetos e pequenos animais no Pratico superdimensionamento do reser-
Inglés vatério.
tanque;

Método Pra- | V=min(D;P) = 0,06(6%) | Método simples. Pode resultar em
tico Alemao reservatdrios subdimensionados.

Deve ser estanque, ndo possuir vazamentos e suportar o peso . B
Método Aze- | V=0,042«PxAxT Método simples. Dificuldade para

da agua quando cheio; vedo Neto determinar més com pouca chuva.
Métododa | S, = S + AP, - Dy Método mais elaborado. Consiste
Deve ser feito de material que nao solte substancias na agua, Simulagdo na realizacdo de um balango de
. massa.
alterando a qualidade desta.
Métodode | S,= Dy, -Q Método mais elaborado. Volume do
Rippl Q,=C*PxA reservatorio determinado por anali-

se grafica. Ndo leva em considera-

V= 2§ ¢cdo a demanda por dgua de chuva.

0 somente para

Sy>0
Método Q=AxCx(P-I) Método mais trabalhoso. O volume
Pratlcol V,=V,, +0,-D, do reservatorio é determlnado, por
Australiano tentativa e erro, em fungao do nivel

Confianga=1-(N,/N)

de confianca do sistema.

*As equacdes detalhadas encontram-se no Anexo A da ABNT NBR 15527:2007.
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Além desses métodos, pode-se destacar o Netuno, programa
computacional utilizado para simulacdes de sistemas de capta-
¢ao de aguas pluviais, desenvolvido na Universidade Federal de
Santa Catarina — UFSC.

0 Netuno, além de dimensionar o reservatdrio superior (opcio-
nal) e inferior, apresenta como resultados: o potencial de eco-
nomia de agua potavel, o volume de agua pluvial extravasado,
analises econdmicas do sistema considerando o custo do metro
clbico da agua potavel, a taxa de esgotamento sanitario, custos
de construcao e operacionais, entre outros fatores.

Os dados de entrada do programa sdo: dados diarios de preci-
pitacdo, area de captagcdo, demanda total de dgua de chuva,
coeficiente de escoamento superficial e volume do reservatério
superior e inferior.

0 volume do reservatdrio como dado de entrada serve como um
ponto de partida da analise, porque o programa também solicita
valores intermediarios de volumes, sendo realizada uma compa-
racdo entre os valores e retornando o volume mais indicado para
o reservatario.

0 download do programa Netuno esta disponivel no endereco ele-
tronico http://www.labeee.ufsc.br/downloads/softwares/netuno.

Nessa pagina tamhém é possivel encontrar o Manual do Usuario
e alguns anexos utilizados nos exemplos de dimensionamentos
apresentados no Manual.

0 programa Netuno apresenta uma interface simples e dinami-
ca que possibilita ao projetista o dimensionamento de varios
cenarios, com reservatorios de diferentes volumes (GHISI e
CORDOVA, 2014).

0 reservatorio de armazenamento é o componente do sistema de
aproveitamento de dgua pluvial que demanda maior atencao do
projetista, pois seu correto dimensionamento determina a viabili-
dade técnica e econdmica do projeto.

Dimensionando o reservatorio

1° passo: baixar os dados de pluviometria e organiza-los em pla-
nilha do Excel, salvando no formato CSV (Valores Separados por
Virgula). 0 arquivo com dados de precipitagdo deve estar em
formato de vetor-coluna, ou seja, um dado por linha. Abrir esse
arquivo na aba “Carregar dados de precipitagado”.

