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RESUMO

O uso da agua proveniente da chuva ¢ uma tecnologia milenar, porém faltam incentivos técnicos e legais para
adequagdes, principalmente, em unidades publicas e/ou privadas com grandes areas de telhado. Objetivou-se
com este trabalho avaliar e comunicar os resultados e suas eventuais implicagdes a respeito dos sistemas de
captacdo e o aproveitamento de agua das chuvas. A natureza da pesquisa ¢ do tipo aplicada, uma vez que busca
levantar dados atualizados acerca de aplicagdes e tecnologias utilizadas no aproveitamento das aguas
provenientes das chuvas. De natureza explicativa e procedimentos do tipo bibliograficos, complementada por
revisdo sistematica. A busca sistematica foi realizada de 25 de maio a 13 de julho de 2024, com a utiliza¢do de
filtros em bibliotecas virtuais e bases de dados disponiveis na internet. Utilizaram-se as plataformas de pesquisa
SciELO, Science Direct, Google Académico e Capes, publicados em periddicos renomados dos ultimos seis anos.
Foram utilizadas as seguintes linhas (strings) de busca: agua das chuvas; captacdo com daguas pluviais;
aproveitamento de aguas; e tecnologias para dguas de chuvas. Apesar do aproveitamento oriundo das adguas de
chuvas ser uma pratica intuitiva, notou-se que os estudos estdo se constituindo na analise de viabilidade técnica
e/ou econdmica, provavelmente, por falta de investimentos publicos e privados para essa demanda cientifica. Os
estudos referentes ao aproveitamento das aguas pluviais ainda sdo incipientes no sentido de monitoramento
efetivo dos sistemas de captagdo, ndo sendo observadas pesquisas no desenvolvimento de prototipos e/ou
reservatorios tecnologicos para larga escala comercial.

Palavras-chave: Recursos hidricos. Agua de chuva. Sistemas de captagio de agua. Semiarido.

Literature review on strategies for rainwater harvesting for non-potable purposes

ABSTRACT
The use of rainwater is an ancient technology, but there is a lack of technical and legal incentives for adjustments,
especially in public and/or private units with large roof areas. This research aims to evaluate and communicate
the results and their possible implications regarding rainwater harvesting systems and utilization. The nature of
the research is applied, as it seeks to collect updated data on applications and technologies used in rainwater
utilization. The research adopts an explanatory approach employing bibliographical procedures and
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complemented by a systematic review. The systematic search was conducted from May 25 to July 13, 2024,
using keywords filters in virtual libraries and databases available on the internet. SciELO, Science Direct,
Google Scholar and Capes research platforms were used, published in renowned journals over the last six years.
The search terms used included: rainwater; rainwater collection; water use; and rainwater technologies. Although
the use of rainwater is an intuitive practice, it was noted that studies are focused on technical and/or economic
feasibility analysis, probably due to a lack of public and private investment for this scientific demand. Studies
regarding the use of rainwater are still incipient in terms of effective monitoring of harvesting systems, with no
research being observed in the development of prototypes and/or technological reservoirs for a large-scale
commercial use.

Keywords: Water resources. Rainwater. Water collection systems. Semiarid.

Evaluacion de la literatura sobre estrategias de captacion de agua de lluvia para fines no
potables

RESUMEN

El aprovechamiento del agua de lluvia es una tecnologia antigua, pero faltan incentivos técnicos y legales para
adecuaciones, especialmente en unidades publicas y/o privadas con grandes superficies de techo. El objetivo de
este trabajo fue evaluar y comunicar los resultados y sus posibles implicaciones en cuanto a los sistemas de
recoleccion y aprovechamiento del agua de lluvia. El caracter de la investigacidon es aplicado, ya que busca
recopilar datos actualizados sobre aplicaciones y tecnologias utilizadas en el aprovechamiento del agua de lluvia.
De caracter explicativo y de procedimientos bibliograficos, complementados con una revision sistematica. La
busqueda sistematica se realizo del 25 de mayo al 13 de julio de 2024, mediante filtros en bibliotecas virtuales y
bases de datos disponibles en internet. Se utilizaron las plataformas de investigacion SciELO, Science Direct,
Google Scholar y Capes, publicadas en revistas de renombre en los ultimos seis afios. Se utilizaron las siguientes
lineas de busqueda (cadenas): agua de lluvia; recogida de agua de lluvia; uso del agua; y tecnologias de agua de
lluvia. Si bien el aprovechamiento del agua de lluvia es una practica intuitiva, se advirtié6 que los estudios se
basan en analisis de factibilidad técnica y/o econdmica, probablemente por falta de inversion publica y privada
para esta demanda cientifica. Los estudios sobre el aprovechamiento del agua de lluvia son aln incipientes en
términos de monitoreo efectivo de los sistemas de recoleccion, no observandose investigaciones en el desarrollo
de prototipos y/o reservorios tecnologicos a gran escala comercial.

