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A 4gua é um recurso essencial para a humanidade e para o desenvolvimento
socioecondmico. Este recurso sempre foi considerado um bem abundante na natureza,
como consequéncia deste fato, foi explorado sem a preocupacdo com a sua possivel falta.
O ridpido e desordenado crescimento populacional, o qual gera um aumento
significativo na demanda do uso de dgua potavel, é um dos fatores que contribuiu para
que viessem 2 tona preocupacdes com a falta de 4gua no mundo. Com isso, cada vez
mais, se faz necessario a busca por priticas sustentdveis, que é uma forma para otimizar
os recursos hidricos. Com a finalidade de analisar a eficiéncia de um sistema de
aproveitamento de 4gua pluvial, bem como a potencial economia gerada, o presente
trabalho por meio de uma revisio bibliogréfica, apresenta um breve resumo sobre o
histérico da 4gua e a sua importincia, o aproveitamento do uso de dgua pluvial, e onde
podem ser aplicadas, abordando ainda questdes como a conscientizagio ambiental, e a
escassez de 4gua no mundo. E além disso, fornece o estudo de uma das técnicas de
aproveitamento de 4gua pluvial para fins nio potdveis, com a implementacio desta
técnica em uma residéncia familiar, localizada em Juiz de Fora (MG), mediante um
estudo de caso. O sistema de aproveitamento de 4gua é bastante benéfico, a nio
utiliza¢do de 4gua potdvel em atividades que nio demandam um controle de alta
qualidade, traz retornos significativos tanto para o meio ambiente, quanto para o fator
econdémico.

Palavras-chave: Agua. Escassez. Valor. Aproveitamento.

Water is an essential resource for humanity and for socioeconomic
development. This resource has always been considered an abundant good in nature, as
a result of this fact, it was explored without concern for its possible lack. The rapid and
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disorderly population growth, which generates a significant increase in the demand for
the use of drinking water, is a factor that contributed to the emergence of concerns
about the lack of water in the world. With this, it is increasingly necessary to search
for sustainable practices, which is a way to optimize water resources. In order to
analyze the efficiency of a rainwater harvesting system, as well as the potential savings
generated, the present work, through a literature review, presents a brief summary of
the history of water and its importance, the use of rainwater, and where they can be
applied, also addressing issues such as environmental awareness, and water scarcity in
the world. In addition, it provides the study of one of the techniques for using
rainwater for non-drinking purposes, with the implementation of this technique in a
family home located in Juiz de Fora (MG), through a case study. The water use system
is quite beneficial, not using potable water in activities that do not require high quality
control, brings significant returns both for the environment and for the economic
factor.

Keywords: Water. Exploitation. Rain. Scarcity. Value.
1 INTRODUCAO

A 4gua, como recurso natural e vital para a preservacio da vida sobre a Terra,
tem sido negligenciada pelo rdpido e desordenado crescimento populacional o qual gera
cada vez mais a sua demanda, de forma que é possivel observar que ela sempre fez parte
de todo o desenvolvimento socioecondmico. Essa demanda pelo consumo traz a tona a
preocupagio com sua escassez, sendo assim, surge a busca de alternativas para o seu
aproveitamento e seu uso sustentivel. O presente artigo pretende retratar umas das
técnicas de seu aproveitamento como alternativa para equacionar a relagio de oferta x
demanda de 4gua, por meio do aproveitamento pluvial em residéncias. Essa maneira
possibilita a captacdo da 4gua da chuva levada para um reservatério, através de alguns
componentes, atendendo, desta forma, ao consumo para fins nio potaveis.

Para tanto, parte-se do pressuposto de que a viabilidade deste sistema ¢é
dependente de alguns fatores, tais como a precipitacdo, desperdicio, 4rea de captagio,
como serd observado no decorrer deste artigo. Assim, o presente trabalho visa responder
a seguinte questdo-problema: as atuais técnicas de reaproveitamento de 4gua sdo
realmente eficazes?

Para viabilizar este trabalho, serdo realizados uma revisdo bibliografica
relacionada ao tema, bem como um estudo de caso da implementacio da técnica de
aproveitamento de 4gua em residéncia, anteriormente relatada. Isto posto, para cumprir
este direcionamento, o trabalho contar4d com uma breve introducio sobre o histérico e a
importincia da 4dgua, abarcando as questdes de conscientizacio ambiental, bem como
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seu “valor” e sua escassez. Num segundo momento, o trabalho pretende debrucar-se
sobre o aproveitamento da dgua pluvial, passando pelo seu histérico de aproveitamento,
ao revisitar técnicas e estatisticas de variadas regices do Brasil e do mundo. Por fim,
serd realizado o estudo de caso que culminard no enlace das teorias e das praticas

abordadas no trabalho, para, finalmente, se chegar as considerag¢des finais.

2 HISTORICO E IMPORTANCIA DO “BEM” AGUA

Segundo a Escola Britannica’, desde o principio da histéria da humanidade, a
dgua é vista como um recurso dotado de inimeras vantagens, haja vista que as primeiras
civilizacdes se formaram em vales de rios. Como exemplo, pode-se citar a civilizacdo
dos sumérios - a primeira da qual se tem registros — a qual foi fundada em torno dos
rios Tigre e Eufrates. Uma das vantagens de se instalarem ao redor de rios estd
relacionada ao cultivo de produtos para sobrevivéncia prépria e de todo o restante da
civilizagdo, j4 que, nesses locais, se encontram solos férteis para o plantio. Além disso,
podem-se notar varios outros beneficios de se ter a 4gua por perto, como o uso para o
consumo (préprio e dos animais), o preparo de alimentos, a higienizagio pessoal e, até
mesmo, a obten¢io de alimentos, como é o caso da pesca.

