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CAPTACAO E UTILIZACAO DAS AGUASPLUVIAISEM RESIDENCIAS

Fabricia Andrade!
Midia Santos?
Milton Gongalves da Silva Jinior®

RESUMO

Devido ao grande crescimento da populacdo mundial e o respectivo aumento do consumo de
agua potavel com a finalidade de atender toda a demanda, tem-se constatado escassez de agua
doce para os proximos anos. O processo de utilizagdo de 4gua da chuva tem se mostrado como
uma eficiente alternativa para minimizar os impactos causados pela utilizacdo desordenada da
agua tratada. Com a captacdo e aproveitamento da agua pluvial tem-se como propésito sanar
tanto as questdes ambientais quanto econdmicas. Com o objetivo de demonstrar a eficiéncia do
sistema de captacdo e aproveitamento da agua da chuva em residéncias, bem como suas
aplicacdes, vantagens e custo beneficio, foi realizada uma revisdo literaria baseada em e artigos
cientificos publicados, dessa forma constatou-se que o investimento é viavel uma vez que os
elementos componentes do sistema sdo de facil acesso e manuseio, assim atingindo o retorno
em um curto espaco de tempo. Portanto é de fundamental relevancia que haja conscientizacéo
da populacdo quanto aos beneficios que o uso da agua da chuva traz ao meio ambiente.
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1 INTRODUCAO

E fundamental para a saide humana que a agua do planeta seja em qualidade e
quantidade suficiente para a sobrevivéncia, considerado a importancia desse assunto que vem
sendo estudado a anos, devido a dgua ser um recurso finito que estad diminuindo dia apos dia
com a sua alta consumacdo, é necessario que medidas sejam tomadas no sentido da
conscientizacdo sobre o uso sustentavel e eficiente deste recurso (Jacobi, 2003).

A ONU (Organizacdo das Nac6es Unidas) afirma que faltara d&gua potavel para 40% da
populacédo mundial em 2050, a partir desta data os banhos serdo reduzidos. Atualmente o limite
de agua utilizada por pessoa € de 110 litros por dia, 0 que diminuird pela metade havendo até
mesmo a interrupgdo do seu fornecimento em muitas ocasides. A comercializa¢do de carne serd
impossivel, uma vez que para a utilizagdo humana a &gua estara escassa, a destinada ao
consumo dos animais estard extinta, pois atualmente gasta-se 43.000 litros de agua para a
producdo de apenas 1kg de carne. Bem como a carne também faltard grdos como arroz, feijao,
soja, milho, entre outros, considerando que 70% da agua consumida no pais é destinada a
agricultura e pecuaria.

A reutilizacdo da &gua consiste basicamente em sua utilizagdo por mais de uma vez,
aproveitando o que ocorre na natureza voluntariamente pelo ciclo da agua, com o intuito de
evitar que agua tratada seja utilizada em indUstrias e grandes condominios residenciais e
industriais em servicos onde seu uso ndo se faz necessario, preservando a agua potavel apenas
para consumo humano e em ocasides que exijam a sua pureza. A principio a agua tratada para
utilizagdo humana é destinada a dois fins distintos, um deles € para uso potavel como higiene
pessoal e alimentacdo e a outra forma de consumo é a ndo potavel, que se refere a limpeza de
ambientes, roupas, automoveis, rega de jardins e descargas de vasos sanitarios (Annecchini,
2005).

Diversos estudos tem como preocupacdo a melhor forma de administrar 0s recursos
hidricos minimizando a utilizagdo exagerada da agua potadvel sem necessidade. O
aproveitamento de agua da chuva é uma alternativa benéfica que auxilia na economia da agua
proveniente da rede publica,e também oferece beneficios ambientais através da reducdo de
enchentes em regides com grandes areas impermeaveis. Segundo Guilherme (2006), essa
sugestdo de aproveitamento mostra-se viavel uma vez que o sistema é de baixo custo e eficiente
para solucionar problemas de &4gua a longo prazo.

