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APRESENTAÇÃO 

As áreas de Ciências Agrárias e Ciências Ambientais são importantes para a humanidade. De um 

lado, a produção de alimentos e do outro a conservação do meio ambiente. Ambas, devem ser aliadas e 

são imprescindíveis para a sustentabilidade do planeta. A obra, vem a materializar o anseio da Editora 

Pantanal na divulgação de resultados, que contribuem de modo direto no desenvolvimento humano. 

O e-book “Pesquisas Agrárias e Ambientais Volume II” é a continuação do e-book Volume I com 

trabalhos que visam otimizar a produção de alimentos, o meio ambiente e promoção de maior 

sustentabilidade nas técnicas aplicadas nos sistemas de produção das plantas. Ao longo dos capítulos são 

abordados os seguintes temas: biodigestor caseiro, estudo sensorial de iogurtes de morango, óxidos de 

cálcio e magnésio como alternativa na recuperação de área de pastagens, avaliação quanti-qualitativa dos 

impactos ambientais causados pela extração mineral de areia e seixo, ocupação de áreas urbanas, percepção 

ambiental e impactos socioambientais, comercialização da Farinha de Mandioca nos Estabelecimentos 

Comerciais, Influência da Salinidade na Germinação de sementes de Jerimum, Perfil dos feirantes e dos 

produtos comercializados na feira livre, monitoria em Estatística Básica: um relato da im-portância para o 

monitor e para os discentes, adição de húmus de minhoca ao substrato de cultivo no crescimento e 

produção da salsa, a drenagem urbana e o aproveitamento de água da chuva para fins não potáveis, 

crescimento e desenvolvimento do girassol submetido a déficit hídrico, percepção de graduandos sobre 

sementes crioulas em universidades federais, produção de arroz: Perspectivas da fertirrigação. Portanto, 

esses conhecimentos irão agregar muito aos seus leitores que procuram promover melhorias quantitativas 

e qualitativas na produção de alimentos e do ambiente, ou melhorar a qualidade de vida da sociedade. 

Sempre em busca da sustentabilidade do planeta.  

Aos autores dos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que viabilizaram esta obra que 

retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos na área de Ciência Agrárias e Ciências Ambientais 

Volume II, os agradecimentos dos Organizadores e da Pantanal Editora. Por fim, esperamos que este e-

book possa colaborar e instigar mais estudantes e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias 

e avanços para as áreas de Ciências Agrárias e Ciências Ambientais. Assim, garantir uma difusão de 

conhecimento fácil, rápido para a sociedade.  

Alan Mario Zuffo 

Jorge González Aguilera 
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A drenagem urbana e o aproveitamento de água da chuva 
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Renata Cristina Soares Perin¹   
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Cecília de Castro Bolina3   

 

INTRODUÇÃO 

A água foi considerada durante milênios um recurso infinito. Ao longo dos anos a humanidade 

acreditou na generosidade da natureza crendo na existência em inesgotáveis mananciais, abundantes e 

renováveis. A cada ano que ia se passando, o seu mau uso, aliado à crescente demanda, foi preocupando 

os especialistas pelo evidente decréscimo das reservas de água limpa em todo o planeta. Contudo, ainda 

perdura para algumas populações o pensamento de que este recurso natural é inesgotável para justificar o 

uso irracional em muitas localidades, o que pode prejudicar a disponibilidade deste bem para as atuais e 

futuras gerações (Faganello et al., 2015; Nascimento et al., 2016). 

Paixão et al. (2016) ressaltam que o uso de águas pluviais é uma importante forma de promoção 

do desenvolvimento sustentável, colaborando também com a redução do consumo e o custo da água 

potável, contribuindo ainda para uma melhor distribuição da água de chuva no sistema de drenagem 

urbana. 