Outro ponto de grande destaque para os recursos hidricos é a sua intima relagio
com a satde, expressa, inclusive, no slogan “4gua é vida”. Entretanto, para que seja
veridica tal afirmacdo, faz-se necessdrio que a 4gua esteja prépria para consumo,
evitando, dessa maneira, doengas por contaminagdes. Nesse sentido, em se tratando de
saneamento basico, é preciso de um controle, para que nio haja a proliferagio de pragas
que gerem doencas, como ocorreu, historicamente, no Brasil, nos primeiros anos do
século XX, quando houve uma mudanca radical no quesito saneamento na cidade do
Rio de Janeiro, como uma das medidas para sanar a epidemia de variola que controlava
a cidade.® Quanto a sua ocorréncia, a maior parte da superficie terrestre é coberta de

dgua, um recurso de fundamental importincia, pois esta é essencial fonte de vida.

ESCOLA BRITANNICA. Civilizacdo. Disponivel em:
<https://escola.britannica.com.br/artigo/civilizaooC3%A7%C3%A30/480992#:~:text= Asoo20civilizaonC3
%A 79%C3%Bseso20surgiramoozoinicialmenteozonos,ondes20atualmenteso2000C30%Ago2000%20]raque>.
Acesso em: 22 abr 2021.

6 BEZERRA, Juliana. Revolta da Vacina. In: TODA MATERIA, s./d. Disponivel em:
<https://www.todamateria.com.br/revoltadavacina/#:~:text=Aoo20Revoltasnz0odaszoVacinavzofoi,Janei
r0%2Co20emop20novembroon2ode201904>. Acesso em 22 abr 2021.
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Segundo Thomas (2001), “sabe-se que que 2/3 da superficie terrestre é coberta por 4gua,
mas desse total, menos de 0,069 é de 4gua apropriada para o consumo usa o humano”
(apud Siqueira Campos, p.12, 2004). Utilizada, desde sempre, no desenvolvimento
socioecondmico da humanidade, ela é fator necessirio para os processos de produgio,
desenvolvimento, comunicacio e de vida.

Como destacado por (SOUZA et al, 2016):

A 4gua por ser considerada um bem indispensdvel a
humanidade, deve ser preservada, cabendo & sociedade adotar
medidas sustentdveis, uma vez que a falta deste recurso pode
dar origem a graves problemas mundiais, afetando de forma
direta a sobrevivéncia humana. (apud GOMES, 2018, p.4).

3 AGUA COMO PRODUTO DOTADO DE VALOR

A 4gua é um recurso imprescindivel para a humanidade. Assim, faz-se
necessdrio reconhecer que ela é um bem econdmico e um recurso estratégico essencial
ao desenvolvimento socioeconémico dos paises. No entanto, nunca se teve tanta
preocupacdo com relagio a sua possivel falta, ainda que haja sua grande disponibilidade
no mundo, inquietagio essa que vem sendo muito debatida j4 h algumas décadas.

E possivel abstrair que, no mundo atual, existe uma espécie de “balanca” que
determina o quio importante e valioso é determinado produto. Nesse aspecto, quanto
mais abundante, menos valor se é dado, e, do contrério, quanto mais escasso, mais valor
se tem. Nessa mesma linha de raciocinio, encaixa-se a questio da 4gua, um recurso com
tanta importincia, porém com uma taxa de disponibilidade (da sua forma considerada
potdvel) em queda, devido especialmente a sua m4 utilizagdo.

A 4dgua é também o principal recurso utilizado na agricultura, de maneira que
influencia diretamente na producio e na qualidade dos produtos agricolas, cujo valor de
mercado, por sua vez, serd determinado, sobretudo, com relagio ao valor das
importagdes e exportacdes de um produto, o qual pode estar em falta, por conta da seca,
por exemplo. A 4gua, portanto, é ponto determinante. Tendo em vista que esse recurso
potével exerce grande influéncia econémica, conforme observado na agricultura, bem
como na inddstria, na pecudria e para a manutencio da sobrevivéncia humana, no
Simpésio de Sustentabilidade e Contemporaneidade nas Ciéncias Sociais, foi destacada

a sua importancia, como se pode notar a segui. Segundo Selander e Valdivia (2005):
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Diante do aumento da populagio mundial, das mudancas climiticas e da
intervengdo crescente do homem nos recursos naturais, os principais objetivos
do aproveitamento de 4gua da chuva sdo: alertar a populacio sobre a
importincia de economizar e reservar 4gua por ser um recurso finito;
minimizar o escoamento do alto volume de 4gua nas redes pluviais durante as
chuvas fortes; utilizar a 4gua para fins n3o potéveis, como irrigacdo dos jardins,
lavagens de calgadas, carros, méquinas e descargas de vaso sanitirio; economia
na conta de 4gua; ter uma reserva para possiveis casos de falta de 4gua da
concessionéria, entre outros (apud ZATTA et al, 2018, p. 4).

Desta forma, com o aumento da demanda, faz-se necessdrio um controle maior

para a sua utiliza¢3o racional e sustentivel.

3.1 CONSCIENTIZAGAO AMBIENTAL

A conscientizac¢do consiste em compreender o meio em que se vive, refletir sobre
as responsabilidades que se adquire com relacio as préprias agdes, as quais, com o
tempo, podem causar impactos positivos e/ou negativos.