2° passo: preencher os campos: “Descarte escoamento ini-
cial”, “Area de captacao”, “Demanda total de dgua”, “Nume-
ro de moradores”. No caso das inddstrias, preencher o cam-
po de “Nimero de moradores” com 01 e colocar a demanda

diaria de dgua de chuva.
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Observacao: o Netuno foi concebido para dimensionamento de re-
servatdrios residenciais, por isso solicita demanda em litros per ca-
pita/dia. Entretanto, o programa pode ser utilizado para dimensio-
namentos na inddstria. Nesse caso, o preenchimento desse campo
leva em consideragdo a demanda diaria de 4gua de chuva, ou seja, 0
projetista/empreendedor deve levantar todos os pontos de consumo
que vao ser substituidos pela agua de chuva e somar as vazoes de
consumo desses pontos.
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3° passo: determinar o percentual da demanda total a ser subs-
tituida pela agua pluvial. Fazer um levantamento de todo o con-
sumo de &gua na industria e qual fragdo pode ser substituida
por agua de chuva. No caso das indistrias é mais interessante
levantar os pontos que permitam o uso de agua de chuva e con-
siderar que a demanda seja 100% atendida por 4gua de chuva.

4° passo: determinar o coeficiente de escoamento superficial (ta-
bela apresentada nesta cartilha). No exemplo a seguir, conside-
rou-se o telhado de ferro galvanizado.

5° passo: escolher a forma de dimensionamento do reservatorio:
volume conhecido ou diversos volumes.

Para os casos de dimensionamento com volume conhecido, o
projetista deve informar o valor do volume do reservatério. Como
resultado, o Netuno apresenta uma analise do atendimento a de-
manda com &gua pluvial, bem como uma analise mensal. Essa
analise mensal pode ser visualizada na aba “Valores mensais”
que apresenta o potencial de utilizagdo da &gua pluvial més a

més, bem como a demanda de outra fonte de dgua, o volume ex-
travasado do reservatorio e outras informacdes.

0 exemplo a seguir refere-se a um empreendimento hipotético,
com os sequintes dados de entrada:

Local: Belo Horizonte, Estagao Pluviométrica codigo: 1943055.
Dados pluviométricos de 1°/1/2000 a 1°/7/2015;

Descarte inicial: 2 mm;

Area de captacao: 500 m?

Demanda total de agua: 2.000 l/dia;

Coeficiente de escoamento: 0,9.

Q Netuno 4 o @8 X

Simulagdo Ajuda Citacdo Validagdo Sobre

[ Carregar simulagdo previamente salva ] [ Reservatério superior
Carregar dados de predpitacdo  PredpBH2000_201 Reservatério inferior
Numero de registros 5691 (@ Simulag3o para reservatdrio com volume conhecido

Data inical (ddMM/yyyy) 01/01/2000

() Simulac3o para reservatorios com diversos volumes
Descarte escoamento inicial (mm) = 2

Area de captacdo (m?) Simulacio
500 Volume do Reservatdrio inferior (litros): 30000

Demanda total de agua (iiros per capita/dia) Potencial de utilizac3o de agua pluviak: 53,73%

2000
Percentual de dias no periodo de analise em que a

Nimero de moradores demanda de dgua pluvial € atendida:

1 - Completamente: 52,08%

- Parcialmente: 3,15%
Percentual da demanda total a ser substituida agua
pluvial e -Nao atende: 44,77%

[ 100% v ] [ Valores mensais ]

Coeficiente de escoamento superficial

(0,9 (90% de aproveitamento) | [ Spdx I
ObservacBes [ Salvar simulacdo atual ] [ Limpar campos ]
Preencha este campo para consultas futuras, - [ Andlise Econémica ]

caso queira salvar a simulacdo.
Este campo n&o afeta os calculos. -

|
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A segunda opgao de dimensionamento € mais interessante. O
projetista informa o volume maximo do reservatorio e o valor in-
termediario para analise. Por exemplo, se o valor do intervalo for
de 1.000 litros, serdo feitas simulagdes de 0, 1.000, 2.000, 3.000, ...,
30.000 litros.