Tomaz (2010) em sua pesquisa demonstrou que a captação de água da chuva pode reduzir em até 

30% o consumo de água potável oriunda do sistema de abastecimento. Para Dalsenter (2016) e Borges et 

al. (2020) o aproveitamento de água da chuva, além de proporcionar uma redução de água potável, também 

auxilia na minimização de enchentes causadas por chuvas com grande volume pluviométrico em pequeno 

intervalo de tempo nos grandes centros urbanos. Em geral, o solo dos centros urbanos é impermeável, e 

em dias de grandes chuvas, não há o processo de infiltração de água e o sistema de drenagem é ineficiente 

para atender à demanda, o que ocasiona os alagamentos. Com o sistema de captação, uma parte da água 

                                                             
1 Engenheira Civil (PUC Goiás). 
2 Professor Mestre da Escola de Engenharia da PUC Goiás. 
3 Professora Doutora da Universidade Federal de Jataí, Campus Jatobá. E-mail: ceciliabolina@ufg.br 
* Autor(a) correspondente: marcelus@ufg.br 
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da chuva será captada e armazenada, minimizando o volume necessário a ser atendido pelo sistema de 

drenagem. 

As águas de chuva podem ser utilizadas segundo a NBR 15.527, após tratamento adequado, em 

descargas em bacias sanitárias, irrigação de gramados, limpeza de pátios, etc. Para determinação do 

dimensionamento do volume do reservatório, a norma sugere em seu anexo seis métodos: Rippl, 

simulação, Azevedo Neto, prático alemão, prático inglês e prático australiano. Usualmente os modelos 

utilizam a mesma sistemática: séries históricas de chuva, a demanda a ser atendida, a área de captação, o 

coeficiente de escoamento superficial e a eficiência requerida para o sistema como dados de entrada e têm 

como resultado os volumes de armazenamento associados a uma ou mais probabilidades de falha do 

sistema. Independentemente do método escolhido, um dimensionamento econômico e eficiente tem 

relação direta com o conhecimento das informações requeridas pelo modelo a ser adotado. Assim, é 

primordial conhecer o índice pluviométrico da região, pois ele reflete a distribuição da chuva ao longo do 

ano e quanto mais regular for o seu valor, mais confiável será o sistema (ABNT, 2007; Oliveira et al., 

2014). 

Na implantação de sistemas de captação de águas pluviais envolvem-se a determinação de dados 

como: precipitação média do local, área de captação, coeficiente de escoamento superficial, qualidade da 

água, identificação dos usos da água e o tratamento a ser aplicado às águas pluviais. Deste modo, cada 

sistema deve ser projetado para as condições específicas do local onde será implantado (Tomaz, 2003).  

Rezende et al. (2017) destacam que a configuração básica de um sistema de aproveitamento de 

água pluvial é composto da área de captação, dos sistemas de condução de água, da unidade de tratamento 

da água e do reservatório de acumulação, podendo ser necessários outros itens complementares. O 

dimensionamento do reservatório é um dos maiores desafios para que possa ser viabilizado o 

aproveitamento das águas pluviais, pois é, predominantemente, o item mais caro do sistema. 

A água da chuva pode atender à demanda local por alguns dias, meses ou por todo o ano e 

dependerá das variáveis de projeto que podem levar a um determinado volume obtido no 

dimensionamento. Os cálculos e dimensionamento buscam garantir o atendimento de toda a demanda 

pelo maior período possível com o menor custo de implantação. Ressalta-se que, em regiões com períodos 

secos longos são desfavoráveis ao armazenamento de água de chuva e locais cujas precipitações 

apresentam maior consistência ao longo do ano permitem melhores resultados hidráulicos e econômicos 

(Chaib et al., 2015; Rezende et al., 2017).  

O tratamento da água coletada pode passar desde simples filtragem até tratamentos mais 

específicos, variando em função da qualidade em que se pretende atender. É necessário um estudo 

individualizado, para cada projeto de forma a se estabelecer o tipo de tratamento mais indicado, sendo que 

o mesmo deve atender às recomendações da NBR 15.527 (ABNT, 2007).  
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O presente estudo de caso mostra uma forma para aproveitar a água da chuva, de forma simples, 

sustentável e econômica. 

