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Resumo. No mundo em que vivemos existe uma grande problemética que é diminuicdo dos
recursos de agua doce, na qual é essencial para nossa sobrevivéncia, e esta tende a acabar. O
objetivo deste trabalho é Qualificar a importancia do aproveitamento de agua da chuva, para fins
ndo potaveis, ocasionando assim um menor desperdicio de agua doce. Utilizamos como
metodologia neste trabalho, uma pesquisa de natureza essencialmente Qualitativa, e de carater uma
pesquisa bibliografica, de crivo metodologico exploratéria em trabalhos atuais deste século,
gratuitos, expostos On-line, e publicados na lingua portuguesa. Concluimos a partir das normas
técnicas, e de outros trabalhos vantagens e desvantagens, casos de reuso ao longo da histéria, como
0S mais atuais, que essa técnica de aproveitamento de agua da chuva e valida, o investimento nos
sistemas de aproveitamento sdo recuperaveis a fins monetarios, e tras beneficios fantasticos como
evitar enchentes e degradagdo de pavimentos, tornando vantajoso para 0 usuario, como também a
Orgdos governamentais.

Palavras-chave: Aproveitamento de agua da chuva, Importancia, Vantagens e Desvantagens.

Abstract. In the world we live in, there is a great problem that is diminishing the resources of fresh
water, which is essential for our survival, and this tends to end. The objective of this work is to
qualify the importance of the use of rainwater, for non potable purposes, thus causing less waste of
fresh water. It uses a methodology of work, a research of specific nature Qualitative, and of
character a bibliographical research, of generic methodologies exploratory in works of century
free, exposed online, and published in Portuguese language. We conclude from the technical norms
and from other works advantages and disadvantages, cases of reuse throughout history, such as the
most current, that this technique of rainwater harvesting is valid, the investment in the recovery
systems are recoverable for purposes and bring fantastic benefits such as avoiding flooding and
degrading pavements, making it advantageous for the user as well as government agencies.

Keywords: Rainwater harvesting, Importance, Advantages and Disadvantages.
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1. INTRODUCAO

H& 2750 a.C. na Mesopotamia, ja aproveitavam d’agua da chuva para utensilios sanitarios, no
palacio de Knossos, na llha de Creta, em 2000 a.C. também se utilizavam de aproveitamento da
agua da chuva para recursos sanitarios de acordo com (OLIVEIRA, 2008). De acordo com Almeida
(2002), precisamos tomar uma decisdo em prol do planeta. Que esta seja 0 mais rapido possivel, e
que se volte para a sustentabilidade, ou mudamos a forma de explorar 0s recursos naturais, ou estes
iram acabar.

Cada vez mais se leva em pauta a importancia da agua potavel, e seu consumo de forma
adequada. Discutiremos a importancia da inddstria da construcdo civil, pensar em gerar uma
economia de agua, de proteger este recurso tdo importante para a humanidade. Desenvolver
alternativas para proteger esse recurso é uma tarefa de profissionais da construcéo civil, pois estes
possuem qualificacdo para esta tarefa. O ser humano deve ter respeito e educacdo com o meio
ambiente, s6 assim ambos serdo beneficiados. A caminhada é ardua para que 0s estragos ja
construidos sejam revertidos, e evitar que mais desperdicios acontecam com a agua potavel do
planeta, e a chance de geragdes futuras viverem sem este recurso € grande.

A construcdo civil deve resolver os problemas do homem, e se preocupar com a natureza, se
tornou uma das grandes responsabilidades dos engenheiros, um estudo com o foco de qualificar a
importancia para que ndo haja desperdicios, mas sim reaproveitamento. Apesar de que tenha um
nimero abundante de estudos que distingam os beneficios das edificacdes sustentaveis, poucas
construgdes buscam esta perspectiva.

Tavares et al. (2008), em postos de combustiveis em Brasilia para lavagens de automoveis,
consumo médio por veiculo de 200 litros, o potencial de economia médio obtido foi de 32,7%.
Tavares et al. (2008), ressalta que em Brasilia leva em media 8 anos para recuperar o investimento
feito no sistema.

De acordo com Thomas (2015), na Alemanha, no estado de Hamburgo o governo estimula
com doacdo de US$ 1.500,00 a US$ 2.000,00 a quem aproveitar a dgua de chuva, pois além ser uma
medida sustentavel, esta controla enchentes das grandes chuvas. O primeiro estado alemdo com a
insercdo de sistemas de aproveitamento de aguas de chuva, o estado deu inicio a este processo em
1988, e nos primeiros 12 anos ja conseguiram desenvolver mais de 1500 sistemas privados de
coleta de agua de chuva. O objetivo da engenharia € gerar desenvolvimento sem agredir a natureza,

criando uma melhor qualidade de vida as pessoas respeitando 0s recursos naturais.