Palabras clave: Recursos hidricos. Agua de lluvia. Sistemas de captacion de agua. Semidarido.

INTRODUCAO

O problema mundial da escassez hidrica tem sido agravado em fun¢do de varios
fatores, entre eles, o crescimento populacional, a urbanizagdo e a industrializacdo, o que
corrobora com o aumento da desigualdade social e a falta de manejo e usos sustentdveis dos
recursos naturais (Villes et al., 2019). Entdo, por exemplo, ocorre esvaziamento das cidades,
falta de emprego e renda e, consequentemente, a reducao da produgdo agricola e industrial.

Nas condigdes do Brasil, a variabilidade espacial e temporal das chuvas no seu
territério € destoante. No caso da regido Nordeste, as caracteristicas climaticas de baixas
precipitagdes e altas demandas evaporativas exigem, no minimo, medidas mitigadoras para os
longos periodos de estiagens. Tal como, pode-se citar a captacao de dgua da chuva (CAC), a
qual constitui-se em uma técnica milenar.

Dessa forma, CAC é uma estratégia comprovadamente viavel, sendo recomendada,
principalmente para fins ndo potaveis (Rodriguez et al., 2019; Duarte et al., 2020). Por um
lado, se as infraestruturas hidricas urbanas existentes sao centralizadas e de proposito Unico,

um sistema CAC ¢ uma infraestrutura multifuncional descentralizada que aumenta o
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abastecimento de agua, ja que pode substituir a 4gua potavel de alta qualidade usada para fins
nao potaveis.

A CAC também permite a reducdo do escoamento de 4aguas pluviais e,
consequentemente, reduz os riscos de inundacdes e poluicdo das aguas nas cidades
(Campisano et al., 2017; Van Dijk et al., 2020). Embora no Brasil exista o incentivo legal
para a captagao/aproveitamento de dgua da chuva de coberturas para fins ndo potaveis através
da norma NBR 15527:2019, sabe-se que ¢ preciso estudar a area in loco para obter resultados
eficientes, bem como o incentivo por parte do poder publico (ABNT, 2019).

Nesse cenario, estudos tém sido realizados com a finalidade de desenvolver estratégias
de convivéncia com a baixa disponibilidade hidrica que vao desde a sua captacdo como ao
aproveitamento da agua da chuva (Hajjar et al., 2020; Silva et al., 2020b). Assim sendo, o
aproveitamento das d4guas pluviais pode ser acompanhado, principalmente, pelo
dimensionamento do reservatério (Hoss ef al., 2022) e a area de captagdo, isto €, o telhado.

Ciente da importancia dessa tecnologia, desde o ponto de vista ecoldgico ao financeiro
(Mallet; Pertel, 2020; Silva; Alves, 2019; Cruz; Rios et al., 2022), as unidades escolares
possuem uma infraestrutura que pode garantir o volume captado (Silva et al., 2019abc;
Nogueira et al., 2019; Silva; Alves, 2019; Duarte ef al., 2020; Castro et al., 2021; Cruz; Rios,
2022). Além disso, a CAC ¢ uma fonte disponivel gratuitamente que pode atender as
necessidades da dgua (Alim et al., 2020).

Entdo, nota-se que nos ultimos anos ocorreram avangos € desafios no que tange sobre
aspectos de inovagdes e/ou recursos utilizados para a captagao e o aproveitamento de dgua das
chuvas, a fim de obter aspectos construtivos e bases descritivas para serem direcionados a
producao de dgua. Contudo, este trabalho tem por objetivo avaliar e comunicar os resultados e
suas eventuais implicagdes a respeito dos sistemas de captagcdo e o aproveitamento de agua

das chuvas.