Q Netuno 4 =B8] X

Simulagde Ajuda Citagdo Validagdo Sobre

[ Carregar simulagdo previamente salva l [ Reservatdrio superior

Carregar dados de precipitaco  Exemplo Cartilha.c Reservatdrio inferior

Nimero de registros 5691 ") Simulacdio para reservatdrio com volume conhedido
Data inicial (dd/MM/yyyy) 01/01/2000 _— ” -
(@ Simulacio para reservatdrios com diversos volumes
Descarte escoamento inicial (mm) 2
Area de captagdo (m2) Intervalo da simulacdo
500 Volume maximo (litros)
Demanda total de gua (litros per capita/dia) 30000
2000 Intervalo entre volumes (litros)
Ndmero de moradores O
i [ ndicar volume ideal para o reservatdrio inferior
Percentual da demanda total a ser substituida por dgua
pluvial
[100% -]
Coeficiente de escoamento superfical
[ Simular ]
[0,9 (90% de aproveitamento) v]
[ Salvar simulacdo atual } l Limpar campos I

Observagoes

[ Anélise Econdmica ]

A determinacao do volume ideal pode ser indicada pelo Netuno
ou por meio da andlise dos dados gerados para todos os volu-
mes obtidos na aba “Simular — Planilha de Dados”. Na planilha
gerada é possivel analisar os resultados para cada intervalo de
volume do reservatorio, permitindo obter informacdes mais deta-
Ihadas para cada volume. Cabe ao projetista/empreendedor ana-
lisar os dados gerados e avaliar qual o volume mais adequado

para sua situacdo. Deve-se atentar para a faixa de valores na
qual um pequeno aumento da capacidade do reservatdrio resulte
em maior ganho de economia da agua potavel (%). O volume ideal do
reservatorio estara nessa faixa. E a verificagao do volume esco-
Ihido pode ser realizada por meio da “Andlise Econdmica”. Nes-
sa aba, o projetista informa o volume do reservatério, o valor das
tarifas de dgua e esgoto, inflagdo, custos com a construgao do
reservatdrio e encanamentos, entre outros. Por meio dessa ana-
lise é possivel definir o volume ideal para o reservatdrio, fazendo
testes com diferentes valores de volume.
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8. TRATAMENTO DA AGUA PLUVIAL

0 grau de tratamento da agua pluvial coletada depende do seu
uso futuro. Para alguns usos industriais, como lavagem de vei-
culos, aspersdo de vias e irrigagao paisagistica, em geral, ndo é
necessario nenhum tratamento.

Entretanto, recomenda-se que no inicio da operacao do sistema
de aproveitamento de &gua pluvial o empreendedor faga uma
caracterizacgao fisico-quimica e microbioldgica da dgua coleta-
da. E realize periodicamente uma inspegao visual do aspecto da
agua, a fim de detectar possiveis anormalidades, como aumento
da turbidez e cor, presenca de pequenas folhas — indicativos de
que os sistemas de retencao de materiais grosseiros nao estao
funcionando adequadamente.

Algumas medidas de prevengdo e que objetivam melhorar a qua-
lidade da agua captada podem ser adotadas ao longo de todo o

sistema, como apresentado a seguir.

Técnicas de tratamento de agua de chuva em funcao da

localizacao
Método Localizagdo Resultado
Gradeamento
Previne entrada de
Calhas e tubos .
Telas e grades folhas e outros detritos
de quedas
no tanque
Sedimentacao
Sedimentacao No tanque Sedllmenta materia
particulada

Filtragc@o
) . Elimina material
Filtro autolimpante Antes do tanque
suspenso
Carvao ativado Na torneira Remove cloro
e melhora o sabor
Filtro lento de areia Tanque separado Remocéo de particulas

Desinfeccgao

Fervura/destilacao Antes do uso Elimina microrganismos
No reservatério ou no
Tratamento quimico bombeamento liquido, - . .
. Elimina microrganismos
(cloro) tablete/pastilha ou
granulado

Apés carvao ativado

Luz Ultravioleta e/ou filtro, antes da Elimina microrganismos
torneira
Ozonizagdo Antes da torneira Elimina microrganismos

Fonte: Texas Guide to Rainwater Harvesting, 1997.