Dentro do conjunto de circunstancias ja apresentados, o intuito dessa pesquisa é
apresentar uma analise da viabilidade econémica e ambiental, bem como a facilidade da
instalacdo e manutencdo do sistema de captacdo e utilizagdo da agua da chuva, que consiste
basicamente nos respectivos elementos: area de captacdo ou telhado, condutores horizontais e
verticais, calhas, filtros e reservatério (Amorim; Pereira, 2008). Este trabalho teve como
finalidade demonstrar o funcionamento e a eficiéncia do sistema de captacdo e aproveitamento
de &gua pluvial em residéncias; descrever os tipos e aplicacdes do uso das aguas pluviais em
residéncias, explicar suas vantagens e avaliar a relagdo custo-beneficio do aproveitamento de
aguas pluviais para uso em residéncias.

2 MATERIAL E METODOS

Esta analise literaria foi realizada, visando detectar as variaveis que influenciam nas
condigdes de aproveitamento e a utilizagdo da dgua pluvial. A natureza dessa pesquisa e de
origem explicativa, para que a elaboracdo desse artigo fosse possivel, foi realizado um
levantamento bibliografico sobre os mais utilizados conceitos de fundamentacdo teorica
localizadas em artigos cientificos.



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1Funcionamento e eficiéncia do sistema de captacdo e aproveitamento de agua pluvial em
residéncias

De acordo com USGS, Servigo Geoldgico dos Estados Unidos (2016) a &gua cobre cerca
de 71% da superficie do planeta Terra. Dessa quantia, 0s oceanos representam 96,5% e apenas
2,5% corresponde a 4gua doce, o restante esta no subsolo ou em lagos de &gua salgada. Da
porcentagem que representa as aguas doces, apenas 1,3% sdo superficiais, desse valor 0,46%
s&o os rios. ANA, Agencia Nacional de Aguas (2014) responsavel por fazer o acompanhamento
do volume das aguas superficiais e subterraneas no Brasil, define que no pais obtém se uma
grande quantidade estimada em 12% da disponibilidade de 4gua doce do planeta, porém a
distribuicdlo da mesma é de forma irregular, sendo que a regido Norte concentra
aproximadamente 80% da quantidade de &gua disponivel, mas representa apenas 5% da
populacédo brasileira. Por outro lado, as regides proximas ao Oceano Atlantico possuem mais
de 45% da populacéo e disponibiliza apenas de 3% dos recursos hidricos do pais. No entanto o
mesmo nao esta imune a secas, sendo o Nordeste a regido mais afetada pela falta de chuva e
elevada perda de agua do solo, o que se estende a outras regides como Sudeste, que sofreu de
escassez de agua no ano de 2014.

Considerando o aumento da populacdo mundial, as alterac6es climaticas e a intervencao
crescente do homem nos recursos naturais, a captacdo e utilizacdo das aguas pluviais vem se
tornado uma alternativa de grande importancia uma vez que a dgua € um recurso finito, o seu
aproveitamento tem como finalidade reservar e utilizar a agua da chuva para minimizar o fluxo
nas redes pluviais e fazer o uso dessa agua para fins ndo potaveis. Exemplos dessas utilizaces
se ddo em rega de jardins, lavagem de ambientes externos e veiculos automotores, descarga em
vasos sanitarios entre outros, dessa forma haverd economia na conta de 4gua mensal e uma
reserva caso haja falta na concessionaria (Selandere Valdivina, 2005).

O uso de tecnologias de aproveitamento de aguas pluviais se deu desde o periodo antes
de Cristo. No ano de 850 a.C., a pedra Mohabita, encontrada no Oriente Médio, é o primeiro
registro feito sobre o tema, onde o rei Mesa sugere que seja criado um reservatério em cada
casa para uso proprio (Gnadlinger, 2000). Durante o Império Romano foram construidas
diversas instalacdes para aproveitamento de 4guas de chuvas, por toda Italia ha registros dessas
construcdes. Na cidade portuguesa de Tomar existem construcfes centenarias que ainda séo
utilizadas, como é o caso da Fortaleza dos Templarios (Oliveira, 2014).