A conscientiza¢io ambiental, portanto, é um assunto bastante difundido no
mundo todo e alcanca segmentos de esfera social, politica e econdmica. Esse assunto
tem ganhado forca com a inclusio de grandes poténcias preocupadas com a questio,
especialmente com relagdo a teméiticas em torno da polui¢io atmosférica, do
desmatamento ou da escassez dos recursos hidricos. Nesse aspecto, qualquer que seja a
problemitica ambiental, o tépico tem tomado dimensdes mundiais tais que
conferéncias, politicas de incentivos, leis tém sido criadas, e pautas levantadas, a fim de
se tentar controlar essas situagdes.

A questio da 4gua j4 vem sido debatida com bastante seriedade em todo o
mundo. A exemplo disso, no Brasil, foi criada a lei n? 9433, mais conhecida como “das
dguas”, isto é, uma politica nacional de recursos hidricos, com o intuito de tutelar o
gerenciamento para seu uso de forma mais controlada, em decorréncia de sua escassez,
j& que os recursos hidricos tendem ao limite com sua mé utilizagdo. Logo, no artigo 22
da Lei n2 9.433/977 especifica-se, entre outros aspectos, a indispensabilidade de “I-
assegurar a atual e as futuras geracdes a necessédria disponibilidade de 4gua, em padrdes
de qualidade adequados aos respectivos usos”. Em suma, o dever da sustentabilidade

tem se destacado de maneira positiva no que tange a consciéncia ambiental, em todos os

7 Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_o3/leis/lg433.htm>. Acesso em: 29 abr 2021
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parimetros, desde preservacio de recursos naturais até o aproveitamento de &dguas

pluviais, passando inclusive por questdes, como eficiéncia energética, a qual se encontra

diretamente conectada a 4gua, j4 que a maior forma de producio de energia elétrica, no

Brasil, sdo as usinas hidrelétricas.

3.2 QUESTAO DA ESCASSEZ

A escassez de dgua j4 é uma realidade em muitos locais no mundo todo. O

crescimento acelerado da popula¢io mundial, o consumo intensivo e nio sustentivel

dos recursos de natureza finita, a polui¢io dos mananciais, somados as mudangcas

climéticas sdo aspectos que provocam periodos mais prolongados de seca e, por sua vez,

mais curtos e intenso de chuvas (DALSENTER, 2016). Nesse viés, de acordo com o

Mapa da Escassez no Mundo, de 2006, e com o relatério feito para Semana Mundial de

Agua, de 2006, em Estocolmo, na Suécia:

Um ter¢o da populagio mundial sofre com algum tipo de escassez,
sendo que existem dois tipos: a escassez econdmica, gerada pela falta
de infraestrutura de abastecimento e distribui¢io desigual e a
escassez fisica quando os recursos hidricos da regido nio conseguem
suprir a demanda, esta Gltima tipica de regides aridas. (-PERONA,
2011, p. 11,)

FIGURA 1- Mapa de Escassez de Agua no Mundo

R Pouca ou nenhuma = nao avaliado Préximo da escassez
escassez de agua Escassez econdmica fisica de agua
M Escassez fisica de agua de agua

Fame Inernabonal Wate

Fonte: International Water Managment Institute. Citado por BBC BRASIL, 2006 (In PERONA, 2011, p.

12).
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O Brasil é um pais muito rico em recursos hidricos, com grande disponibilidade,
mas com uma distribui¢do desigual, devido a sua grande extensdo territorial. Conforme

aponta (ANA, 2014):

A regido hidrogrifica amazdénica detém 81% desses recursos,
onde vivem apenas 5% da populacio nacional, enquanto as
regides hidrogrificas banhadas pelo Oceano Atlintico tém
quase metade da populacio do pais (45,5%) e apenas 2,7%
desses recursos (apud LOMEU, 2017, p.1)

A seguir, na Figura 2, é possivel observar que nio s6 o Nordeste sofre com a
escassez, uma vez que, em 2014, se pode constatar que a seca chegou também 2a regido

Sudeste, afetando a cidade local do estudo de caso, no caso, Juiz de Fora (MG).

FIGURA 2 - Niveis dos reservatérios de Juiz de Fora em setembro de 2015 e 2016

REPRESA DE SAO PEDRO REPRESA DR. JOAD PENIDO BARRAGEM DE CHAPEU DUVAS
JUIZ DE FORA
JNVTI2015 INV02/2014 29/T7/7201% JNOT/2014 202720018 280772014
| REPRESA DE SAD PEDRO oR. 2040 DE CHAPEU D'UVRS
5 v Ll ¢ ¢ F4X%
MANANCIAIS DE
JUIZ DE FORA

Fonte: (CESAMA, 2016. In: LOMEU, 2017, p.2).

No Brasil, mais precisamente nas regides S3o Paulo, Rio de Janeiro, Espirito
Santo e Parani, foram manifestadas algumas iniciativas. Como destacado por
Cosentino et al (2016, p.1245-1246), “Em Curitiba, o decreto municipal 293/06 desde 2006

’ ’ ~ . . ~ .

sé fornece o alvard de construcio para edificacdes que preveem um sistema de
aproveitamento de 4gua pluvial”.
Nos dias atuais, é evidente a importincia da 4gua no mundo. Cada vez mais se vé o
valor deste recurso que, por sua abundincia, era explorado sem preocupacio com a

possibilidade de uma futura escassez. Partindo do principio de que a 4gua é um recurso
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com extrema abundincia no planeta, é natural que nio haja preocupagio com a sua

falta.

