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RESUMO: O crescimento de maneira desordenada da populagdo em todo o mundo vem trazendo
inlmeras consequéncias adversas para o planeta e isso, tem gerado cada vez mais discussfes acerca da
utilizacdo dos recursos naturais sob forma sustentavel. Dentre os diversos recursos naturais
disponiveis, aquele que é considerado mais importante para a vida no planeta é a agua. Atualmente, a
preocupacdo com a agua no planeta chegou a pontos de se estudar solu¢@es que venham a minimizar o
impacto sob a &gua doce potavel. Uma destas importantes solugdes é o aproveitamento de aguas
pluviais. Estes sistemas sdo alternativas simples e que auxiliam na reducdo do consumo da agua
tratada, bem como, na reducdo da conta do abastecimento publico de agua a populagdo, e no
amortecimento do escoamento superficial destas aguas. Diante do potencial desta solucdo sustentavel,
0 estudo em questdo objetiva verificar a possibilidade de aproveitamento de aguas pluviais em
habitacGes de interesse social, para uso ndo potavel, tendo em vista, que inUmeras dessas ja recebe
uma quantidade de 4gua potavel, inferior que outras zonas urbanas.

PALAVRAS-CHAVE: Aguas pluviais; sustentabilidade; aproveitamento de aguas pluviais; escassez
de 4gua; recursos hidricos.

USE OF RAINWATER - A SUSTAINABLE SOLUTION

ABSTRACT: The unorganized growth of the population worldwide has brought numerous adverse
consequences for the planet and this has generated more and more discussions about the use of natural
resources in a sustainable way. Among the various natural resources available, the one that is
considered most important for life on the planet is water. Currently, the concern with water on the
planet has reached the point of studying solutions that will minimize the impact on fresh drinking
water. One of these important solutions is the use of rainwater. These systems are simple alternatives
that help to reduce the consumption of treated water, as well as to reduce the public water supply bill
for the population, and to dampen the surface runoff of these waters. Given the potential of this
sustainable solution, the study in question aims to verify the possibility of using rainwater in homes of
social interest, for non-drinking use, bearing in mind that countless of these already receive a quantity
of drinking water, lower than other areas urban.
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INTRODUCAO

A limitacdo dos recursos naturais traz ao homem o desafio de manter a qualidade de vida em
sua evolugdo, racionalizando o uso destes recursos. No caso dos recursos hidricos, existe uma
tendéncia a escassez de agua de boa qualidade. Entéo, é essencial que a sociedade saiba utilizar a 4&gua
de maneira racional e eficiente. Por isso, fontes alternativas de recursos hidricos ndo potaveis devem
ser utilizadas para fins pouco nobres, de modo a substituir 0 uso de dgua potavel. (FLESCH, 2011)

Dentro deste contexto, Zardini (2014) deixa claro que as medidas de conservagdo de agua vém
sendo adotadas em todo o mundo, de modo a reduzir o impacto da deplecdo das fontes que fornecem
agua para o consumo da biosfera em geral. Um exemplo destas medidas, é o aproveitamento de aguas
pluviais para fins ndo potaveis, que utiliza o recurso de uma fonte diferente das ja existentes e com



isso, auxilia na reducdo do consumo de &gua potavel, ou seja, otimiza a 4gua potéavel disponivel para a
populacéo.

A captacdo de aguas pluviais vem sendo utilizada em paises desenvolvidos, como forma de
economizar agua potavel, assim como, em areas que sofrem com escassez de 4gua durante um periodo
do ano, como, por exemplo, a regido do semiarido nordestino. Tal medida leva a uma série de
beneficios aos quais podemos elencar os seguintes: a dgua pluvial é gratuita, havendo custos apenas na
fase de projeto e implantacdo do sistema de captacdo de aguas pluviais; a redugdo do escoamento
superficial nas areas urbanas, que influenciard na reducdo de alagamentos; a conservacao da agua de
qualidade para fins nobres; reserva de agua em casos de emergéncia; bem como, acessibilidade para
comunidades carentes e regides secas.

Dentro de todo este cenario, o aproveitamento de aguas pluviais se apresenta como uma
técnica sustentavel e que pode ser aplicada em todos os tipos de construgdes. Diante disso, o estudo
em questdo tem como objetivo verificar a possibilidade de aproveitamento de aguas pluviais em
habitacGes de interesse social, de até 70 m2, para uso ndo potavel, tendo em vista, que inimeras dessas
ja recebe uma quantidade de dgua potavel, inferior que outras zonas urbanas.

