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       Resumo 

 

A captação e o reuso de água da chuva são demandas que já existiam séculos atrás. A 

população já realizava seus assentamentos perto de rios, pois esse fato facilitava a produção de 

alimento, transporte, comercio, e irrigação de plantações. Já o Brasil que dispõem de 12% da 

água doce disponível mundialmente (CNN, 2021), recentemente sofreu com a seca, que gerou 

uma grande perda dos níveis de água dos reservatórios, principalmente de grandes cidades como 

São Paulo (Marengo, 2014), causando transtornos para a população, que sofreu com o 

racionamento de água, perda de plantações, dentre outros fatos ocorridos.  

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a viabilidade de implantação de um 

sistema de aproveitamento de água da chuva, para fins não potáveis, em uma residência, além 

de demonstrar como será implantado o sistema em uma edificação, através de cálculos 

embasados na residência de exemplo, referenciadas nas normas da ABNT relacionadas. A partir 

dos resultados encontrados verificou-se que tal sistema é viável e sustentável, demonstrando 

que o valor do investimento terá um retorno à médio prazo. 
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1.      Introdução 

 

A Cisterna é um método de armazenamento de água pluvial para fins não potáveis, 

auxiliando também em questões sustentáveis, reduzindo o escoamento nas bocas de lobos e 

consequentemente não provocando enchentes por decorrência da expansão da população e 

construções. 

Com a expansão da população de 21,42% entre 2000 à 2021 na cidade de São Paulo, os 

consumos hídricos estão sendo mais utilizados, já em algumas regiões a escassez foi notada e 

consequentemente foram usados modos de racionamento. (Seade, 2021) 

A captação de água pluvial, que já havia sido utilizada em épocas remotas da civilização, 

sofreu alterações ao   longo do tempo, e com o advento de inovações importantes, como novos 

materiais, cálculos dimensionais, valores e impactos sócio ambientais, vem sendo novamente 

aplicada em novas construções. 

Técnicas simples de reaproveitamento da água pluvial, como cisternas e telhado verde, 

disponíveis no mercado, já vem sendo utilizadas em novas construções e também como 

adaptações em construções já existentes. Em São Paulo por exemplo, já existe uma legislação 

em vigor que torna obrigatória a execução de reservatórios para armazenar água pluvial em 

coberturas e lotes pavimentados ou edificações que tenham área impermeabilizada superior a 

500 m². (Lei Municipal Nº 13.276/2002). 

Este reaproveitamento de água pluvial, possui finalidade de estocar certa quantidade de 

água para ser usada em períodos com menor índice pluviométrico e também em afazeres 

domésticos onde a utilização de água potável não é necessária, como irrigação de jardins, uso 

em piscinas, lavagem de carro, quintal, calçadas, roupas, dentre outros.  

O objetivo do trabalho é apresentar um meio de reaproveitamento da água pluvial, desde 

o sistema para a sua capitação, até o armazenamento para a sua utilização em atividades com 

fins não potáveis, observando questões de sustentabilidade.  

Como justificativa desta pesquisa, destaca-se o evidente benefício com a implementação 

em maior número dessas cisternas, o que pode promover alivio da quantidade de vazão da água 

que escoa nas manilhas das bocas de lobo e, consequentemente, uma diminuição na ocorrência 

de enchentes impactando assim problemas socioambientais decorrentes desses eventos e 

promovendo-se um retorno financeiro positivo a longo prazo. 

 

 

 



 

2.      Referencial Teórico 

 

A captação e o reuso de água da chuva são assuntos que já existiam séculos atrás, e que 

a cada dia mais se torna uma solução econômica e viável para minimizar a escassez de água. 

Desde os primórdios a população já realizava seus assentamentos perto de rios, pois era de lá 

que era retirado o alimento, usado para transporte, comercio, e irrigação de plantações.  

Como exemplo os Egípcios, que estavam perto do Rio Nilo, os Romanos que com o 

avanço das técnicas daquela época construíram quilômetros de aquedutos, usados para o 

transporte da água. E antes ainda, 850 a.C existia uma civilização errante que vivia a Leste do 

Mar Morto, que já fazia a captação da água da chuva por ordem de seu líder, datada com escritos 

em uma Pedra Moabita, um grande achado daquela época.  

Um outro sistema é o telhado verde, um dos primeiros sistemas de reaproveitamento de 

água que se tem registro, teve sua primeira aparição na antiga Mesopotâmia há 600 a.C, onde 

ficou mais conhecido como os Jardins suspensos da Babilônia (BUENO, 2010). Essa tecnologia 

do telhado se aperfeiçoa cada vez mais, e tem relatos do seu uso em várias regiões do mundo. 