METODOLOGIA

Tipologia da pesquisa

Buscou-se desenvolver uma revisdo sistematica da literatura para serem elencadas em
quadros descritivos.
Busca de referéncias e revisao sistematica

A busca sistematica foi realizada de 25 de maio a 13 de julho de 2024, com uso de
filtros em bibliotecas virtuais e bases de dados disponiveis na internet. Utilizaram-se as

plataformas de pesquisa Scientific Electronic Library Online (SciELO), Science Direct,
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Google Académico, Web of Science, Scopus e o Portal de Periddicos da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), entretanto, excluiu-se as plataformas
Scopus e Web of Science, pois ndo se obtiveram resultados significativos com a tematica.

Optou-se por ndo pesquisar Teses, Dissertagdes e/ou Trabalhos de Final de Curso, isto
¢, utilizaram-se apenas artigos de periddicos. Foram utilizadas as seguintes linhas (strings) de
busca: agua das chuvas; captacdo com aguas pluviais; aproveitamento de dguas; e tecnologias
para aguas de chuvas.

Os critérios para a insercdo de artigos referentes ao aproveitamento das aguas
provenientes das chuvas foram: artigos originais no intervalo de 2019 a 2024, publicados em
periodicos e apresentarem relacdo direta com o tema do estudo. Foram excluidos trabalhos
nao indexados em periddicos e artigos sem metodologia clara. De acordo com a Figura 1, ¢
possivel observar como foi realizado o processo de selecdo descrito, que sistematizou todas as
etapas que envolveram a elaboragdo deste estudo, incluindo-se na revisao 30 trabalhos
cientificos.

Figura 1 - Fluxograma representativo das etapas de elaboracdo do trabalho de revisao
integrada

Revisao
Integrada

Leitura e Sele¢ao
n =54

Seleciao de Bases Virtuais
n==6

Exclusao de Bases
Virtuais «—

Inclusao
n=2 n =230 n=24

Exclusao

Fonte: Dados de pesquisa (2024).
Depois da realizagdo dos levantamentos dos artigos, eles foram lidos, inicialmente, o

titulo e o resumo de todos que apresentavam relagao direta com o estudo, objetivando realizar
a triagem de acordo com os critérios de inser¢do ja estabelecidos durante o planejamento e
busca de dados. Em seguida, foi elaborada uma planilha comparativa cuja finalidade consistiu
na realizagdo das leituras na integra dos estudos e selecionar o contetdo, conforme a
pertinéncia para servir de base para as posteriores discussoes. A escolha dos artigos teve
como ponto de partida a pertinéncia do assunto, visto que todos os descritores foram
utilizados nessa busca.

Os resultados da pesquisa foram contabilizados e discutidos, conforme a relagdo direta

com o assunto e correlagdes entre os descritores de buscas pré-estabelecidos. Apos a
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realizagdo desse levantamento, foi feita a caracterizacdo geral do estudo quanto ao tipo de
enquadramento do assunto, a exemplo das discussdes que abordaram a tematica.
Analise e apresentacido dos dados

Apoés a esquematizagdo desses resultados, eles foram apresentados em quadros, os
quais foram exibidos sequencialmente e na ordem cronoldgica dos anos avaliados, a fim de
que se estabelecessem as especificagdes a respeito de autor (es) e ano de publicacao, titulo do
artigo, base virtual, idioma, periodico, metodologia e aplicacdo (escola, universidade,
residencial, entre outros), respectivamente, conforme os padrdes da revisdo sistemadtica

integrada.

RESULTADOS

De acordo com os resultados obtidos nessa revisdo sistemadtica integrada, verifica-se
que nos ultimos seis anos foram publicados diversos trabalhos de natureza empirica com o
objetivo de enfatizar a captagcdo de agua pluvial (ais). Nessa perspectiva, 30 artigos cientificos
foram selecionados, sendo 21 publicagdes em periodicos no idioma portugués e somente 9 no
idioma inglés (Quadro 1A, B e C, respectivamente).

As maiores quantidades de artigos publicados sobre captacdo de aguas pluviais foram
observadas nos anos de 2019, 2020 e 2022, com 09 (nove), 11 (onze) e 5 (cinco),
respectivamente. Para o ano de 2021, notou-se 3 (trés) publicagdes sobre a tematica (Quadro
1A, B e C). No ano de 2023, foi detectado apenas 1 (um) trabalho, em que os autores
avaliaram a viabilidade economica do uso da dgua das chuvas para fins potaveis (Ribeiro;
Ghisi, 2023), o que resultou numa revisdo sistematica com analise de economia de agua
potavel. J& no corrente ano (2024), conferiu-se o artigo “Reaproveitamento de agua pluvial
em edificios residenciais” (Fernandes et al., 2024).