Segundo a ABNT NBR 15527 (2007), define-se 4gua de chuva como a agua resultante
de precipitacGes atmosféricas coletada em coberturas, telhados, onde ndo haja circulacdo de
pessoas, veiculos ou animais. De acordo com a Portaria n.° 518/2004 do Ministério da Saude
que normatiza a qualidade da a4gua para consumo humano, tal agua é considerada como ndo
potével por suas caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas. A dgua advinda da chuva vem com
0 Ph alterado devido a varias substancias encontradas no ar e no local de captacdo, tais como
poeira, folhas, fezes de animais entre outros, por esse motivo ela é ndo se enquadra nos
requisitos necessario para o consumo humano, devendo ser utilizada para usos domésticos entre
outros e que ndo tenha contato com a alimentacdo do ser humano (Quiza, 2017).

De acordo com Andrade Neto (2013), para que a utilizacdo de agua da chuva seja de
forma eficiente, € necessario que posteriormente a realizacdo da coleta de agua a mesma seja
direcionada a um reservatdrio o mais rapido possivel, sendo este uma cisterna, caixas d'‘aguas,
tambores plésticos entre outros da mesma natureza, considerando que a cisterna € 0 meio mais
viavel, diferente dos outros uma vez que sdo limitados quanto a sua capacidade.

Em termos de eficiéncia de reaproveitamento, Aquastock, (2008) relata que sdo
necessarias algumas etapas que tornem o procedimento mais seguro e de facil manuseio.



Primeiramente deve ser feito o dimensionamento do Sistema, o que varia com a necessidade de
cada usuario, em seguida se define 0 modelo do sistema que se enquadre da melhor forma com
o perfil do local a ser implantado, logo apds seriam estabelecidos os materiais utilizados e a
instalacdo dos mesmos, sendo de suma importancia a escolha correta do filtro e da bomba em
casos em que esta se faca necessario.

Segundo Cohim et al (2008), o sistema de captacdo de &gua funciona da seguinte
maneira: a agua pluvial chega no local de captacéo, neste caso o telhado residencial em seguida
é conduzida pelas caneletas onde passa por um filtro para retira da das sujeiras mais grossas
como folhas, galhos, pequenos animais, pedras entre outros,em alguns casos pode-se utilizar o
freio dagua, como o préprio nome sugere, € um dispositivo com intuito de diminuir a
velocidade da &gua ao chegar no reservatorio, assim prevenindo a fusdo das particulas de
impurezas com a agua ja decantada.

Conforme (ECV INSTALACOES, 2018). Para a edificacdo que ndo possui uma devida
estrutura de captacdo, prepde-se a implantagdo do respectivo sistema, uma vez que todo imdvel
exposto ao meio externo esta apto a ser canal de captacdo de agua pluvial.

! CALHA ‘
Entrada de
agua da chuva

Fil!vo‘

EXTRAVASOR
autolimpante 5 N Safda do
- BOMBO excesso de
A 4dgua da chuva
pelo ladrao
Separador
de dguas
Reservatério LADRAO
temporéario
da 13 dgua de
chuva forte Pode ser

conectado a
outra bombona
ou cisterna

Fonte: www.ejeamb.com.br

E possivel efetuar a instalagio completa de captagéo utilizando os seguintes materiais:



Bacia Coletora ou telhado para captar agua da chuva;

Calhas horizontais e verticais que direcionam a agua captada;

Filtro grosso para apreender os residuos sélidos;

Filtro de areia que retém parte das impurezas presente na agua;

Filtro desferrizador que retira o ferro de manganés presente na agua;

Separador de 4guas com fungéo de descartar a primeira chuva;

Unidade de desinfecgdo responsavel por garantir a seguranca sanitaria através da adi¢do

de cloro ou 0zbnio;

Reservatorio para armazenar a agua captada;

e Sistema de pressurizacao para bombas;

e Sistema de seguranga e automacdo que envia a &gua armazenada para caixas de
alimentacdo reservatorio elevado;

e Tubulacdo especifica para escoamento da dgua reservada.