MATERIAL E METODOS

O estudo em questdo, se trata de um estudo de caso, baseado em literaturas previamente
aprovadas e publicadas.

Por definicdo, o estudo de caso é um método de pesquisa que utiliza, geralmente, dados
gualitativos coletados a partir de eventos reais, com 0 objetivo de explicar, explorar ou descrever
fendmenos atuais inseridos em seu préprio contexto. Caracteriza-se por ser um estudo detalhado e
exaustivo de poucos, ou mesmo de um Unico objeto, fornecendo conhecimentos profundos. Assim
como qualquer outro tipo de pesquisa, os estudos de caso, inicialmente dependem de pesquisas
bibliogréficas, de modo que o pesquisador absorva um pouco mais do contetdo acerca do assunto a
ser estudado. (BRANSKI; FRANCO; LIMA JR, 2010)

A pesquisa bibliografica tem como intuito, proporcionar uma maior familiaridade com o
problema, com vistas a torna-lo mais explicito. No geral, é possivel dizer que estas pesquisas possuem
como objetivo principal, o aprimoramento de ideias, ou a descoberta de intuigdes. Seu planejamento &,
portanto, bastante flexivel, de modo que, possibilite as considera¢cdes dos mais variados aspectos
relativos ao aproveitamento de &guas pluviais nas edificag¢fes. (GIL, 2008)

O procedimento de coleta de dados foi realizado através da consulta mecénica e informatizada,
incluindo as fontes cientificas indexadas nas seguintes bases de dados: Scientific Eletronic Library
Online (Scielo), Google Scholar, bem como, de repositério de universidades tanto brasileiras, como
estrangeiras. O periodo de analise destas fontes é compreendido entre 2009 e 2019, tudo isso, no
intuito de produzir um material que esteja mais condizente com a realidade do aproveitamento de
aguas pluviais no Brasil.

As palavras-chave/descritores utilizados para auxiliar no procedimento de pesquisa nestas
bases de dados foram: aproveitamento de aguas pluviais; sustentabilidade; construgdo verde; aguas
pluviais.

Para o estudo de caso, serdo utilizados dados vinculados a habitacdes do padrdo do Programa
Minha Casa Minha Vida (PMCMV), situadas em Goiania, com até 70 m2, de modo a demonstrar que
tal solucgdo sustentavel, pode também ser viavel até para aqueles financeiramente mais desfavorecidos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A dagua é um recurso natural de fundamental importancia para a sobrevivéncia e
desenvolvimento de todas as espécies do planeta. Devido ao ciclo hidroldgico, o volume de &gua no
Planeta Terra permanece sempre constante, ocupando aproximadamente 70% da superficie, sendo este
um dos recursos naturais mais abundantes disponiveis no planeta. (FAVRETTO, 2016)

Conforme Karlinski (2015), as aguas do planeta estdo distribuidas da seguinte forma: 97% das
aguas sdo salgadas e 3% delas sdo doces. Dos 3% de agua doce, 80% se encontram sob forma de
geleiras no Oceano Artico, na Antartida, bem como, em algumas regides montanhosas, ou em lencdis
subterraneos muito profundos, sobrando apenas 20% da agua doce que esteja apta a0 consumo
humano, ou seja, menos de 1% do total da agua do planeta.



Além do cenario, da “baixa disponibilidade” de agua doce de facil captagdo e apta para o
consumo humano, com o grande aumento populacional e consequente processo de urbanizagdo, 0s
solos vao sendo impermeabilizados e a &gua que deveria recarregar o lencol freatico escoa
rapidamente pelo solo impermeabilizado alterando o ciclo hidrolégico. (ZARDINI, 2014)

Devido a este e outros fatores, atualmente, diversos paises enfrentam o problema da escassez
da agua. Uma solucdo que vem sendo encontrada para minimizar o risco de escassez sao 0s sistemas
de aproveitamento de aguas pluviais, considerados um artificio sustentavel e que além de tudo produz
uma reducdo de gastos para as familias.

Conforme Figueiredo (2014), o aproveitamento da dgua de chuva ja é uma pratica difundida
em diversas partes do mundo. Em algumas regifes é extremamente necessaria a sua utilizacdo, sendo
uma importante forma de preservar os mananciais e/ou economizar no consumo de agua tratada.