Quanto a quantidade de artigos publicados conforme a base virtual de dados e
publicacdo, observa-se que o maior nimero de trabalhos foi obtido na base virtual do Google
Académico com 20 artigos. Ja no portal da Capes foram observados 5 artigos, enquanto que
no SciELO foram 03 trabalhos publicados na condi¢ao da tematica e apenas 02 no indexador
da Science Direct, os quais podem ser encontrados também no SciELO.

No que diz respeito a quantidade de artigos publicados referente a metodologia
utilizada, observa-se que a grande maioria dos artigos incluidos nesta revisdo sistematica
utilizaram a metodologia empirica (total = 22), os quais foram realizados por comparagdo de

métodos, usos de sofiware (NETUNO) e/ou com comparagdo de métodos no
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dimensionamento dos reservatorios. Pode-se afirmar que esse resultado indica que a tematica
em pauta tem sido estudada potencialmente com o objetivo de analisar a viabilidade técnica
e/ou econdmica dos possiveis sistemas de captagdo de agua da chuva, principalmente em
regides aridas.

Outra questdo importante abordada nesta pesquisa foi a quantidade de trabalhos
encontrados por palavras-chave (Quadro 1A, B e C). Notou-se que as palavras-chave
“captacdo de aguas pluviais” e “aproveitamento de aguas pluviais” foram aquelas que
permitiram encontrar a maior quantidade de artigos. As palavras-chave “dgua de chuvas” e
“tecnologias para captacdo de dgua de chuvas” foram aquelas que corresponderam a menor
quantidade de artigos encontrados, respectivamente.

De modo geral, observa-se que os estudos sobre captagao de aguas pluviais ou de
chuva despertam a aten¢do de diversos pesquisadores do mundo inteiro, com trabalhos
realizados, principalmente, nas regides aridas e semidridas, com pouca precipitacdo
pluviométrica, o que torna esta pesquisa interessante.

Buscou-se na presente pesquisa evidenciar os estudos que abordassem a tematica de
forma geral (revisdo sistemadtica/referencial) ou estivessem analisando e/ou dimensionando
reservatorios com a finalidade de aplicacdo em residéncias, escolas, institui¢gdes de ensino,
como universidades (publicas e privadas) e institutos, por se tratar de areas de captagao, isto &,
grandes telhados. No estudo, apenas 1 (um) artigo foi identificado com aplicacdo na zona
rural.

Nota-se que apesar de similares, a captacdo de 4gua das chuvas consiste na
analise/dimensionamento dos reservatorios em funcao das precipitagdes. Ja o aproveitamento
esta ligado a forma e a aplicacdo do sistema quando implantado nos telhados e,
posteriormente, direcionado para os fins de uso nao potéveis.

Apesar dos estudos indicarem a irrigagdo como fonte de consumo da dgua ndo potavel,
nao se observou a aplicagdo nos trabalhos publicados. Pode-se afirmar nesta pesquisa, que sao
incipientes os estudos relativos ao acompanhamento dos sistemas de captacdo de aguas

pluviais.
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Quadro 1A - Compilacao de resultados de pesquisa a respeito da tematica aproveitamento de dguas pluviais obtidos no ano de 2019.