E de suma importancia que o reservatorio mesmo ndo sendo suspenso esteja acima do
nivel do chdo uma altura de no minimo 50cm, e que seja devidamente tampado, para que nao
haja contato com o solo e nenhum tipo de animal, evitando assim a contaminacdo da &gua ali
armazenada. E importante fazer o uso de filtro, uma vez que este pode ser de modo simplificado,
pois 0 uso dessa agua ndo sera para consumo humano (Cohimet al 2008).

Destaca-se em Quiza (2017) que deve se descartar a agua da primeira chuva ou dos
primeiros minutos, pois esta fara a limpeza do telhado, com a retirada das impurezas. Tomaz
(2010) relata que deve se instalar uma torneira na parte final do encanamento no intuito de
facilitar o escoamento da primeira agua captada. Posteriormente a esse processo de limpeza do
telhado é que se aproveita a agua das proximas chuvas, que sdo encaminhadas para o
reservatorio, este deve conter um dispositivo de liberacdo da agua quando atingir seu limite de
capacidade de armazenagem, o vulgo ladrdo. Para reservatorios subterraneos de grande
capacidade de armazenagem,tendo este em geral a funcéo de evitar a incidéncia de luz solar e
consequentimente a proliferacdo de micro-organismos, devem ser instalados métodos de
bombeamento que impulsione a 4gua previamente armazenada para a caixa d'agua, e esta devera
ser desassociada do reservatdrio de dgua potavel.

De acordo com Gestdo de agua SEBRAE (2015), mesmo que a agua captada ndo seja
utilizada para fins potaveis, é de grande importancia manter o reservatério sempre limpo,
principalmente no inicio do periodo chuvoso para gque este esteja apto a receber a dgua captada,
0 mesmo deve ser bem tampado e sem rachaduras ou vazamentos. E necessario que se faca a
adicdo de cloro ou &gua sanitaria, assim evitado proliferacdo de microrganismos e mosquitos
Aesdes Aegypti, que tem como foco a agua parada.

Estudos comprovam que cerca de 30% a 40% do consumo de agua utilizada em uma
residéncia sdo para fins ndo potaveis (Konig, 2001). Portanto a utilizacdo das dguas pluviais
como fonte alternativa de consumo nas demandas menos implacaveis, em domicilios se torna
uma excelente opcao pois converte o que seria um problema nos periodos de excesso de chuva
devido ao grande escoamento superficial em que alguns casos levam a ocasionar inundacdes,
em solucdo parcial no processo de racionalizagdo da 4gua advinda da rede publica. (Cohimet al
2008).

3.2Tipos e aplicag¢Oes do reuso das dguas pluviais em residéncias e suas vantagens
Conforme esta descrita na Normatizacdo da Fundacdo Estadual do Meio Ambiente —

FEAM (2017) destaca se como opcdes de uso das aguas pluviais em residéncias as seguintes
aplicacOes:
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Irrigacdo de jardins;

Limpeza de pisos;

Descargas em vasos sanitarios;

Abastecimento de sistema de ar condicionado e de combate a incéndio;
Lavagem de veiculos;

Higienizacdo de ambientes externos;

Lavagem de roupas.

Diante do pressuposto considera se fatores benéficos na utilizacdo de aguas pluviais nas
cidades, a diminuicdo do consumo de &gua potavel e o auxilio na distribuicdo para a drenagem
da &gua precipitada.

A principio a 4gua da chuva armazenada tem aspecto de limpa, mais ao contrario do que
se parece, principalmente em regiGes urbanas a mesma contem impurezas provenientes do
contato da agua com a poluicdo atmosférica, assim sendo esta ndo é recomendada para o
consumo humano, ao passo que na regido da Bavéaria na Alemanha esta foi liberada para a
lavagem de roupas por concluir se que 0s agentes patogénicos existentes na respectiva agua sao
0S mesmos encontrados nas maquinas de lavar e nas roupas que seriam lavadas (Tomaz, 2003).