2. METODOLOGIA

O objetivo do presente trabalho foi qualificar a importancia do aproveitamento da agua da
chuva, para fins ndo potaveis, na busca de minimizar o consumo de agua potavel, pois este ser um
recurso natural limitado. Os objetivos especificos foram: levantamento histérico sobre
aproveitamento da agua da chuva, qualificar vantagens e desvantagens do aproveitamento da agua
da chuva, ressaltar alguns casos de reuso do aproveitamento da agua da chuva, qualificar
indicacGes das normas técnicas sobre o aproveitamento da agua da chuva, mostrando que a
construcdo civil se caracteriza de forma sustentavel para o meio ambiente.

Neste estudo sera utilizada uma pesquisa essencialmente de carater qualitativo, de acordo com
Nascimento et al (2018), em suma numa pesquisa qualitativa, ocorre a transferéncia de
conhecimentos psicoldgicos culturais, na qual existe a qualificacdo das ideias do individuo como
também da sociedade. Para Peloso et al (2018), estudos qualitativos servem fornecer coeréncia na
construcdo do percurso metodoldgico, estratégias e instrumentos que vao ir além da quantidade
contribuindo para entender os individuos, suas emocdes, subjetividades, complexidades e suas
emocOes a cada situacdo. Para Padua (2016), a diversidade de analise possiveis, a pesquisa
qualitativa pode buscar diferentes objetivos, como exploratdrios, descritivos ou explicativos, como
também buscar as perspectivas disciplinares e interdisciplinares. Sustentam a opc¢do por uma
metodologia de pesquisa referem que esta se caracteriza por métodos e técnicas que se adaptam a
cada caso.

Segundo Mayring (2002) e Turato (2005), as pesquisas do carater qualitativo ndo tem foco em
dados estatisticos, e sim em crencas, valorizando cada individuo, assim ndo faz sentido, apanhados
tedricos, metddicos e sequencias para recolher dados numéricos.

Iremos construir uma pesquisa bibliografica, como refere May (2004), documentos sdo de
maneira geral ndo na forma isolada, e sim de forma a ter base em estudos ja existentes. Segundo
Fonseca (2002), a pesquisa bibliografica é feita pelo levantamento de referéncias tedricas em
documentos ja analisadas e publicados, como livros e artigos. Para Oliveira (2007) a pesquisa
bibliografica € uma fonte secundaria, pois estes sdo alterados da forma original. De acordo com
Appolinario (2009) uma pesquisa bibliografica se restringe a analise de documentos.

Esta pesquisa tem como finalidade ser exploratdria, com o objetvo de ampliar conhecimentos
sobre o aproveitamento da agua em edificacdes, para fins ndo potaveis. Iremos restringir nossa
pesquisa através de trabalhos académicos publicados na integra, de forma online, gratuita,
publicados na lingua Portuguesa, como também trabalhos atuais apenas deste século. Como

critérios de exclusdo adotamos, trabalhos do seculo passado, incompletos e pagos.



3. APROVEITAMENTO DE AGUA DE CHUVA

Neste capitulo comecaremos fazendo uma breve busca exploratoria para descrever o0s
primeiros sistemas de aproveitamento da agua da chuva, lembrando que as civiliza¢cbes mais antigas
ja utilizavam destas técnicas, e sabiam a importancia de preservar este recurso tdo importante.

De acordo com Gnadlinger (2000), a coleta de dgua de chuva tem sido uma técnica popular
em muitas partes do mundo, foi desenvolvida de forma a cada povo devido as suas caracteristicas
peculiares ha milhares de anos. Criada em regides onde as chuvas ocorrem somente durante poucos
meses do ano. Na qual as inscricbes mais antigas do mundo é a conhecida Pedra Moabita, situada
no Oriente Médio, datada de 850 a.C. Nela, o rei Mesha dos Moabitas indica foram feitos
reservatorios com o objetivo de aproveitar a agua de chuva.

Thomaz (2015), cita que nesta regido a 3000 anos a.C. cavavam reservatorios nas rochas para
consumo humano. O autor também ilustra a fortaleza de Masada, em Israel, possui reservatérios

com capacidade total de 40 milhdes de litros, de acordo com a figura 1 abaixo:

Figura 1: Reservatdrios nas rochas em Masada.
Fonte: Thomaz (2015, p.11).