Autores/Ano Titulo Base virtual Idioma Periédico Metodologia Aplicacio
Freitas et al. Captagdo de aguas pluviais: potencialidade Google Portueuds Nature and Conservation Empirico/Dimensionam Residencial
(2019) em um residencial do sudeste do Para Académico £ ento
Rodriguez et al Analise da viabilidade ambiental da Google
(2019) ;::g;igao de aguas pluviais para sistema de Académico Portugués Pesquisa e Agao Revisdo de literatura Residencial
Nogueira et al. Sistema de captacdo de aguas pluviais: Google Portueués Revista Interdisciplinar do Empirico/Dimensionam Escola
(2019) estudo de caso em escola de Queimados Académico & Pensamento Cientifico ento
. Analise :[ecnlca ¢ cconotnica da captag:aoNG Google R Revista Brasileira de Gestdo | Empirico/Dimensionam . .
Silva et al. (2019a) | uso de aguas pluviais em uma edificacdo 2 Portugués . - Residencial
. . Académico Ambiental e Sustentabilidade ento
com diferentes tipos de coberturas
Silva e Alves Estudo de caso: o potencial de captagdo de Gooole
agua  pluvial em  edificagdes da OB Portugués Acta Ambiental Catarinense Empirico Universidade
(2019) o , . Académico
Universidade Federal do Para, Brasil
Proposicdo de sistema de captagdo,
Silva et al. armazenamento e aproveitamento de aguas Google Portueuds Enciclopédia biosfera, centro | Empirico/Dimensionam Universidade
(2019b) pluviais para fins ndo potaveis em | Académico g Cientifico Conhecer ento/payback
instituicdo de ensino
Freires et al. Po.tenc1al de captagao de. dgua de C.h uva em Google A Cadernos de Arquitetura e - . . .
unidades familiares rurais do municipio de o Portugués . Revisdo de literatura Residencial
(2019) Académico Urbanismo
Breves-PA
Neves Filho et al. Potepc1al (%e aproveitamento 'de agua Google . Semioses: I.n ovagao, Empirico/Dimensionam . .
pluvial em areas urbanas na bacia do Rio o Portugués Desenvolvimento e Residencial
(2019) Académico o ento
Verde Sustentabilidade
Estudo de rentabilidade economica da
. implantacdlo de um  sistema de Google A . . Empirico/software o
Silva et al. (2019c¢) aproveitamento de dguas pluviais: estudo de | Académico Portugués | Brazilian Journal of Business Netuno Universidade
caso em uma IES
Fonte: Dados da pesquisa (2024).
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Quadro 1B - Compilagdo de resultados de pesquisa a respeito da teméatica aproveitamento de dguas pluviais obtidos no ano de 2020.

Autores/Ano Titulo Base virtual Idioma Periédico Metodologia Aplicacio
Silva et al. rcezlijltiaégl:lac(i)a (eledezgﬁisolvri)rl:llzrlliz)s dg ali?n geszl;lrﬁ)elﬁfbags Google Portugués Revista Nacional de Empirico/progra Residencial
(2020b) ;1 s s Académico g Gerenciamento de cidades ma NETUNO
sensivel a agua
Guimaraes et al. | Modelo integrado de captagdo e abastecimento da Google . Brazilian Journal of . . .
(2020) Agua pluvial com a utilizagdo da energia Fotovoltaica académico Portugues Development Experimental Residencial
Duarte et al. Propos_ta de captacdo de aguas plu\:lals para fins ndo Google . Revista de Engenharia ¢ -
potaveis em centro de educagdo unificada no o Portugués . Empirico Escola
(2020) g ~ Académico Tecnologia
municipio de Jodo Pessoa-PB
An assessment of atmospheric deposition of metals and Experimental/An
Silva et al. the physico - chemical parameters of a rainwater . . . ‘ alise da
(2020a) harvesting system in Rio de Janeiro Brazil, by means SCiELO Inglés Rev. Ambient. Agua qualidade da Faculdade
of statistical multivariate analysis agua
Mallet e Pertel | Aproveitamento de aguas pluviais, uma alternativa Google . Revista Boletim do Revisdo L
- g . Portugués . . " Universidade
(2020) viavel para a preservagao hidrica Académico Gerenciamento Sistemadtica
Rodrigues et al. Vlﬁl\t,)igiga(é; d;uigg?vi‘z;arg:ntrz ﬁl(fel;mliﬁiig;éigg gz Google Portueuds Revista Brasileira de Gestdo Empirico/Simula Nio se aplica
(2020) Ic)lis tintos p & p Académico & Ambiental e Sustentabilidade | ¢@o por métodos P
Alim et al. Suitability of roof harvested rainwater for potential Science R . Revisdo ~ .
(2020) potable water production: A scoping review Direct Inglés Journal of Cleaner Production sistematica Néo se aplica
Hajjar et al. Rainwater Harvesting Potential in Public Buildings: A R Tr. Doga ve Fen Derg. Cilt 9, . o
(2020) Case Study in Katip Celebi University Capes Inglés Ozel Say Experimental Universidade
Owusu e Assante | Rainwater harvesting and primary uses among rural Canes Inelés Journal of Water, Sanitation and Experimental Residéncias
(2020) communities in Ghana P & Hygiene for Development P rurais
Villar-

Navascués;Pérez | Assessment of Rainwater Harvesting Potential from . Empirico/geopro ~ .
-Morales; Gil- | Roof Catchments through Clustering Analysis Capes Inglés Water cessamento Néo se aplica
Guirado (2020)

Van Dijk et al. Strategic deszgn and finance of rainwater harvesting Science ) Emp.II‘lCO/EStll’nat . .
to cost-effectively meet large-scale urban water 3 Inglés Water Research 1vas com Residencial
(2020) . Direct !
infrastructure needs financiamento
Fonte: Dados da pesquisa (2024).
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Quadro 1C - Compilacao de resultados de pesquisa a respeito da temadtica aproveitamento de dguas pluviais obtidos entre os anos de 2021 e 2024.