 

METODOLOGIA 

Precipitações 

Por meio dos dados fornecidos pelo Sistema de Meteorologia e Hidrologia do Estado de Goiás 

(SIMEHGO, 2014) foi possível observar a precipitação da cidade de Goiânia do período de outubro de 

2013 a setembro de 2014, e fazer um estudo sobre o aproveitamento da água da chuva.  

O aproveitamento da água na edificação foi obtido por meio dos dados do Edifício Pontal das 

Brisas, localizado na 11º Avenida no setor Leste Universitário. 

 

Levantamento de dados 

O levantamento de dados do presente trabalho é composto por duas partes, consumo por unidade 

consumidora e levantamento da superfície coletora da água pluvial. 

 

Consumo por unidades consumidoras 

Os levantamentos dos dados por usuários foram fornecidos pelo síndico, por meio de uma planilha 

onde se registra o consumo de água das bacias sanitárias que são obtidos pela coleta mensal do consumo 

dos hidrômetros de cada unidade consumidora. No edifício constam hidrômetros para água da 

concessionária de Saneamento de Goiás S/A (SANEAGO) e da chuva.  

 

Levantamento da área 

A área de contribuição da edificação foi obtida por meio do levantamento da cobertura, último 

pavimento e telhado das garagens (Figura 1), onde utilizou-se o AutoCAD para determiná-la. 
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Figura 1. Captação da água no telhado da edificação. Fonte: o(s) autor(es). 
 

Escoamento total 

O escoamento total gerado nessa edificação foi calculado por meio do levantamento da área de 

contribuição mencionado anteriormente e depois utilizando a equação do método racional no qual se 

obteve a vazão total. Essa água captada é utilizada nas bacias sanitárias do edifício. 

 

Escoamento excedente 

Por meio dos dados fornecidos pelo edifício Portal das Brisas foi possível observar a quantidade 

de água da chuva utilizada na edificação e a quantidade excedente que está sendo descartada na sarjeta da 

11° Avenida. 

 

Contribuição 

Com os dados mencionados nos itens anteriores pode-se verificar a redução do escoamento 

superficial na região na 11ª Avenida (Edifício Pontal das Brisas), setor Leste Universitário, viabilizando 

assim a possibilidade de minimizar a redução neste setor.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Precipitação 

Os dados fornecidos pela SIMEHGO possibilitou a obtenção da precipitação acumulada mensal 

da cidade de Goiânia (Tabela 1). O SIMEHGO atualmente coleta dados em vinte e um locais por meio 

de plataformas automáticas, as quais possuem sistema de leitura via satélite, onde eles são processados e 

transmitidos ao órgão. 
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Tabela 1. Precipitação Anual. Fonte: Autores (2013; 2014). 

Mês Precipitação (mm)  Mês Precipitação (mm) 

Outubro/13 100,2  Abril/14 314,4 

Novembro/13 269,0  Maio/14 12,4 

Dezembro/13 500,0  Junho/14 0,0 

Janeiro/14 139,8  Julho/14 12,2 

Fevereiro/14 169,4  Agosto/14 0,0 

Março/14 332,2  Setembro/14 24,4 

 

Pode-se notar que em alguns meses obtiveram-se precipitações intensas, enquanto em outros não 

houve, demonstrando que o período de stress hídrico é substancial na região (Maio a Setembro). 

 

LEVANTAMENTO DE DADOS 

Consumo por unidades consumidoras 

A leitura nos hidrômetros é feita somente nos números de cor preta (modelo instalado), que 

indicam o consumo de água em metros cúbicos. A diferença entre a leitura do mês atual e a do anterior 

corresponde ao volume fornecido à unidade consumidora, em metros cúbicos (Tabela 2). 