O objetivo principal dos sistemas de aproveitamento de aguas pluviais consiste em substituir a
agua de uso domeéstico sem exigéncia de potabilidade por agua pluvial devidamente recolhida e
fornecida, sendo tratada durante o percurso entre a captacdo e fornecimento. (RODRIGUES, 2010)

Zardini (2014) ressalta que a economia da &gua potavel através do uso da &gua proveniente
das chuvas diminui o desperdicio de uma agua limpa e pura em atividades como lavagem de carros,
rega de plantas e gramados, descargas em bacias sanitarias, limpeza de calgadas, ruas e patios,
espelhos d’agua e algumas aplica¢des industriais.

No geral, 0 manejo e o aproveitamento da dgua de chuva vém ganhando é&nfase por ser um
meio simples e eficaz de atenuar o grave problema ambiental da crescente escassez de dgua para
consumo. Levando em consideracdo que ha diversos aspectos positivos do uso de aproveitamento de
agua pluvial, possibilitando assim reduzir o consumo de &gua da rede publica, bem como, o custo de
fornecimento, ademais, evitando desperdicio de um recurso natural escasso e ajuda a conter as
enchentes. Destaca-se que investimentos em estruturas para aproveitamento de &gua da chuva
apresentam retorno de investimento a partir de 2,5 anos. (KARLINSKI, 2015)

Portanto, a captacdo e uso da agua da chuva vém se tornando uma prética sustentavel
importante e bastante utilizada em diversos paises, com novas técnicas, sendo desenvolvidas levando
em consideracdo a qualidade da agua captada e a relacdo custo-beneficio, que é bem positiva, visto ao
curto periodo do retorno de investimento.

Schneider, Barbisan e Benetti (2016) apresentam através da Tabela 1, as vantagens da
utilizagdo da 4gua da chuva em uma edificag&o.

Tabela 1 — Vantagens da Utilizacdo da Agua da Chuva

Vantagens da Utilizacdo da Agua da Chuva
Reducdo do consumo de agua da rede publica e do custo de fornecimento dela.

Evita a utilizagdo de &gua potavel, onde esta ndo é necessaria, como por exemplo, na descarga de vasos
sanitérios, irrigacdo de jardins, lavagem de pisos, entre outros.

Os investimentos de tempo, atencdo e dinheiro s&o minimos para adotar a captacdo de agua pluvial na grande
maioria dos telhados, e o retorno do investimento ocorre a partir de dois anos e meio.

Faz sentido ecolégico e financeiramente ndo desperdicar um recurso natural escasso em todas as cidades, e
disponivel em abundéncia em todos os telhados.

Ajuda a conter possiveis alagamentos, represando parte da agua que teria de ser drenada para galerias € rios.

Encoraja a conservacdo da dgua, a autossuficiéncia e uma postura ativa perante os problemas ambientais da
cidade.

Fonte: Schneider; Barbisan; Benetti (2016).

Tendo em vista a aplicagdo do aproveitamento de aguas pluviais para habitagdes de interesse
social em Goiania, o primeiro ponto a visualizar ¢ a média mensal de chuvas neste municipio. Casaroli
et al. (2018), em seu estudo expde que, a pluviosidade média mensal neste municipio nos Gltimos anos
é de em torno de 130 mm.

A demanda de uso de agua foi determinada por Brito e Santos (2015), Tabela 2. Considerou-se
area gramada de 110 m2. No item lavagem do piso da casa considerou a area interna de 70 m2. Ja o
consumo médio de &4gua semanal foi considerado para 1 pessoa por residéncia. A simulagdo de mais
pessoas por residéncia (2 e 3) houve aumento somente na descarga da bacia sanitaria.

Tabela 2 — Consumo Médio de Agua Semanal para uma Pessoa



Descricao Un. Medida Cons. Diéario Cons. Semanal

1 Lavagem de Carro L 150 150
1 Gramado ou Jardim L/m? 220 440
5 Descarga na Bacia Sanitéria L/Descarga 45 315
1 Maquina de Lavar Roupa L/ciclo 108 108
2 Lavagem do Piso L/m2 140 280
TOTAL 753 1.293

Fonte: Brito e Santos (2015).

A partir da Tabela 2, infere-se que o consumo de agua ndo potavel da residéncia ocupada por
apenas uma pessoa € de 1.293 L/semana. O preco da tarifa de agua é dado em (m3), que varia de
acordo, com a localidade. No municipio de Goiania — Goids, 0 preco dessa tarifa para categoria
Residencial Normal é de R$ 8,88/m3 (SANEAGO, 2019).