Autores/Ano Titulo Base virtual Idioma Periodico Metodologia Aplicacio
Castro et al. Potencial de aproveitamento de agua pluvial para fins . . Research, Society and | Empirico/software L
(2021) ndo potaveis na Universidade do Estado do Para SciELO Portugués Development Netuno Universidade
Macédo e Silva D1m§951onamento de um 31st§mja d; cap.tac;af).de aguas Google A . . .
(2021) pluviais para uso em uma residéncia unifamiliar - Sete Académico Portugués Caderno Saberes Empirico Residencial
Lagoas, MG, Brasil
Avaliacdo da qualidade da agua de chuva do fenomeno . o
. Revista Eletronica de .
first flushe de volumes armazenados em reservatorios Google . ~ . . Instituto
Alves et al. (2021) ! , . . . o Portugués Gestdo e Tecnologias Experimental
de sistemas de aguas pluviais na cidade do Rio de | Académico L Federal
. Ambientais (GESTA)
Janeiro-RJ
Gongalves et al. Projeto de cap.t agao de aguas plu Vials para re'u‘yhzagao Google . . Empirico/Dimensio . .
(2022) em uma residéncia unifamiliar no municipio de Académico Portugués Conjecturas namento Residencial
Guacui/ES
Cruz e Rios (2022) Potencial de captagdo da dgua pluvial em uma escola na Google Portugués Revista Macambira Empirico Escola
comunidade de Lage dos Negros/Campo Formoso-BA Académico g p
Silva Janior (2022) Bepeflclpg do retso de agua pluvial em edificagoes Go?glf: Portugués Brazilian Journal of Revisdio sistemética | Nio se aplica
residenciais Académico Development
Design of a Rainwater Collection System and Possible European Journal of
Beqaj et al. (2022) | Use of Harvested Water in a Kindergarten Building: A Capes Inglés Engineering and Empirico Escola
Case Study in Tirana City, Albania Technology Research
Hasan(;OI;ga)nullah 5;610? i‘;’;’g;};el cﬁz’oe tse;: tial for rainwater use for the urban Capes Inglés Water Policy Revisdo sistematica | Nao se aplica
o .. . L ) . Empirico/programa
R1be(1£(())263§}h151 5:;?’;”255; 0; tjglng’fr;?;er savings through rainwater SciELO Inglés Ambiente Construido computacional Universidade
] Y Netuno
Fernandes et al. | Reaproveitamento de 4gua pluvial em edificios Google Portucués Braz;lzqn Jlour;;al of Revisdo de Nio se aplica
(2024) residenciais Académico g nmat an literatura P

Environmental Research

Fonte: Dados da pesquisa (2024).
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DISCUSSOES

A captacdo de aguas pluviais ou agua das chuvas ¢ uma técnica que permite o
aproveitamento da agua para fins ndo potaveis como agricultura, jardinagem e cultivo de
hortalicas. Assim, € possivel o reaproveitamento do recurso sempre que possivel, tornando-se
uma alternativa eficaz com o objetivo de gerar sustentabilidade e economia, a partir da
captacao e reutilizagdo da agua da chuva para uso doméstico.

Segundo Ribeiro e Oliveira (2019), ao avalizarem a questdo hidrica no semidrido
baiano, incluindo o aproveitamento de dgua das chuvas, concluiram que uma das possiveis
solucdes aos problemas de escassez de agua ocorre pelo aumento da oferta, pela otimizagao
da eficiéncia, pela gestdo das demandas, pela reducdo da poluicdo e captagdo das aguas
superficiais, entre outras. Em sintese, os aspectos de otimizacdo de recursos hidricos citados
pelos autores sugerem que para se conviver num cenario de seca, as tecnologias sociais devem
ser incluidas, assim como o aproveitamento de dgua da chuva que ¢ uma das formas de
minimizar seus impactos.