FIGURA 3 - Distribui¢io da 4gua no planeta Terra (tamanho - ver FIGURA 4)

TOTAL GLOBAL (Agua Doce)

68,9%
Geleiras e Neves Eternas

Agua Subterraneas

97,5%
Agua
Salgada

\ g 0,3%
5 0,9% Rios e Lagos
2,5% So 0, Pantanos
Agua Doce e Geadas

Fonte: Adaptado de SHIKLOMANOV, 1998, citado por TUNDISI, 2003 apud BRITO et al,2007.
O primeiro ponto é o tipo de d4gua que se tem em abundincia. A 4gua doce é uma

parcela muito pequena do total disponivel no mundo e, dentro dessa pequena parcela,
mais da metade se encontra na forma de geleiras. Ou seja, apesar de sua constatada
abundincia, a 4gua acessivel para uso é uma das menos disponiveis (BRITTO, 2007).
Além disso, apesar de ser um recurso que passa por um ciclo, a instabilidade climética é
um ponto de bastante importincia para determinacdo do volume de 4gua disponivel aos
humanos. Em tempos de seca, intensificam-se a evaporagio da dgua e a falta da chuva, o
que pode acarretar, em alguns lugares, extin¢do de rios e uma diminui¢do no nivel de
dgua em represas, reduzindo, entdo, a quantidade do recurso acessivel naquele local.
Faz-se, portanto, necessdria a reducio do consumo exacerbado da 4gua, bem
como a sua reutilizagio quando possivel, em razdo da criagio de uma forma alternativa
para se combater o aumento da demanda pela 4gua potivel. Uma dessas fontes
alternativas consistiria, por exemplo, no aproveitamento da 4gua da chuva. Nesse
aspecto, Mancuso & Santos (2003) “afirmam que a populacio mundial sé tende a

crescer, agravando ainda mais a questio de escassez de recursos naturais, inclusive a
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dgua. Por isso é cada vez mais iminente o uso de tecnologias que busquem diminuir
esses impactos” (apud LOMEU, 2017, p.4,).

Com o crescimento populacional, ocorre uma demanda maior pela 4gua, contudo,
essa existe em uma quantidade finita na natureza. Logo, a demanda em escala crescente

entra em desacordo com a m4 utilizagio desse recurso.

3.3 HISTORICO DO APROVEITAMENTO DA AGUA PLUVIAL

Existem registros de que é milenar o aproveitamento da 4gua de chuva, pritica
essa que, hoje, volta a chamar atencdo. Em viérios paises, foram adotados métodos para
captagio, armazenamento e aproveitamento de &4gua pluvial como método de se
diminuirem os efeitos negativos apresentados pela falta do recurso hidrico, cada local
com a sua destinagdo para o uso conforme a sua necessidade.

Steffen et al (2013) dizem que a captagdo de 4gua pluvial foi usada por séculos
para atender s necessidades de abastecimento da populagio. Ademais, atualmente, é
considerada uma pratica comum na India, Africa, Asia e Australia e em muitos outros
lugares, para auxiliar, total ou parcialmente, as necessidades de abastecimento de 4gua
(apud DALNSENTER, 2016).

Comparado com outros paises, no Brasil, o assunto ainda é considerado uma
novidade, nio chegando a 100 anos desde o seu primeiro registro no pais. Além disso,
ainda é pouco disseminado e adotado o ato de se aproveitar a 4gua da chuva, apesar de j4

se ter uma preocupagdo com a escassez do recurso (MAY, 2004).

4 ATIVIDADES NAS QUAIS A AGUA PLUVIAL PODE SER APROVEITADA

O aproveitamento das 4guas pluviais é uma das alternativas que vem sendo
utilizada para combater a problemética da escassez, presente em viérios lugares no
mundo. As destinacdes para esse aproveitamento variam de acordo com a necessidade
de cada local, bem como com a qualidade com que se encontra a 4gua ao ser aproveitada.
Apesar de existirem as atividades mais comuns para essa utiliza¢do, hd também casos
mais especificos, como, por exemplo, a utilizacdo de 4gua de chuva para consumo, que é
possivel, desde que haja um controle rigoroso da sua qualidade. Para isso, Goldenfum
(2006, p.) cita: "deve-se destacar que usos que demandam 4agua de qualidade elevada
podem levar a custos incompativeis com os beneficios do aproveitamento.”
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Em um contexto geral, o aproveitamento se d4 em irrigagdes (seja de gramados,
seja em lavouras), limpeza de automéveis, abastecimento de lagos, fontes, piscinas e
espelhos d’4dgua em geral, descargas em sanitdrios, reservatérios para sistemas de

protecio contra incéndio, limpeza de 4reas, como passeios, garagens, entre outros.

4.1 REGIONALIDADES

O Brasil é um pais de grande extensio territorial e com uma alta diversidade
cultural entre suas regides. Isto posto, os costumes, que obviamente variam, também
sio aplicados a questio da 4gua, seja em relacio ao racionamento, seja pela sua
reutilizacdo ou pelo aproveitamento. Segundo ANA (ANO), apesar do grande volume
de 4gua doce disponivel no pais, em alguns locais, esse volume é muito pequeno, devido,
entre alguns fatores, & questdo climética, & ma utilizagio ou, até mesmo, a densidade
demogrifica, cuja demanda é muito maior que a disponibilidade, gerando, assim, sua
falta.