De acordo com Oliveira (2008), foi no palacio de Knossos, na llha de Creta, em 2000 a.C., ja
se utilizava a agua da chuva para sanitarios. Como também, em 2750 a. C., na Mesopotamia,
aproveitavam d’agua da chuva para utensilios sanitarios. O autor ressalta também descobertas em
1885, em Roma, doze reservatdrios subterrdneos, com capacidade de 98 m3, utilizados para

abastecimento publico, de acordo com a figura a seguir:



Impluvium

Para os Romanos, a agua integrava o seu espacgo civilizacional e o
desenvolvimento hidraulico e o saneamento faziam parte do
desenvolvimento das cidades e dos edificios.

o —

DOMUS
ROMANA

Este lago estava depo:s llgadGa uma
cisterna ou pogo de onde era retlrada :
agua da chuva. =

Figura 2; Reservatorios de Roma.
Fonte: Thomaz (2015, p.12).

Segundo o Gnadlinger (2000), no Planalto de Loess da China conhecida como Provincia
Gansu, foram construidas cacimbas e reservatorios para dgua de chuva ha mais de dois mil anos
atras. A fortaleza de Massada em Israel, contempla dez reservatorios estruturado nas rochas com
capacidade total de 40 milhdes de litros. Para Oliveira (2008), o autor reforca a importancia de

sistemas de aproveitamento da agua da chuva:

Sistemas de aproveitamento de dgua de chuva também sdo encontrados nas civilizagfes
pré-colombianas. O México como um todo é rico em antigas e tradicionais tecnologias de
coleta de &gua de chuva, datadas da época dos Aztecas e Maias. Ao sul da cidade de
Oxkutzcab, ao pé do Monte Puuc, ainda hoje pode-se ver as realizagbes dos Maias. No
século X, existia ali uma agricultura baseada na coleta de agua de chuva. As pessoas viviam
nas encostas e sua agua potavel era fornecida por cisternas com capacidade de 20 mil a 45
mil litros. Essas cisternas tinham um didmetro de aproximadamente 5 metros e eram
escavadas no subsolo calcério, revestidas com reboco impermeével. Acima delas havia
uma area de captacdo de 100 a 200 m2 (OLIVEIRA, 2008, p.24).

Segundo Tomaz (2003), cidade de Tomar, Portugal, na fortaleza e convento dos Templarios,
na qual a edificagdo foi construida em 1160, equiparam a edificacdo com dois reservatorios para
aproveitamento de agua de chuva. Para Silva (2014), desde os tempos mais primérdios que a agua

possui importancia essencial para a sociedade:

Mais de 70% da superficie terrestre estd coberta com agua. Menos de 3% dos recursos
aquéticos da Terra podem ser considerados agua doce, sendo que 77% desta se apresenta
sob a forma de gelo, encontrada sobretudo nas calotes polares. A restante é agua
subterranea. Estima-se que apenas 0,6% da agua encontrada na superficie terrestre seja agua
em condigBes para suprimir as necessidades das 6 bilibes de pessoas e respetivas
comunidades urbanas que estas formam. A &gua é um bem precioso e para muitas
comunidades escasso (SILVA, 2014, p.1).



Isso nos traz muita preocupacao, pois um recurso natural tdo importante se mostra cada vez
mais escasso, e a vida do ser humano depende diretamente deste recurso natural. Outro autor que
reforca esta ideia, para Oliveira (2008), a agua é imprescindivel para todas espécies. Sem ela, seria
impossivel estabelecer as condi¢Bes necessarias para a existéncia, sua presenca é fator determinante
para uma boa qualidade de vida. No entanto, Oliveira (2008, p.18), ressalta preocupacdes: ~“a agua
potavel ¢, na realidade, um recurso escasso. A quantidade de agua doce na natureza € limitada a
um percentual muito baixo em relac¢éo ao total existente no globo™.

Vale lembrar também, o despejo de esgotamentos sanitarios e efluentes industriais sem
nenhum tratamento. Como também € importante ressaltar o crescimento indisciplinado de certas
regides, logo, comeca a haver uma preocupacdo com o futuro dos recursos hidricos, uma vez que a
agua vem se tornando um bem cada vez mais escasso. Segundo Oliveira (2008), é importante
lembrar que desde o inicio da humanidade, as primeiras comunidades humanas buscaram regides
com recurso natural de agua doce em bastante abundancia, como margens de rios, lagos e acudes, o
autor ressalta: ““a técnica tem se difundido e se consolidado como uma forma de amenizar 0s
diversos problemas sociais e ambientais que o aumento da demanda e a falta de medidas de
controle da poluicdo e de gestdo ambiental causam em &reas urbanas e rurais
(OLIVEIRA, 2008, p.21).