0 Group Raindrops (2002) ressalva que, se a agua de chuva nao
for utilizada para fins potaveis como beber, cozinhar e tomar ba-
nho, ndo é necesséria a desinfecgao. Este tipo de tratamento au-
mentaria os custos e exigiria do usuario uma permanente manu-
tengdo. Entretanto, para outros usos da dgua ja existem algumas
recomendacdes sobre o tratamento necesséario, como mostrado
a sequir.
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Diferentes qualidades de agua para diferentes aplicacdes

Uso requerido pela dgua Tratamento necessario

Irrigacdo de jardins

Nenhum tratamento

Prevencgao de incéndio,
condicionamento de ar

Cuidados para manter o equipa-
mento de estocagem e distribuigao
em condigdes de uso

Fontes e lagoas, descargas
de banheiro, lavagao de roupas
e lavagdo de carros

Tratamento higiénico, devido ao
possivel contato do corpo humano
com a agua

Piscina/banho, consumo humano
e preparo de alimentos

Desinfecgdo, para a 4gua ser con-
sumida direta ou indiretamente

Fonte: Group Raindrops.

Observacdo: a 4gua de chuva pode ser reaproveitada no processo
produtivo, sendo preciso passar por tratamento para adequar a agua

captada aos requisitos necessarios para seu uso futuro.

AGUA DE CHUVA: CUIDADOS NA U

Os pontos de uso de agua de chuva devem ser sinalizados;

A base do reservatorio de armazenamento deve estar em su-
perficie plana e nivelada, para que ele nao vire ou se rompa;

Caso o reservatorio fique sobre uma laje ou outra estrutura,
é necessario verificar previamente a capacidade de suportar
a carga extra. Lembrando que cada litro de 4gua pesa aproxi-
madamente 1 kg;

Agua de chuva NAO E POTAVEL, deve possuir uma canaliza-
cao diferenciada e ndo deve ser misturada com &gua potével.
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DICAS PARA MANUTENCAO DO SISTEMA

Algumas tarefas de manutencao periddica estao relacionadas a
seguir;

> A agua deve ser analisada periodicamente por laboratorio

quimico no que se refere a parametros fisicos, quimicos ou
microbioldgicos. E importante verificar se a 4gua captada é
compativel em termos qualitativos com o uso previsto.

Coberturas/telhados: limpar os telhados, eliminar ninhos de
animais, retirar detritos que prejudiquem o escoamento da
agua, a cada 3 meses.

Calhas e condutores: limpar a cada 3 meses, em especial no
final da estac@o seca e no final da estacao das chuvas. Onde
houver muitas arvores, a limpeza deve ser feita com a frequ-
éncia necessaria para assegurar o escoamento adequado
das aguas.

0 filtro autolimpante deve ser limpo no mesmo periodo da
manutencdo do reservatorio de descarte da primeira chuva.
Normalmente, isso ocorrerd com frequéncia trimestral, salvo
necessidade de aumentar a frequéncia pelo acimulo exces-
sivo de folhas e galhos.




Reservatorio de primeira chuva: devera ser limpo com fre-
quéncia trimestral, removendo-se todo o lodo e detritos nele
depositado. A abertura da valvula de fundo de maior didametro
escoara todo o seu conteddo em direc@o ao sistema de dre-
nagem da edificagao.

Reservatério de armazenamento: deve ser limpo anualmente,
por meio do esgotamento de todo o seu interior em diregcao
ao sistema de drenagem. Caso seja verificada sensorialmente
a degradacdo da qualidade da dgua antes do periodo de um
ano, recomenda-se limpeza mais frequente. O periodo ideal
para essa tarefa é o mais seco do ano. O sistema de captacao
flutuante deve limpo mensalmente, o que pode ser alterado
caso seja observada a necessidade de maior frequéncia de
manutencdo. Caso ocorra a elevacao do nivel d’adgua no re-
servatério de armazenamento, acima do nivel do sifdo extra-
vasor, a operacdo de limpeza deve ser repetida.
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