Cada regiio do pais, portanto, possui disponibilidades hidricas bastante
varidveis. No semidrido brasileiro, por exemplo, a necessidade da captagio de 4gua da
chuva se faz extremamente necessiria, bem como o seu armazenamento, para um
posterior aproveitamento. Nessa regido, os solos sdo, em sua maior parte, muito rasos, o
que compromete a existéncia de aquiferos, além das altas temperaturas, que
proporcionam altas taxas de evaporagdo. Em tempos de secas, a 4gua armazenada nos
periodos de chuva salva muitas familias da escassez completa. J4 em regides como a
amazdnica, por sua vez, a quantidade de 4dgua disponivel é suficiente para abastecer,

com folga, a populagio desta regido.

4.2 ESTATISTICAS DO APROVEITAMENTO

A escassez de dgua é um problema mundial, de tal forma que, de acordo com a
ONU (Organizagio das Nagdes Unidas), a escassez de 4dgua afetard dois tercos da
populacio mundial até 2050 (ZATTA, 2014). Com a crescente preocupagdo da sua falta
nos préximos anos, préticas sustentidveis vém ganhando forga, ainda que nio sejam
proporcionais ao tamanho do problema, a fim de frear a escassez de 4gua. Paises
influentes, como Alemanha e Jap3o, j4 sdo referéncias internacionais no assunto
aproveitamento de 4guas pluviais, o qual tem se tornado uma importante alternativa
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para contornar a questdo da escassez. (MACHADO, 2012).

No Brasil, existem estudos que indicam que o valor a ser pago para a instalagio
de um sistema hidrdulico que auxilie o abastecimento, para uso ndo potivel, é bastante
compensatério. Dessa forma captar, armazenar e aproveitar a 4gua que incide sobre os
telhados, através da precipitacdo é, comprovadamente, nio sé6 um investimento de
retornos positivos para o meio ambiente, como também economicamente. O fato de se
aproveitar da 4gua de chuva, entio, pode apresentar vantagens econdmicas, segundo
May (2004), cujos indices podem ser superiores a 50%, tendo em vista que nem em
todos os usos existe a necessidade de que dgua seja potdvel. Para isso, é possivel citar as
descargas sanitarias, que sio os grandes consumidores de 4gua em residéncias, e sio um

dos locais indicados para o uso de dguas pluviais.

4.3 TECNICAS DE APROVEITAMENTO

Para que haja o aproveitamento de 4guas pluviais, é necessirio que essas sejam
captadas, tratadas e armazenadas. Nesse viés, comeca-se com um estudo dos indices
pluviométricos da regido para determinar nivel de chuva que incide no local. O segundo
passo é determinar qual o tamanho da 4rea de contribui¢io (do telhado, por exemplo).
Para encerrar essa primeira etapa de maneira bastante resumida, faz-se uma projegio da
quantidade de 4gua que serd demandada nas devidas utiliza¢Ges, para, assim, determinar
qual serd o tamanho do reservatério que a armazenara.

Outro passo importante é enumerar as utiliza¢des para que se obtenha o nivel de
tratamento necessidrio, tendo em vista que nio se trata de uma 4gua potivel.
Independente desse fator, um sistema de filtracio sempre é recomendado, para que seja
separada a 4gua de alguns dejetos, como penas e folhas, que sio bastante comuns de
serem encontrados em telhados. Além da filtracio é recomendado o descarte dos
primeiros milimetros de chuva, levando em consideracio que alguns detritos presentes
no telhado podem ser diluidos na dgua e acabar passando pelo processo de filtragio. O
tratamento da 4gua do telhado em relacio ao tempo de chuva a ser estimado para
descarte varia em funcio das condi¢des do préprio telhado, bem como do tempo de
estiagem, ji4 que, quanto maior o tempo sem chuva, maior serd a quantidade de
impurezas presentes no telhado. Por fim, recomenda-se evitar a exposi¢cio do
reservatdrio de armazenamento a luz solar, com o intuito da n3o proliferacio de micro-
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organismos e, ainda, da utilizagdo de artificios que difiram da instalagio de 4dguas
pluviais e da instalagdo de 4dgua potavel, com a finalidade de se evitar ligacSes cruzadas

e usos indevidos.

FIGURA 4 - Esquema do sistema de aproveitamento de d4gua pluvial

s ESTUDO DE CASO

Uma residéncia de alto padrio, localizada na cidade de Juiz de Fora (MG),
possui o sistema de aproveitamento de 4dgua pluvial para realizar algumas atividades
em suas dependéncias. Serd feita uma avaliacio em relacdo ao sistema ji
dimensionado, a fim de se obter alguns dados para concluir sobre a viabilidade da

alternativa do uso de 4gua de chuva.

s.1 V OLUMES "PRODUZIDOS" DE AGUA PLUVIAL

Para que haja uma utiliza¢do da dgua pluvial, é necessirio que ela seja previamente
captada, tratada e armazenada em reservatérios (cisternas), conformo foi apresentado
anteriormente. Além disso, como apontado, o volume do reservatério relaciona-se com
os volumes de 4gua demandada e de chuva a ser captado. Existem, dessa maneira,
alguns métodos mateméticos utilizados para se estimar o volume de chuva possivel de
ser recolhido.

Para isso, Palhares (2016) afirma que a forma de se obter resultados mais

assertivos é através de férmulas as quais se baseiam em dados pluviométricos que sio
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registrados por um histérico de acontecimentos. Nesse aspecto, a NBR 15527 (2007)
estabelece que o volume de 4gua que podera ser captado se da pela equacgio 1:
Vecuuva=AxIxCxE (equagio 1)

Vecnuva = Volume de chuva a ser captado (m3)

A = Area do telhado (m?2)
I - Indice pluviométrico (m/més)®
C = Coeficiente de escoamento superficial da cobertura?

