
PHA 3525 - USO RACIONAL 
E REÚSO DA ÁGUA

PHA 3525 - USO RACIONAL 
E REÚSO DA ÁGUA

Aula 07 – Aproveitamento de água
de chuva

Aula 07 – Aproveitamento de água
de chuva



Conceitos básicosConceitos básicos

 É uma prática antiga, que tem sido retomada na atualidade: É uma prática antiga, que tem sido retomada na atualidade:

Século X

Cisterna do povo Maya com capacidade 
para 45000 L



Conceitos básicosConceitos básicos

Vantagens relacionadas à utilização 
da água de chuva:
Conservação dos recursos hídricos

Qualidade da água

Possibilidade de coletar em qualquer superfície impermeável;

Prevenção de enchentes, no caso de áreas   urbanas;

Baixo custo. 
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Conceitos básicos Conceitos básicos 

Um sistema destinado ao aproveitamento da água 
de chuva consiste, basicamente de três processos:

Coleta;

Tratamento;

Armazenamento.
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Usos aplicáveis à água de chuvaUsos aplicáveis à água de chuva

Não há, legalmente, restrições quanto ao uso da água 
de chuva, sendo assim ela pode ser aplicada para:

Usos potáveis:
Regiões onde não existe sistema de distribuição de água 

potável;

Usos não potáveis:
o Qualquer região onde exista área disponível para instalação 

da infraestrutura necessária.
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Usos para fins não potáveisUsos para fins não potáveis

 Descargas em bacias sanitários;

 Lavagem de roupas (1° ciclo);

 Lavagem de veículos;

 Limpeza de vias;

 Irrigação de áreas verdes;

 Reservas de incêndio em edificações;
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 Recarga de aquíferos;

 Uso ornamental;

 Usos industriais: 

• Torres de resfriamento ;

• Lavadores de gases;

• Água de processo.
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Qualidade da água de chuvaQualidade da água de chuva

A qualidade final da água depende:

Das atividades desenvolvidas no entorno da área de captação;

Do tipo de superfície onde será feita a coleta;

Dos procedimentos de coleta utilizados;

Da estrutura de armazenagem utilizada;

Da utilização ou não de sistemas de tratamento.
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Interferência na qualidade da água de chuva



Qualidade da água de chuvaQualidade da água de chuva

Estudo desenvolvido no Centro de Técnicas
de Construção Civil – Escola Politécnica



Variação da cor da água coletada em cobertura (May, 2004)



Variação da turbidez da água coletada em cobertura (May, 2004)



Variação da concentração de sólidos  da água coletada 
em cobertura (May, 2004)



Indicadores de qualidade microbiológica da água  
coletada em coberturas (May, 2004)



Estudo desenvolvido na Universidade Regional de Blumenau-SC



Resultados das análise da qualidade de água de chuva 
(Pinheiro, 2005)

Parâmetros Descarte Reservatório Portaria 
518/2004

Processos de 
resfriamento

Caldeira de 
baixa 

pressão
Unidade

pH - 5,6 5,7 6-9,5 6 – 9 7 - 10
Cor uH 33,0 18,5 15 - -
Turbidez uT 4,4 1,7 5 50 -
Alcalinidade Total mg/l 14,5 11,5 - 350 350
Cloretos mg/l 3,9 3,7 250 500 -
Dureza mg/l 24,0 21,9 500 650 350
Ferro mg/l 3,42 0,32 0,3 - ≤ 0,1
Sílica mg/l 5,7 2,9 - 50 30
Escherichia coli NMP/100ml 3474 234,0 Ausente máx 50000 -



Principais componentes do sistemaPrincipais componentes do sistema

 Superfície de coleta;

Calhas e condutores verticais;

Peneiras e telas para retenção de detritos:
Folhas, galhos, penas de aves,etc...

Dispositivo para descarte do escoamento inicial;

 Tanque de armazenagem;

 Sistema de tratamento e distribuição.
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Componentes do sistema de 
aproveitamento de água de chuva



Após períodos prolongados de estiagem, há acúmulo de 
materiais na superfície das coberturas:
Deposição atmosférica;

Detritos;

Folhas;

Fezes de pássaros e outros animais;

Animais mortos.

No início da precipitação esses materiais são carreados 
com a água comprometendo sua qualidade.
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Dispositivos para separação de detritosDispositivos para separação de detritos
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Sistema de DesinfecçãoSistema de Desinfecção

No processo de desinfecção é possível Utilizar:
Cloro

Ozônio

UV

É importante manter o cloro residual para garantir a
qualidade microbiológica da água no reservatório e ao
longo do sistema de distribuição
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 É uma das estruturas mais importantes do sistema;

O seu dimensionamento depende:

Índice pluviométrico do local;

Área de coleta;

Coeficiente de aproveitamento;

Demanda de água a ser atendida;

Confiabilidade do sistema.
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É obtido por meio de consulta aos órgãos responsáveis 
pela coleta dos dados;

Em São Paulo:

http://www.sigrh.sp.gov.br/cgi-bin/bdhm.exe/plu

Deve-se utilizar uma média que seja representativa;

Precipitação mensal;

Precipitação diária.
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Série histórica de precipitação no município de Cajamar/SP



Chuva de Projeto



 Na qual:

 V = volume de água potencial (m3);

 Área = área de captação (m2);

 P = precipitação (mm)

C = fator de aproveitamento (0,8 a 0,9).
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Área de coleta da água de chuva



Método de Rippl

Método utilizado para dimensionamento de reservatórios 
com o objetivo de regularização de vazão;

Não é o mais adequado, quando se dispõe de outra 
fonte de abastecimento;

Resulta em reservatórios de grandes dimensões.
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Demanda mensal de 10 m3/mês;

Área de coleta = 100 m2;

Coeficiente de aproveitamento = 0,8

Precipitação média da região de Cajamar.