Na escandinava os telhados eram cobertos com uma mistura de terra e grama, como forma de 

isolamento térmico. Abaixo dessa camada era colocada, pesadas vigas de madeira intercaladas 

com cascas de arvores para a impermeabilização do telhado (RODRIGUEZ, 2006).  

A partir do ano de 1960 foram criadas muito mais técnicas de telhado verde, usando 

membranas impermeabilizantes, matérias drenantes, tipos de espécies de plantas adequadas e 

substratos de baixa densidade. Tendo-se várias subdivisões do sistema de telhado verde, uma 

delas é usado telhas ecológicas, onde é montado o sistema de captação e reaproveitamento de 

água, para que tenha um sistema de cobertura com menor manutenção do que o telhado verde 

convencional com um custo menor e mais leve. 

De um modo geral a água é muito importante na vida de todos os seres do planeta, sendo 

ela usada para irrigação de lavouras, abastecimento público, atividades industriais, geração de 

energia, extração mineral, aquicultura, navegação, turismo, além também de ser usada para 

consumo, mas também como habitat natural de muitos seres vivos. Visto que a água vem sendo 

usada para muitas outras coisas de como era antigamente. Com o avanço da população mundial 

para quase 8 Bilhões de pessoas, mudanças climáticas importantes e aumento da utilização da 

água para diversos fins, o desperdício, o uso indevido, além de outros fatores, vem aumentando 

os episódios de crise dos recursos hídricos disponíveis. 

 



 

 Apesar do Brasil dispor de 12% da água doce disponível mundialmente (CNN, 2021), 

recentemente sofreu com a seca que gerou uma grande perda de controle dos níveis de água dos 

reservatórios de grandes cidades como São Paulo, causando transtornos para a população, 

sofrendo racionamentos de águas, perdas de plantações, dentre outros fatos ocorridos.  

Além disso, quase 40% da água potável é desperdiçada, sendo essa uma quantia que 

seria suficiente para abastecer 63 milhões de brasileiros em um ano. (Lüder, 2021) 

 O conceito de seca está relacionado com a insuficiência das precipitações 

pluviais ou na sua irregularidade, nesse contexto há uma sequência que mostra de onde parte o 

efeito da seca e suas diferenças (CAMPOS e STUDART, 2001) 

• Seca Climatológica – é a causa primaria, onde inicia todo o processo da falta de água, 

é quando se tem uma diminuição nas chuvas em determinado tempo em relação ao 

normal, é uma seca natural oriunda da circulação global da atmosfera e das 

consequências causadas pelo homem em relação a natureza. Essa diminuição na 

precipitação chuvosa causa um grande dano na produção agrícola e no abastecimento 

de água a população como um todo. 

 

• Seca Edáfica – Refere-se quando há uma distribuição irregular das chuvas ou mesmo a 

insuficiência pluvial em determinadas áreas, é causada por falta de umidade naquele 

local, resultando em pouca formação de nuvens pois a evaporação de água é 

insignificante. 

 

• Seca Hidrológica – se refere a falta de água nos rios e reservatórios. Pode ser causada 

por um grande espaço de tempo sem chuvas, chuvas essa que deve cair nos afluentes e 

nascentes de água, como também o mal uso, mal gerenciamento dos recursos hídricos 

acumulados nesses reservatórios e açudes. Quando isso ocorre, é necessário um 

racionamento desses sistemas de abastecimento, ou um total colapso é inevitável. 

 

A precipitação pluvial constitui-se na fonte de água primaria no processo. A chuva ao 

chegar no sistema físico proporciona condições favoráveis ou desfavoráveis as atividades 

econômicas praticadas pela sociedade instalada. Os sistemas físicos que recebem e acumulam 

ou deixam escoar as águas precipitadas são classificados em dois tipos (Campos, 1984; Campos 

e Lima, 1992; Campos, Studart e Lima, 1994) 



 

• Sistemas de águas moveis: Formado por rios, reservatórios e lençóis subterrâneos, 

onde as águas escoam ou são armazenadas, indica a parte das águas que se movimentam 

e podem ser utilizadas em um local distinto daquela onde a chuva aconteceu. 

• Sistemas de águas fixas: formado por uma camada superficial do solo, onde uma parte 

da água fica retida sob a forma de umidade. Mostra um recurso hídrico que só pode ser 

utilizado em local onde acontece a precipitação. 

 

A reutilização da água da chuva traz consigo alguns benefícios além da própria 

conscientização de consumo. Como citado nos parágrafos anteriores a respeito da seca que teve 

em São Paulo, como as represas que abasteciam o estado ficaram abaixo de seus níveis comuns, 

aconteceu então, a racionalização de água, pois apesar da existência de grandes reservatórios 

que cuidam do abastecimento, há também, um grande estresse hídrico gerado pela má utilização 

deste recurso e fatores climáticos como calor extremo e a ausência de chuva.  