E = Eficiéncia do filtro

A residéncia analisada possui uma 4rea de cobertura de 373m2, e o indice

pluviométrico da regido é demonstrado no Quadro 1.

QUADRO 1 - [ndice pluviométrico de Juiz de Fora - MG

Mes Minima (°C) Maxima (°C) Precipitagao (mm)
Janeiro 20-° 287 365
Fevereiro 20° 29" 270
Marco 20-° 28 261
Abril 18° 27 121
Maio 16° 24- 63
Junho 14° 23~ 31
Julho 137 23-° 33
Agosto 147 24° 41
Setembro 15° 25° S6
Outubro 17° 26° 168
Novembro 197 24 286
Dezembro 19° 27° 380

Fonte: (CLIMATEMPO, ANO).

Segundo Rocha et al (z2019), os filtros possuem uma capacidade de retencdo de
particulas de até 0,28 mm, e o valor médio da eficiéncia para captacio do fluido se d4
torno de 9o%. Com base nessa informac3o e de posse dos outros dados ji4 mencionados,
é possivel obter os valores estimados para o potencial volume de chuva a ser captado, os
quais s3o apresentados no Quadro a seguir por meio da equagio 1.

8 Se os dados apresentados estiverem em milimetros, dividir por 1.000 (mil) para obter a unidade desejada.
9 Segundo Palhares (2016), o valor de 0,80 ¢ sugerido independente do material a ser utilizado na
cobertura.
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QUADRO 2 - Valores estimados para o potencial volume de chuva captado

MES Potencial Vchyva a ser captado
JANEIRO 98,02 m3
FEVEREIRO 72,51 m3
MARCO 70,09 m3
ABRIL 32,50 m3
MAIO 16,92 m 3
JUNHO 8,33 m3
JULHO 8,86 m3
AGOSTO 11,01 m3
SETEMBRO 25,78 m3
OUTUBRO 45,12 m3
NOVEMBRO 76,81 m3
DEZEMBRO 102,05 m3

Os wvalores obtidos acima sio analisados conforme a necessidade de
abastecimento pelo sistema, ou seja, é feito um estudo sobre a demanda da residéncia
por essa dgua, para, assim, ser possivel estabelecer o volume necesséirio do reservatério.
E importante destacar que, entre os critérios do reservatério, seja estabelecido um
volume reservado para atender as necessidades da residéncia em periodos nio chuvosos.

Para isso, ndo se deve deixar de analisar a viabilidade econémica do sistema, ji que, para

Palhares (2016), o custo do reservatério impacta de 50% a 85% no valor do sistema.

s.2 DESTINACAO (PARA QUAIS USOS?)

A utilizagdo do recurso captado pode se dar de diversas formas, cabendo o devido
tratamento ser feito de acordo com a sua destinagio. Na residéncia do presente estudo
de caso, serd aproveitada a 4gua de chuva em torneiras no exterior da casa, com a
finalidade de atender a trés demandas: irrigago de jardim, lavagem de carro e limpeza
de calgada.

Para se obter um valor de volume estipulado para estas demandas, Palhares (2016, p.)
apresenta uma equacdo bem simples, que consiste em um somatério de volumes diérios
demandados, multiplicado por um fator 30 (o qual equivale & quantidade de dias
presentes em um més). A aplicagio dessa formulagio resulta em um valor de volume

demandado mensal, conforme é demonstrado na equagio 2.

VpemanDapo = XD x 30 (equagio 2)
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VbemanDpaDO = Volume demandado pela residéncia (m3/més)
¥D = Somatério das demandas da residéncia (m3/dia)
30 = Quantidade de dias em um més

De acordo com as demandas citadas para essa residéncia, é necessario chegar em
um valor de volume de 4gua para atender a tais necessidades. O site Rede Agronomia
(2017) expde que, para irrigagdo de jardins, o volume de dgua a ser utilizado varia de
acordo com a latitude e com o clima em que a residéncia se encontra. Porém, em média,
o valor ndo ultrapassa s litros/m?2.
Quando se trata da lavagem de carros, a quantidade de 4gua gasta estabelecida pela
DEMAE (2017) é de 560 litros com a torneira aberta em meia volta e por um tempo
determinado de 30 minutos. Além desse parimetro, o departamento ainda fornece a
quantidade de 4gua necessdria para o quesito limpeza de cal¢cadas (o volume de 4gua
gasto seria equivalente a 279 litros por um periodo de 15 minutos de utilizagdo). Vale
ressaltar que, em ambas as consideragdes, os valores foram estimados com a utilizagio
de uma mangueira ao invés de baldes, o que diminuiria consideravelmente o consumo.
A residéncia estudada na presente pesquisa possui uma é4rea verde de 336 m2 e uma
calcada de 52 m2. Além disso, os proprietdrios possuem dois carros os quais sdo lavados
uma vez por semana. Logo, baseando-se nas informacdes descritas e adaptando-as aos
valores bases na equagio 2, tem-se:
1) Demanda do jardim: sera prevista a rega 2 vezes por semana (2x 5 1/m2 x 336 m2
= 3360 litros/semana).
2) Demanda da calgada: serdo considerados, para lavar 52 m2 de cal¢ada, 15 minutos

e a mesma ser4 lavada 1 vez por semana = 279 litros/semana.