Em escala nacional, varios estudos reconhecem o potencial de utilizacdo da agua de
chuva tanto no aspecto econdmico como ambiental (Andrade et al., 2019; Rodriguez et al.,
2019; Rodrigues et al., 2020). Sendo assim, ¢ possivel identificar a eficiéncia na utiliza¢ao
desse mecanismo nos mais diferentes tipos de construcdes na literatura.

Porém, sabendo que a demanda de dgua em residéncias ¢ bastante significativa, muitos
trabalhos, como o que foi desenvolvido por Miiller; Freitas e Silva (2020), buscaram
desenvolver um protdtipo para captagdo, tratamento e uso de aguas pluviais. J& Rodrigues et
al. (2020), Alves et al. (2021), Silva Janior (2022), Fernandes et al. (2024), dentre outros, t€ém
dado énfase na analise do aproveitamento da 4gua da chuva armazenada em cisternas.

O aproveitamento de dgua de chuva ¢ uma das medidas de convivéncia com a seca
disseminadas pela rede Articulacio no Semiarido Brasileiro (ASA), que busca alternativas
praticas de convivéncia com o semiarido. Segundo Silva e Reis (2021), dentre os programas
desenvolvidos com esse objetivo, tem-se o Programa “Um Milhao de Cisternas (P1MC)” cuja
finalidade foi construir um milhdo de cisternas de placas em areas rurais, que captam agua de
chuva e garantem a 4gua potavel para as familias, favorecendo a autonomia hidrica em épocas
de escassez de chuva.

Nessa perspectiva, o Programa governamental “Uma Terra e Duas Aguas (P1+2)” foi
desenvolvido com o intuito de implementar tecnologias que captam e manejam agua de chuva

para garantir a criagdo de animais e irriga¢do; e o Programa Cisternas nas Escolas, destinado
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as escolas rurais sem sistema de abastecimento regular de agua potavel, proporcionando
seguranca hidrica e alimentar.

A esse respeito, Santos e Borja (2020) realizaram uma pesquisa com o intuito de
analisar a viabilidade do uso da tecnologia de armazenamento de agua de chuva no municipio
de Abaré-BA, para o consumo humano. Abaré ¢ um municipio localizado na zona semiarida
do nordeste brasileiro. Os autores supracitados constataram que o uso da cisterna para
armazenamento de agua pluvial, por si s6, ndo garante o volume necessario para atender as
necessidades das familias, ja que o regime de chuvas do local ndo oferta a demanda necessaria,
sendo indispensdvel associar outras tecnologias de aproveitamento de 4gua para o
abastecimento humano de agua.

Doravante, a realidade encontrada nesse municipio, isto €, regides com baixos indices
pluviométricos, notadamente, no semidrido (<800mm), deve-se considerar as secas
prolongadas e os impactos das mudancgas climéaticas. Além disso, deve-se observar fatores que
interferem na qualidade da agua das chuvas, tais como: as condi¢des de poluicdo atmosférica
da regido; o tipo do material e a frequéncia de limpeza da superficie de captacdo e os cuidados
no manuseio ¢ armazenamento da agua. Contudo, o tamanho do telhado, bem como o
reservatorio, define a capacidade de aproveitamento das dguas pluviais.

No sentido da qualidade de agua, Souza ef al. (2024) realizaram um estudo a fim de
verificar a influéncia da sazonalidade na remocao de poluentes para diversos eventos
chuvosos no intervalo de cinco anos por meio de amostras de um sistema de dguas pluviais. O
sistema instalado foi no Instituto de Aplicagdo Fernando Rodrigues da Silveira da
Universidade do Estado do Rio de Janeiro (CAp-UERJ), na cidade do Rio de Janeiro-RJ. As
analises foram para os parametros de turbidez e so6lidos totais dissolvidos, tendo como ponto
de coleta o first flush e o reservatdrio, o que possibilitou verificar a relagdo entre vazado e
massa relativa acumulada de poluentes. Os resultados obtidos identificaram que na estagao
verao apresentou maior intensidade de remoc¢do da concentracdo de cargas poluidoras. De
modo geral, os trabalhos cientificos e técnicos ndo estdo tratando sobre qualidade da agua,
visto que as recomendagdes legais sdo para fins ndo potaveis.