Portanto, uma grande vantagem da captação dessa água é a disponibilidade, uma das 

maneiras mais eficazes para o reaproveitamento (desde que em local de armazenagem 

adequado), tendo como consequência a diminuição da água pluvial, pois como neste exemplo, 

inúmeras famílias evitariam situações indesejadas que foram geradas pelo racionamento de 

água caso fizessem o uso de algum recurso para captação de água pluvial que poderia ser 

utilizada em situações como esta, porém, somente para uso não potável, visto que este tipo de 

armazenamento não entra nos padrões da Portaria de número 518 Ministério da Saúde (2004) 

que trata a respeito das normas de qualidade da água para o consumo humano, pois apesar de 

ser relativamente limpa, quando entra em contato com o solo pode ser contaminada de diversas 

maneiras através das impurezas que ali existem.  

Apesar de não haver em todas ou grande parte das residências, por conta da crise hídrica 

e dos baixos níveis das represas em época de estiagem, em São Paulo foi aprovado o projeto de 

Lei 356/2015, que tem como objetivo tornar obrigatório a inclusão de um sistema de captação 

da água pluvial nos edifícios pertencentes ao Poder Executivo do Estado de São Paulo, ajudando 

a sustentabilidade e preservação do meio ambiente. 

 

 

 

 

 

 



 

3.      Metodologia 

 

A partir de um levantamento em campo e de uma revisão bibliográfica, foram obtidos 

os dados para esta pesquisa sobre um modelo de reservatório de água pluvial. Esse reservatório, 

que tem a finalidade de armazenar a água pluvial para ser utilizada em atividades não potáveis 

da residência e ao mesmo tempo proporcionar uma redução financeira com a concessionária de 

água e tratamento de esgoto (Sabesp). Isso impacta diretamente no volume de água que é 

perdida, desaguada em córregos e afluentes. 

De acordo com uma conta de água atual da residência em questão (Figura 1), foi 

analisado que a taxa de água potável se equivale a de tratamento de esgoto, contendo os valores 

que serão aplicados para os cálculos de economia com a instalação deste sistema. 

 

Figura 1- Conta de água 

 

Fonte Própria 



 

Com a preocupação social e buscando-se um maior conforto nos períodos de seca 

climatológica, o sistema proposto foi instalado em uma residência na região Sul de São Paulo 

com área de telhado de 305 m² (Figura 2). O sistema de calhas para reaproveitamento de água 

(Figura 2). O sistema consiste em calhas para direcionamento da água (Figura 3 e 4), 

posteriormente colocação de filtros prévios em seus dutos de quedas referenciados pela NBR 

10844 de 100 mm (Figura 5), posteriormente descida de água pelos tubos de quedas (Figura 6), 

chegando à cisterna subterrânea (Figura 7) e por fim bombeada e filtrada pelo sistema (Figura 

8). 

 

    Figura 2 – Vista superior do telhado                     Figura 3 – Calhas coletoras da chuva             

                                    

            Fonte própria                                                      Fonte própria 

 

 

Figura 4 – Primeiro sistema de filtragem 

 

Fonte própria 



 

Figura 5 – Encanamento de descida de água 

 

                                                          Fonte Própria 

 

   

 

 

 

 

Figura 6 – Continuação da descida e segunda filtragem 

 

                                                          Fonte Própria 

 

 



 

Figura 7 – Cisterna 

 

Fonte: Leroy Merlin 

 

 

 

 

 

Figura 8 – Sistema de filtragem  

 

                                                          Fonte Própria 

 

 

 

 

 



 

Para o dimensionamento da capacidade de armazenamento de água da residência foi 

usada a NBR 15527 que fornece os requisitos para a construção e elaboração de um projeto 

para captação de água da chuva, que consiste na captação, condução, armazenamento, 

instalações prediais, manutenção e a qualidade da água de acordo com a utilização desejada. 

Nesta NBR observa-se 6 métodos de cálculos de dimensionamento de volume da 

cisterna, tais como o Método de Rippl, o Método da simulação, o de Método Azevedo Neto, o 

Método prático alemão, Método prático inglês e o Método prático australiano. Dentre os 6 

métodos foi utilizado o método de Azevedo Neto por ser um dimensionamento de um novo 

reservatório e não possuir consideração de volume interno no momento de armazenamento 

(NBR 15527, 2007).  

 

V = 0,042 x P x A x T 

onde: 

 P é o valor numérico da precipitação média anual, expresso em milímetros (mm); 

T é o valor numérico do número de meses de pouca chuva ou seca; 

A é o valor numérico da área de coleta em projeção, expresso em metros quadrados 

(m²); 

V é o valor numérico do volume de água aproveitável e o volume de água do 

reservatório, expresso em litros (L). 