De acordo com Brito e Santos (2015), o tamanho do reservatorio deve ser definido em fungéo
da demanda desejada e do custo da implantacdo do reservatério. A partir disso, considerou-se que para
uma familia comum de 03 pessoas, 0 consumo semanal seria de 1.923 L/semana e mensalmente o
valor chegaria a aproximadamente 7.692 L. Define-se assim a utilizacdo de uma caixa d’agua de
20.000 litros, sendo o seu valor aquisitivo de R$ 6.499,00.

No geral, o municipio de Goiénia possui periodos de chuva e seca bem definidos, sendo o
periodo entre 0s meses de maio a setembro mais secos e de novembro a margo, mais chuvosos. Com
IS0, 0 que se recomenda € a utilizacdo de um sistema de aproveitamento de 4gua de chuva, de maneira
a tornar o sistema mais pratico e (til durante todo o ano, aumentando assim, o potencial de
sustentabilidade.

Como foi dito anteriormente, 0 consumo mensal de agua secundaria para 03 (trés) pessoas é de
7.692 L, o que faz com que ndo seja necessario que o reservatério esteja completamente cheio para
atender as necessidades dos residentes do imdvel.

Brito e Santos (2015) recomendam que nestes casos, 0s meses que ultrapassarem 0s niveis
méaximos do reservatério, deve-se considerar entdo apenas 0 armazenamento maximo, o restante da
agua deve entdo ser descartada, visto que, essa quantidade ja é necessaria para atender a demanda de
agua para uma familia de 03 pessoas. No entanto, em meses deficiéncia hidrica como de maio a
setembro, ndo deve ocorrer o descarte de agua. O saldo restante dos meses de pluviosidade mais
elevada, é o suficiente para cobrir 0s gastos nos meses secos.

No geral, 0 consumo de agua anual para uma residéncia de 03 (trés) pessoas é de 92.304 L.
Considerando o custo de R$ 8,88/m3 de agua consumida pela concessionéria de distribuicdo de agua
do municipio de Goiania, seria possivel obter um custo de R$ 819,66 por ano.

Considerando o gasto com o reservatdrio sendo de R$ 6.499,00 e um valor de 10% de gastos
com tubos e conexdes, totalizaria um gasto de R$ 7.148,90. Assim, o retorno serd em médio prazo
para residéncia com 03 (trés) pessoas, tendo como prazo aproximadamente 8 anos.

Assim, além dos beneficios trazidos pela Tabela 1, o aproveitamento de aguas pluviais em
habitacGes de interesse social, quando é visado o médio prazo, levardo aos residentes do imével a uma
consideravel economia mensal, o que para familias de baixo poder aquisitivo, pode ser de grande
valia.

CONCLUSAO

A partir do estudo realizado foi possivel aprimorar e melhor absorver os conceitos e
concepcdes acerca dos sistemas de aproveitamento de aguas pluviais ao redor do mundo.

Fica evidente que devido a diversos fatores, que a escassez de agua, se tornara um assunto
cada vez mais discutido na sociedade, bem como, nos féruns econdémicos e nos 6rgaos ambientais ao
redor do mundo. E essencial que sejam tomadas medidas para minimizar esse cenario, e 0
aproveitamento de aguas pluviais pode ser uma solugdo ambientalmente amigével, que auxilie e muito
neste cenario.

Desde que a &gua obtida através dos sistemas de captacdo e aproveitamento de aguas pluviais
sejam utilizados para fins ndo potaveis, como: lavar os carros, dar descarga nas bacias sanitarias,
limpeza de casa, entre outros fins ndo nobres, isso pode minimizar e muito o impacto sobre a
distribuicdo de agua potaveis por parte das concessionarias responsaveis no Brasil e no mundo. Com




isso, a agua potavel distribuida, pode ficar voltada para fins como: producéo de alimentos, higiene
pessoal, cozimento de alimentos e consumo humano.

Quando aplicadas esses sistemas para habitacdes populares situadas em Goiania, a solugdo se
mostrou viavel ap6s o periodo de retorno de 8 anos, visto que, para familias de baixo poder aquisitivo,
uma economia anual de R$ 819,66, fora correcOes devido a inflagdo, pode ser de grande valia ao final
de cada ano.
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