3) Demanda dos carros: serd considerado o tempo médio de 30 minutos para lavar
cada carro e eles serdio lavados 1 vez por semana (2 carros x s6o litros = 1120
litros/semana).

O somatédrio das demandas é feito e, em seguida, o resultado é aplicado por meio da
equagio 2, conforme apresentado a seguir:
¥D = 3360 + 279 + 1120 = 4759 litros/semana ou 0,68 m3/dia
VDEMANDADO = 0,68 x 30 = 20,4 m3/mésPortanto, o volume de 4gua pluvial que serd

gasto para atender as atividades previstas é de 20,4 m3 por més.
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5.3 RELAGAO VOLUMES "PRODUZIDOS" X "NECESSARIOS"

A eficiéncia do sistema de aproveitamento da 4dgua de chuva estd relacionada
diretamente ao volume demandado e ao volume captado, obtendo-se o valor de volume
demandado igual a 20,4 m3 mensais. Ao se verificar o Quadro 3, apresentado a seguir, é
possivel concluir que a quantidade de 4gua captada mensalmente no periodo de
setembro até abril fornece ao sistema um funcionamento perfeito quanto as demandas
da residéncia estudada. Entre os meses de maio até agosto, por sua vez, nota-se que o
volume captado ndo seria suficiente para atender as demandas da residéncia, de forma
que essa precisaria utilizar uma reserva de outros meses para suprir a falta de chuva
neste periodo.

O sistema funciona de forma auténoma se o volume de 4gua reservado nos meses
chuvosos for suficiente para abastecer as demandas nos meses de “seca”. No Quadro a
seguir, é demonstrada uma relacio da quantidade de 4gua que seria necessirio ser
reservada para uso em meses menos chuvosos. Estes valores foram obtidos através da
equacio 3, apresentada abaixo, denominada de VparranTe. Vale ressaltar que, em caso
de resultados negativos, entende-se que o volume de chuva atendeu & demanda e n3o

existe um volume faltante.

VEFALTANTE = VDEMANDADO - VcHuva (equagio 3)

QUADRO 3 - Relagio Vchuva x Vfaltante

MES Vcuuva VEALTANTE
JANEIRO 98,02 m3 -
FEVEREIRO 72,51 m3 -
MARCO 70,09 m3 -
ABRIL 32,50 m3 -
MAIO 16,92 m 3 3,48 m3
JUNHO 8,33 m3 12,07 m3
JULHO 8,86 m3 11,54 m3
AGOSTO 11,01 m3 9,39 m3
SETEMBRO 25,78 m3 -
OUTUBRO 45,12 m3 -
NOVEMBRO 76,81 m3 -
DEZEMBRO 102,05 m3 -
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Nos meses em que o volume de chuva é insuficiente para as demandas, por
serem consecutivos, é preciso que, antecedendo o primeiro més faltante (Abril), o
volume armazenado seja igual ou superior & soma dos volumes faltantes, juntamente

com o volume da demanda mensal. Para enfatizar o raciocinio, tem-se a equagio 4.

VaBRIL = X VFALTANTE + VDEMANDADO (equagdo 4)

O resultado do somatério se da pelo valor de 36,48 m3 de volume faltante, o qual
é dividido por todos os outros meses que atingiram suas metas. Se for armazenado 4,56
m3 a mais em cada um destes 8 meses, encontra-se o volume necessario para atender 2
equagio 4, além disso, toda a demanda nos meses com piores indices de chuva serd
obtida. Sendo assim, o volume do reservatério é dado pela soma do volume demandado
mensal com a taxa extra de reserva para os meses com menos chuva, totalizando, dessa
maneira, um volume minimo de aproximadamente 25m3.
Vale ressaltar, porém, que, apesar de o volume do reservatério ser estimado para
atender a todos os meses, nem sempre esse resultado é consolidado para o projeto,
porque vérios fatores influenciam na decisdo, inclusive os econdémicos. Nessa
conjuntura, Palhares (2016) considera outro fator bastante importante na tomada de
decisdo o qual, em alguns casos, sobressai, até mesmo, o aspecto econdmico: a questdo
da disponibilidade hidrica. Em lugares com condi¢des de escassez, portanto, a decisdo

nio deve ser levada apenas para o dmbito financeiro.

s.4 ECONOMIA"S" GERADAS

A 4gua é um produto que possui um valor econdmico, e o uso racional desse
recurso traz resultados positivos para o meio ambiente e para a situagdo financeira de
quem o pratica. No cendrio econdmico, o aproveitamento de 4gua pluvial é um
investimento, j4 que, ao aproveitar a agua de chuva, nio é preciso pagar pelo
abastecimento por parte da concessiondria.

Seguindo este raciocinio, a economia advinda da implantacio do sistema estd
intimamente relacionada aos custos tarifirios da 4gua potivel fornecida pela empresa
local. Dessa forma, basta comparar o volume de 4gua que se é aproveitado mensalmente
e analisar o quanto se pagaria para ter acesso ao mesmo volume, o qual seria fornecido

. ’
pela companhia responsével.
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No caso de Juiz de Fora, a concessioniria local é a Companhia de Saneamento
Municipal (Cesama). Em seu site, é encontrada uma planilha a qual que simula o valor
a ser pago por um determinado consumo. A planilha mencionada é apresentada abaixo,
por meio da Figura 5. Nela, pode-se notar o valor de 21 m3 de 4gua utilizada, por

aproximacio do volume demandado de 20,4 m3.