Em 2005, a ANA — Agéncia Nacional de Aguas, a FIESP — Federac&o das Industrias do
Estado de S&o Paulo e o SindusCon-SP — Sindicato da Industria da Construcéo Civil do Estado
de S&o Paulo juntamente com agentes publicos, empresas de tecnologia, fabricantes e
instituicGes de ensino, pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico, se reuniram para elaborar um
manual de conservacéo e reuso de agua em edificacdes, onde se estabelece padrdes necessario
para garantir o uso eficiente da d&gua ndo-potavel nas residéncias, sendo estes:

¢ Agua para rega de jardins, descarga em vasos sanitario e lavagem de ambientes e veiculos
ndo podem ser abrasivas, nem estar com mau-cheiro ou conter componentes que ataquem
as plantas, ndo podendo manchar superficies, devendo ser livre de infeccdes, virus ou
bactérias nocivos ao homem;

e Refrigeracdo e sistema de ar condicionado, além dos requisitos dos itens anteriores, as
aguas ndo devem danificar as pecas e nem causar incrustacoes;

e Agua para lavagem de roupa: deve ser incolor, inodora e livre de algas, virus, bactérias,
elementos solidos, metais e substancias que danifiquem os metais sanitarios e as
lavadoras. (Revista do CEDS 2014)

De acordo com Aquastock (2005) em alguns paises como a Australia e a Alemanha, a
utilizacdo da dgua da chuva é um costume praticado pela populacdo, onde novos sistemas tém
sido desenvolvidos. O autor descreve algumas vantagens da utilizacdo de aguas pluviais, tais
como:

e Diminuicdo do consumo de agua tratada pela da rede publica com isso ocasionando a

reducdo dos custos associados as tarifas;

Restrigdo da utilizagdo de agua potavel em locais onde esta ndo se faz necessaria;

Facil instalacdo e manutencdo dos equipamentos integrantes do sistema;

Baixo custo de investimento na montagem da estrutura;

Retorno financeiro em um tempo médio de dois anos e meio, 0 que pode variar de acordo

com a quantidade anual de chuva;

e Utilizacdo ecologicamente correta uma vez que este recurso normalmente seria
desperdicado;

e Recurso auto sustentavel pois se trata de um bem disponivel em abundancia;

e Eficécia no auxilio da contengdo de enchentes, uma vez que diminui a quantidade de 4gua

precipitada depositada em areas impermedveis atraves do armazenamento de uma parte

gue seria encaminhada para galerias e rios.
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De acordo com pesquisas realizadas Zuazo (2017) descreve que foram constatadas
alguns beneficios a serem obtidos com a implantacdo e utilizagdo de um sistema de
aproveitamento das aguas pluviais em domicilios. Sendo esses a economia de até 55% na conta
da &gua da concessionaria; diminuicdo do volume de agua das chuvas que seria escoada para o
esgoto; apoio em fases de crise hidrica; atitude ecologicamente sustentavel, uma vez que traz
diversos beneficios a natureza e aos recursos hidricos potaveis. O habito de se utilizar a 4gua
da chuva pode fazer uma grande diferenca na solucdo da escassez futura de dgua no planeta.

3.3Relacéo custo-beneficio do aproveitamento de aguas pluviais para reuso em residéncias

A principio Oliveira et al. (2007) ressalta que a utilizacdo da dgua de modo racional
associa-se as questdes de oferta e demanda, de modo a ser utilizada para necessidades menos
nobres as aguas com menor qualidade, ficando a tratada reservado para fins potaveis e de
higienizacdo humana. Devido ao fator da escassez, se torna inviavel a utilizagao da gua tratada
para fins ndo potaveis, pois a cada dia mais se fala sobre preocupa¢do com o meio ambiente e
uso consciente da &gua, uma vez que o processo de utilizacdo da dgua da chuva é politicamente
correto, sabendo que 0 mesmo ajudara na contencdo de enchentes, diminui¢do ou até mesmo a
extincdo de erosdes nos meios urbanos, entre muitos outros beneficios ambientais, além de
gerar uma economia considerava nas contas dgua, que gira em torno de 30% a 40% do consumo
de &gua tratada.