Demanda mensal de 10 m3/mês;

Área de coleta = 100 m2;

Coeficiente de aproveitamento = 0,8

Precipitação média da região de Cajamar.



Cálculo do volume de reservatório pelo método tabular

• O volume do reservatório é dado pelo maior valor da diferença 
acumulada entre a demanda e o volume de chuva.



Método Gráfico



Observações do Método de RipplObservações do Método de Rippl

 Método utilizado para cálculo de reservatórios para regularização 
de vazão;

 Implica que o reservatório deve garantir a demanda ao longo de 
todo o ano;

 Para garantir o atendimento da demanda, o volume do reservatório 
torna-se elevado;

 Pode-se utilizar métodos alternativos.
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Método para o máximo aproveitamentoMétodo para o máximo aproveitamento

 Utilizado onde se deseja reduzir ao máximo a demanda de água das 
fontes tradicionais;

 Neste método é priorizado o máximo aproveitamento quando há 
disponibilidade;

 Efetuado com base no balanço de massa entre volume disponível e 
demanda a ser atendida.
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Gráfico da variação do volume de água de chuva aproveitado 
em função do volume do reservatório e demanda



Esquema simplificado do sistema para aproveitamento de 
água de chuva



Aspectos a serem consideradosAspectos a serem considerados

Pelo método do máximo aproveitamento a 
confiabilidade do sistema é baixo;

Prioriza-se o máximo aproveitamento quando a água 
de chuva está disponível;

Como consequência, a confiabilidade do sistema de 
aproveitamento é baixa.
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Normatização para aproveitamento de água 
de chuva 
Normatização para aproveitamento de água 
de chuva 

Norma ABNT-NBR 15.527, publicada em 2019;

Água de chuva – Aproveitamento de coberturas em áreas 
urbanas para fins não potáveis – Requisitos;

 Escopo:

 Fornecer requisitos para o aproveitamento de água de chuva em 
áreas urbanas para fins não potáveis.
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Estudo de CasoEstudo de Caso

APROVEITAMETO DE ÁGUAS PLUVIAIS EM UMA INDÚSTRIA METALÚRGICAAPROVEITAMETO DE ÁGUAS PLUVIAIS EM UMA INDÚSTRIA METALÚRGICA



Estudo de CasoEstudo de Caso

 Levantamento de dados

Demanda de água não potável

Áreas de coleta

Áreas disponíveis para construção de reservatórios

Índice pluviométrico local

Identificação dos potencias pontos de consumo.
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Área de coleta

Consideradas apenas as áreas de telhado:

- Área Total: 24200 m².
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 Identificação das áreas para construção de reservatórios

 Avaliação preliminar das áreas disponíveis.

 Identificação da área mais adequada para a construção do 
reservatório:

- diferença de cotas do terreno;

- distância dos pontos de consumo.
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Estudo de CasoEstudo de Caso

O índice pluviométrico: relativo ao ponto de 
observação E3 – 150_7, do DAEE, para o bairro de 
Rudge Ramos: 1346,40 mm/ano
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Sistema de Tratamento

 Peneira estática;

Caixa de Desvio;

 Filtro;

 Sistema de Desinfecção.
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Sistema de TratamentoSistema de Tratamento

Descarte do escoamento inicial

 Caixa de Desvio 1 - área de coleta: 16940 m²;

 Caixa de Desvio 2 - área de coleta: 7260 m².
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Gráfico de aproveitamento em função do volume 
do reservatório de armazenagem



Volume do 
Reservatório

Custo do 
Sistema

Déficit de 
água

Volume 
Economizado

Economia Tempo de 
Amortização

(m³) (R$) (dia) (m³/ano) (R$/ano) (ano)

200 127.744,00 170 10.249 60.467,00 2,11

300 174.113,00 145 11.802 69.633,00 2,50

400 220.482,00 124 12.962 76.479,00 2,88

500 266.216,00 115 13.830 81.594,00 3,26

600 312.586,00 106 14.450 85.271,00 3,67

800 405.324,00 92 15.248 89.964,00 4,51

Resultados para uma oferta 57 m³/dia 



Volume do 
Reservatório

Custo do 
Sistema

Déficit 
de água

Volume 
Economizado

Economia Tempo de 
Amortização

(m³) (R$) (dia) (m³/ano) (R$/ano) (ano)

200 127.744,00 201 11.609 68.491,00 1,87

300 174.113,00 186 13.306 78.504,00 2,22

400 220.482,00 173 14.517 85.650,00 2,57

500 266.216,00 156 15.517 91.550,00 2,91

600 312.586,00 146 16.437 96.979,00 3,22

800 405.324,00 132 17.814 105.105,00 3,86

Resultados para uma oferta 80m³/dia 



Volume do 
Reservatório

Custo do 
Sistema

Déficit de 
água

Volume 
Economizado

Economia Tempo de 
Amortização

(m³) (R$) (dia) (m³/ano) (R$/ano) (ano)

200 127.744,00 242 14.115 83.276,00 1,53

300 174.113,00 228 15.711 92.695,00 1,88

400 220.482,00 226 17.030 100.477,00 2,19

500 266.216,00 216 18.152 107.098,00 2,49

600 312.586,00 207 19.061 112.463,00 2,78

800 405.324,00 202 20.284 119.676,00 3,39

Resultados para uma oferta 137 m³/dia 



Estudo de CasoEstudo de Caso

Proposta  
O sistema proposto para o aproveitamento de águas pluviais 

na indústria metalúrgica em questão é:

Volume do Reservatório: 300 m³

Oferta de água: 137 m³/dia

Economia: 92.695,00 R$/ano

 Tempo de amortização: 1,88 anos
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