 

Tabela 2. Consumo por unidade. Fonte: o(s) autor(es) (2013; 2014). 

APARTAMENTO 

ÁGUA CHUVA 

LEITURA ANTERIOR LEITURA ATUAL CONSUMO 

101 11 13 2 

102 0 1 1 

103 1 1 0 

104 9 9 0 

105 9 9 0 

106 8 9 1 

201 6 7 1 

202 0 0 0 

203 18 19 1 

204 3 3 0 

205 17 19 2 

 

Levantamento da área 

Por meio dos dados obtidos do projeto arquitetônico é possível notar que a edificação possui 

quatro áreas de cobertura, mas em apenas duas é captada a água das chuvas, sendo elas: cobertura da 
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edificação (Telhado 1) com área de 460,47 m² e cobertura do telhado das garagens (Telhado 2), área de 

281,00 m² (Figura 2).  

 

 

Figura 2. Planta das áreas de contribuição. Fonte: o(s) autores(a). 
 

Escoamento total 

O edifício possui as seguintes áreas de contribuição: cobertura de 460,37 m² e garagem de 281,00 

m², onde por meio da equação do método racional foi possível calcular a vazão mensal (Figura 3). 

Equação do método racional: Q=A.i.C, onde A= área de contribuição; i= precipitação fornecida 

pelo (SIMEHGO); C= 0,8 (índice do coeficiente de runoff para telhados). Cálculo da vazão para área da 

cobertura, mês de outubro 2013: Q = 460,47 * 0,1002 * 0,8 = 36,90 m³/mês. Cálculo da vazão para área 

do telhado garagem, mês de outubro 2013: Q = 281,00 * 0,1002 * 0,8 = 22,52 m³/mês. 
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Figura 3. Vazão das coberturas. 

 
Escoamento excedente 

Na edificação a água da chuva é aproveitada apenas nas bacias sanitárias, assim com os cálculos 

realizados, a vazão da cobertura adicionado a do telhado das garagens tem-se a vazão total do edifício, 

contudo é possível obter os dados de consumo e água excedente que foi descartada na sarjeta da 11ª 

avenida. É possível notar que na maioria dos meses, não houve a utilização total da água da chuva na 

edificação, havendo assim o descarte na sarjeta (Figura 4). Esse escoamento excedente pode gerar um 

possível alagamento e até mesmo uma enchente.  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 4. Total de vazão x Consumo de água da chuva. 
 

Contribuição 

 Por meio da análise dos gráficos (Figuras 4 e 5) foi possível verificar a viabilidade da utilização da 

água da chuva nas bacias sanitárias, onde se constata que em alguns meses não houve a necessidade de 
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utilizar a água da concessionária, ressaltando que nos períodos chuvosos com a utilização deste sistema 

houve uma diminuição do descarte da água da chuva nas redes pluviais e também uma economia de água 

na edificação (Figura 5). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 5. Consumo de água. 

 
CONCLUSÕES 

O estudo de caso desenvolvido possibilitou verificar o sistema de aproveitamento da água da chuva 

na edificação. Para o presente trabalho é possível notar que a forma de captação no Residencial Pontal das 

Brisas não está de acordo com a norma NBR 15.527/2007, onde a mesma recomenda o uso de grelha ou 

peneiras nas calhas para a remoção de materiais grosseiros, e filtro volumétrico. Pode-se observar também 

a viabilidade de um reservatório maior ou um de reserva onde na existência destes nos períodos chuvosos 

possibilitaria o acúmulo de água para os períodos de seca ou mesmo nos períodos chuvosos nos intervalos 

entre precipitações, consequentemente pode-se evitar o implemento do escoamento superficial na 11ª 

avenida. O aproveitamento de água da chuva é uma alternativa para obtenção da água para fins não 

potáveis, além de reduzir os gastos, preserva-se o meio ambiente, previne a escassez e ocasiona a redução 

das enchentes.  
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