Segundo Cruz e Blanco (2017) para que se estabeleca um parametro econémico na
implantacdo do sistema de captacdo de agua de chuva, determina-se o tempo de retorno do
investimento, assim se estabelece o periodo necessario para que haja a recuperacdo do valor
empenhado, 0 que se obtém precisamente através da razdo entre o capital empregado e o
rendimento.O autor ainda ressalta que ndo seria considerada as despesas com material elétrico,
uma vez que no sistema ndo haveria a necessidade do conjunto moto-bomba, sendo considerado
0 desnivel entre o telhado e os pontos de utilizacdo da 4gua captada. Outro fator que deve ser
levado em consideracdo é o nimero de pessoas que residem no edificio, uma vez que o valor
do reservatorio varia em fungdo do volume, que é determinado de acordo com a demanda de
consumo de agua.

A principal caracteristica para o processo de aproveitamento da agua da chuva é a
facilidade na elaboracdo do sistema, o que expressa diretamente na reducdo dos custos de
implantacdo e manutencdo uma vez que o retorno varia de acordo com as pecas utilizadas,
considerando a possibilidade de utilizacdo até mesmo de pecas recicladas. Dessa forma, o uso
de cisternas, por apresentar baixo custo e ser eficaz para 0 uso excessivo da dgua potavel pelo
ser humano, torna-se viavel economicamente Oliveira, Christmann e Pierezan (2014). A
mdo de obra é um beneficio relevante, uma vez que a mesma ndo precisa ser especializada,
considerando que o sistema é de simples instalacdo podendo ser executado por qualquer pessoa
que tenha habilidades, tendo como base uma planta ilustrativa de um sistema j& implantado.

O sistema de captacéo e utilizacdo da agua pluvial possui baixo custo de instalacéo e
manutencdo por ser executado de maneira simplificada, devido a essas caracteristicas de
viabilidade na sua estrutura, 0 mesmo vem se tornando de facil acesso a populacéo e replicacédo
em varias regides do pais. Os materiais utilizados podem ser encontrados na maioria das lojas
de materiais de construcédo e de ferragens, pois os elementos utilizados no sistema geralmente
séo de baixo valor agregado, podendo ser adaptado de acordo com a necessidade e demanda de
cada usuério, um exemplo € a substituicdo da caixa d’agua por tambores azuis alcangando o
mesmo resultado como reservatorios. Através da utilizacdo das cisternas se torna possivel o
abastecimento de residéncias de maneira sustentavel e econdémica, porém devido o meio urbano
possuir maiores impurezas no ar e nos telhados, esta &gua ndo sendo tratada, se torna de baixa
qualidade, tornando restrita suas opcoes de aplicacdo Menezes et al. (2013).
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4 CONCLUSAO

E imprescindivel que, diante da situacdo atual de escassez das aguas doce no planeta, a
populacdo tenha consciéncia de que a utilizacdo de agua pluvial para fins ndo potaveis em
residéncias, tais como lavagens de ambientes e veiculos, descargas em vasos sanitarios, rega
de jardins, combate a incéndios entre outros é de suma importancia, uma vez que a agua pluvial
esta disponivel na natureza em abundancia sendo acessivel a qualquer individuo que tenha
interesse na sua utilizacdo. Devido a facilidade de implantagdo do sistema que € de baixo custo
com consideraveis beneficio tanto econdmico quanto ambiental, obtendo a diminuicao da tarifa
mensal cobrada pela concessionaria de tratamento de agua, e com a diminui¢ao da agua escoada
nos locais impermeéveis, auxiliando na reducdo de alguns impactos ambientais, além de
combater o uso desordenado de agua potavel.

Em virtude do que foi mencionado, considera-se que esse sistema pode ser utilizado em
todas as classes sociais pois 0 mesmo é de implantacdo e manutencao simplificada, sendo que
0s matérias que compdem sua estrutura sao geralmente de baixo custo e facilmente passivel de
adaptacOes ou substitui¢ces por outros similares de acordo com a necessidade de cada usuario,
podendo o responsavel pela manutengdo do sistema ter habilidades em servigos gerais,
tornando este um projeto de grande viabilidade.
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