ECONOMIAS TOTAL CONSUMO (m’)

+10 +1

A A

1 21

V| Vv

VALOR TOTAL POR CATEGORIA

FIXA (Agua) FIXA(Esgoto)  AGUA (MMl TOTAL CAT.

766

R$0,00 R$0,00 RS 0,00 RS 0,00 R$ 0,00
R$ 11,67 RS 6,93 R$ 76,72 RS 48,59 R$ 143,91
RS 0,00 R$0,00 RS 0,00 RS 0,00 R$ 0,00
R$0,00 R$0,00 RS 0,00 RS 0,00 R$ 0,00
RS 0,00 R$ 0,00 RS 0,00 RS 0,00 R$ 0,00

R§ 11,67 RS 6,93 RS 76,72 RS 48,59 R$ 143,91

Fonte: CESAMA.°

10 Disponivel em: <http://www.cesama.com.br/>. Acesso em: 13 maio 2021
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Interpretando a figura, conclui-se que seriam gastos R$143,91 por més com a
utilizagdo de 4gua potdvel. Enquanto isso, o sistema de aproveitamento, em seu perfeito
funcionamento, zera qualquer custo relacionado ao abastecimento apés algum tempo,
mais especificamente, no momento em que a somatéria mensal desse valor atingir o
montante investido. O que seria gasto mensal, entio, depois de alguns meses, passa a

ser IUCI'O.

s.s BENEFICIOS

O aproveitamento de dguas pluviais traz resultados econémicos satisfatérios por evitar
a utilizagdo da 4gua potdvel em atividades que n3o necessitam de uma 4gua com um
controle de qualidade tdo elevado. Porém, esse nio é o tnico beneficio presente na
adogio do sistema.
A captagio de 4dgua de chuva, seguida do seu armazenamento, gera um alivio nas
galerias pluviais, podendo, até mesmo, cooperar para que nio haja um transbordamento
seguido de inundacio de uma &rea, por exemplo. Contudo, para se ter resultados tdo
satisfatérios a tal ponto, é necessirio um aglomerado de sistemas em uma regido, e nio
apenas algumas poucas unidades isoladas, como ainda é presenciado nos dias de hoje.
Outro ponto positivo de se adotar o sistema esté relacionado & questio ambiental. A
escassez de dgua j4 estd presente em alguns lugares do mundo, entre os quais no Brasil,
especialmente em determinadas épocas do ano caracterizadas pela seca. Ao se valer, por
fim, do aproveitamento de 4&4gua pluvial, a consciéncia ambiental é também
demonstrada, pois ocorre um uso racional desse recurso tdo essencial que pode vir a

faltar.

CONSIDERACOES FINAIS

A 4dgua é um bem essencial para o desenvolvimento socioeconémico da
humanidade e, por ter sido considerada abundante na natureza, por décadas foi
explorada sem a preocupagio de que o consumo desenfreado deste recurso poderia
resultar em futuro problema de escassez de 4gua. E mesmo sendo um recurso
imprescindivel, nunca se teve tanta preocupag¢io com relagdo a sua possivel falta.

Diante deste contexto, é que se insere o aproveitamento de dgua pluvial para fins
nio potaveis, com a finalidade de verificar uma possivel reducio do uso de 4gua potavel
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em atividades corriqueiras, como irrigagdo de jardim, lavagem de carro e limpeza de

calgada.

Para que haja o aproveitamento de dguas pluviais, de uma forma resumida, é
necessirio que essas sejam captadas, tratadas e armazenadas. Aliado a isso, é necesséario
um estudo dos indices pluviométricos da regido para determinar o nivel de chuva que
incide no local. Determinar qual o tamanho da 4rea de contribuicdo (do telhado, por
exemplo), a projecio da quantidade de 4gua que serd demandada nas devidas utilizacdes,
para, assim, determinar qual serd o tamanho do reservatério que a armazenara.

A eficiéncia do sistema de aproveitamento da igua de chuva estd relacionada
diretamente ao volume demandado e ao volume captado. Do item 5.2 conclui-se que
para a residéncia em estudo, o volume demandado para atender as atividades
mencionadas no mesmo item, serd de 20,4 m3 ao més.

No quadro 3 (item 5.3), observa-se que a quantidade de 4gua captada
mensalmente do periodo de setembro a abril pelo sistema atende ao volume
demandado. J4 nos meses de maio a agosto capta-se uma menor quantidade de 4gua de
chuva. Sendo necessério utilizar uma reserva de outros meses para suprir a falta de
chuva neste periodo (conforme a equagio 4).

Analisando-se a figura s, é possivel identificar que para serem fornecidos 21 m3 de
dgua pela concessiondria local, serd cobrado o valor de R$ 143,91. Enquanto o sistema de
aproveitamento, em seu perfeito funcionamento anula qualquer gasto com
abastecimento.

O sistema de aproveitamento de 4gua é bastante satisfatério, a nio utilizacdo de
dgua potivel em atividades que nio demandam um controle de alta qualidade, traz
retornos positivos para o meio ambiente. A captacio de dgua de chuva, gera um alivio
nas galerias pluviais, podendo ainda cooperar para que n3o haja transbordamento,
seguindo de inundagio de uma 4rea. No cenirio econdmico, é um investimento, ji que,
ao aproveitar a dgua de chuva, nio é preciso pagar pelo abastecimento por parte da
concessionaria.

Contudo, vale ressaltar que, para se ter resultados eficientes, é necessirio um
aglomerado de sistemas em uma regido, e ndo apenas algumas poucas unidades isoladas,
como ainda é presenciado nos dias de hoje.
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