Para o cálculo do volume do reservatório pelo método do Azevedo Neto foi utilizado o 

índice pluviométrico de São Paulo no período dos últimos 30 anos (Tabela 1), onde que por ela 

é calculado a média anual da precipitação e os meses de seca da cidade. A média da precipitação 

anual de são Paulo se dá pela razão da soma dos acúmulos de chuva de todos os meses. Onde 

foi obtido o valor 113 mm de precipitação (Figura 9). Para a consideração de meses de seca é 

considerado todos os meses que possua valor mensal a baixo da média da precipitação, obtendo 

o valor o total de 6 meses.  

 



 

Tabela 1 – Índice Pluviométrico de São Paulo

 

Fonte: CLIMATE-DATA.ORG, 2021 

 

 

Figura 8 – Sistema de filtragem 

 

Fonte Própria 

 

 

 

 

                              

 

 



 

Para chegar no valor médio dos m³ cobrados pela Sabesp na residência de instalação do 

reservatório, será usada a seguinte formula: 

 

Vm³ = 
𝑉𝑡𝑐

𝑚³𝑐
 

 

onde: 

Vm³ = valor médio dos m³ 

Vtc = valor total da conta da residência. 

m³c = valor de m³ consumido da residência. 

 

 

O Para o cálculo do retorno do investimento, será usada a seguinte formula: 

 

Tr = 
𝑉𝐶

𝐸
 

Onde:  

Tr = valor do tempo de retorno 

VC = valor da cisterna instalada 

E = valor da economia obtida  

 

Chegando assim em um valor que representará um prazo de retorno: curto (até dois 

anos), médio (2 a 5 anos) ou longo prazo (acima de 5 anos). (Caixa Econômica Federal, 2022) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 



 

4.      Resultados e Discussões 

 

Utilizando o método do Azevedo Neto, obtivemos o seguinte resultado: 

 

V = 0,042 x P x A x T 

V = 0,042 x P x A x T 

    V = 0,042 * 113 * 305 *6 

    V = 8685,18 L 

 

Logo a dimensão mínima para a cisterna é igual a 8685,18 L, por este motivo equivale 

a um reservatório de 10.000L, estando dentro de um parâmetro comercial.  

Conforme o estudo sobre a Cisterna, foi elaborado um orçamento com a empresa (Leroy 

Merlin), possuindo especificações para as instalações adequadas, sendo utilizado um valor 

médio e mão de obra especializada, segunda a SindusCon - SP, para sua instalação hidráulica e 

elétrica (Tabela 2 e 3), chegando a um valor final de R$ 6991,77. 

 

Tabela 02 - Custo de uma Cisterna. 

 

Fonte Própria 



 

Tabela 3 - Custo de uma Cisterna.

 

Fonte: SindusCon - SP 

 

 

Para o cálculo do valor dos metros cúbicos da residência, será usada a formula: 

 

Vm³ = 
𝑉𝑡𝑐

𝑚³𝑐
 

 

Vm³ = 
310,32

17
 

 

Vm³ = R$18,24 

 

Com a instalação deste sistema na residência, os proprietários possuem uma economia 

nas contas de abastecimentos de água, a cotação atual da empresa responsável pelo 

abastecimento da cidade de São Paulo, a Sabesp, é de R$ 18,24 m³ em média da residência. 

Fazendo o uso de um ciclo completo da cisterna de 10m³, que consiste no uso da cisterna cheia 

terá a diminuição de R$ 182,40 na conta. 

 

Para o retorno do investimento, se dará pela formula: 

 

Tr = 
6.991,77 

182,4
 

 

Tr ≅ 39 meses ou 3 anos e 3 meses 

 

 



 

5.      Conclusão 

 

De acordo com o estudo para o caso da implementação do projeto de reaproveitamento 

que foi dimensionado a partir da área de 305 m² de captação em uma residência em São Paulo, 

chegando ao dimensionamento de 10.000L, apresentando um custo final de R$ 6.991,77.  

Sendo considerado os valores dos índices pluviométricos e valor do m³ cobrado pela 

concessionária Sabesp, chegando a um valor de R$ 182,40, sendo este o valor que será 

economizado em sua conta de água mensalmente.  

Com este estudo conclui-se que fica viável a implementação deste projeto em 

residências, tendo assim um meio sustentável de se usar a água da chuva suprindo a necessidade 

do não uso da água potável, ajudando também nas enchentes e consequentemente possuindo 

uma significativa economia com base nos gastos, tendo um retorno financeiro no intervalo de 

3 a 4 anos, sendo este de médio prazo.  
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