Além dos estudos de captagdo de agua em residéncias, autores como Duarte et al.
(2020), Silva et al. (2019a), Silva e Alves (2019), Cruz e Rios (2022), Nogueira et al. (2020)
téem conduzido estudos que objetivam desenvolver metodologias de captacdo de agua das
chuvas a partir de telhados de escolas. Conforme os autores supracitados, a importancia do
uso da agua pluvial nesses estabelecimentos de ensino servird como instrumento ndo apenas
para reduzir os gastos e resolver problemas relacionados aos extremos pluviométricos, mas
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também como ferramenta de educagdo, visto que em tempos de crise hidrica a instalagdo e
uso de cisternas para a captacdo de agua da chuva torna-se uma ferramenta de conscientizagao
para a comunidade escolar, além de promover a formacgdo de agentes de mudangas e
multiplicadores de ag¢des sustentaveis de toda a comunidade académica.

Outro aspecto relatado neste estudo diz respeito ao potencial para o aproveitamento de
agua das chuvas em 4areas urbanas. Estudos conduzidos por Neves Filho et al. (2019),
objetivando avaliar um sistema de captacdo e aproveitamento de aguas pluviais para fins nao
potaveis em uma edificagdo no municipio de Trés Coragdes, no estado de Minas Gerais,
observaram a redug¢do do consumo de agua potavel da propria edificagdo. Os autores
constataram uma economia significativa na tarifa de agua potavel de R$93,44 mensais, ou
seja, 53,64% com a utilizagdo do sistema de captacdo de 4gua da chuva.

Sendo assim, os estudos que viabilizam a captacdo de 4dgua para fins ndo potaveis
consideram uma economia financeira significativa pela reducdo de utilizagdo de aguas de
abastecimento publico com padrdes de potabilidade para aguas de fins ndo potaveis. Ademais,
¢ importante mencionar que o uso das aguas pluviais reduz o escoamento superficial, bem
como minimiza processos que possam acelerar a erosdo do solo e, notadamente, ¢ uma
medida sustentavel, j4 que deixa de utilizar uma 4agua tratada (dgua de abastecimento), por
usar dgua sem qualquer processo quimico em usos que nao requerem agua com padroes de
potabilidade legal.

Quanto a captacdo da dgua da chuva com a finalidade de reuso, Andrade ef al. (2019),
em seu trabalho de pesquisa intitulado “Andlise da viabilidade ambiental da captagdo de aguas
pluviais para sistema de reiso”, relatam que com usos menos restritivos, as dguas residudrias
que consistem no uso de efluentes, tratados ou nao tratados, tém Otima utilidade para
irrigagdes, usos industriais e fins urbanos ndo potdveis, dando um direcionamento a agua
potavel um uso mais nobre e aliviando o estresse hidrico nas areas mais necessitadas. Além
dessas informacgodes, os autores deixam claro que o sistema de captacdo de agua para reiso
podera ser realizado por telhados, calhas e condutores.

Entre os estudos identificados com relevancia cientifica, foi o construido por Rosas et
al. (2024), o qual tratou-se da analise do potencial de aproveitamento de dgua de chuva para
uso doméstico em sistemas individuais. A sua relevancia consistiu na ousada metodologia
aplicada, em que foi realizada a analise criteriosa de dados pluviométricos a fim de
caracterizar a oferta de d4gua em Marica-RJ. Os autores observaram, ainda, a capacidade e

eficiéncia dos reservatorios.
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CONCLUSOES

De modo geral, € possivel captar a 4gua da chuva de diversas formas, seja por meio de
telhados residenciais ou escolares. Essa dindmica permite disponibilizar para as escolas e
residéncias parte da 4gua necessaria para atender os fins ndo potaveis. Além disso, nas areas
rurais, os sistemas de captagdo de agua pluvial permitem a execu¢do de projetos para a
irrigagdao em cultivos de plantas e a criagdo de animais domésticos.

Apesar de a captacdo de agua das chuvas ser uma técnica milenar, nota-se que os
estudos estdo se constituindo na andlise de viabilidade técnica e/ou econémica, provavelmente,
por falta de investimentos publicos para essa demanda cientifica, sendo necessaria, ainda, a
aplicagdo do estudo com a pratica experimental e com o desenvolvimento de ideias
inovadoras e sustentdveis dos sistemas.

Os estudos sobre o aproveitamento das aguas pluviais ainda sdo incipientes no sentido
de monitoramento efetivo dos sistemas de captagdo, ndo sendo observadas pesquisas no
desenvolvimento de prototipos tecnoldgicos para o uso em escala comercial. Como se
esperava, os melhores dimensionamentos foram nos telhados de grandes areas, mas também

para residéncias unifamiliares.
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