De acordo com Silva (2003), uma ideia central vem tomando forma, a importancia do reuso
da agua. Dentre os objetivos do reuso de agua: o uso racional e eficiente da agua para Irrigacao,
Reserva de protecdo contra incéndios, Paisagismo, descargas sanitarias, Lavagem de automoveis.
No Brasil em 1964 foi construido o Forte Sdo Marcelo, em Salvador na Bahia, e neste existem

sistemas de aproveitamento da agua da chuva, de acordo com a figura a seguir:

o

Figura 3: Forte So Marcelo e seu reservatorio de Aproveitamento de Agua de Chuva.
Fonte: Thomaz (2015, p.13).



VANTAGENS E DESVANTAGENS DA AGUA DE CHUVA

Para podermos qualificar a importancia do aproveitamento da agua da chuva em edificacdes é
preciso citarmos as demasiadas vantagens e suas desvantagens.

Aproveitar a agua da chuva para usos de limpezas de calcadas, roupas, carro, assim além de
reduzir o problema de falta de agua, também ira reduzir os custos mensais com necessidade de agua,
como também pode auxiliar nas cheias produzidas pelas chuvas, como alagamentos. Bertolo (2006)

reforca a importancia do aproveitamento da agua da chuva:

A recolha de 4gua da chuva ndo é apenas uma medida de conservagdo de agua, é também
uma medida de conservacao de energia, pois a energia requerida para operar um sistema de
agua centralizado é reduzida. Além disso diminui a erosdo local e as inundagdes
provocadas pelo escoamento superficial resultado de impermeabilizagBes, tais como
telhados de habitacBes e pavimentos. Deste modo, o escoamento superficial, que regra
geral concentra poluentes e degrada canais, transforma-se em agua recolhida para satisfazer
alguns consumos. A 4agua da chuva, na sua origem, é uma fonte de agua pura. A sua
qualidade excede a qualidade da agua subterranea e superficial, pois ndo estd em contato
nem com o solo, nem com rochas, evitando a dissolucdo de sais e de minerais
(BERTOLO, 2006, p. 6).

Bertolho (2006), reforga citando mais vantagens, como também as desvantagens da agua da
chuva:

Além disso, a qualidade ndo é afetada por descargas de poluentes em aguas superficiais,
como por exemplo em rios. A sua pureza podera torna-la uma fonte atrativa de agua para
certas industrias, nas quais a utilizagdo de 4gua pura é um requisito, como, por exemplo, na
indGstria de microchips para computadores e de processamento de fotografias. Tem a
vantagem de ser uma fonte de 4gua macia, quando comparada com a &gua da rede,
conduzindo a diminuicdo significativa da quantidade de detergentes necessaria para
limpeza. Além disso, ndo é necessario tratar a sua dureza, requisito caro frequentemente
necessario na agua captada em pogos. As desvantagens deste sistema sdo: o custo de
instalacdo do SAAP e a diminui¢do do volume de &gua recolhida em periodos de seca.
Além disso é necessério fazer uma manutencdo regular do sistema, caso contrario podem
surgir riscos sanitarios. O aproveitamento desta fonte de agua terd particular interesse
quando ndo ha ligagdo a rede pulblica, ou seja em habitacbes isoladas ou inddstrias
(BERTOLO, 20086, p. 7).

Para Harald Schistek (2001), reservatérios de armazenamento de agua da chuva é uma
tradicdo milenar e importantissima, onde em muitos lugares a captacdo de agua de chuva serve para
0 abastecimento humano, na qual ja faz parte da cultura dos povos ha milhares de anos.

Segundo Hermann & Schmida (1999), Na Alemanha a &gua da chuva em habitacGes, em
edificacOes publicas e em industrias tem sido consideravel, essa ideia veio a tona nos altimos 10 a
15 anos. O grande objetivo é poupar agua potavel, e utilizar agua de telhados para descarga de
banheiros, lavagens de carros e calgadas.

De acordo com Coombes (2002), grande parte da populacdo australiana aproveita dgua da
chuva para beber, porem este fato pode ocorrer riscos como doencas, logo e mais saldavel o

consume para fins ndo potaveis.



Segundo Haebler (1987), em &agua da chuva é macia, menos dura. Ele ressalta que no
momento de queda a 4gua da chuva é pura, o problema é o armazenamento.

Para Bertolo (2006), descreve alguns processos essenciais para preservar a qualidade da agua
da chuva:

é preciso um projeto adequado e a correta operacdo e manutencdo do mesmo, utilizacdo de
dispositivos de “primeira lavagem”, e tratamento. O tratamento ¢ principalmente adequado
como agdo de correcdo caso se suspeite de contaminacdo. Os sistemas de “primeira

lavagem” podem ser eficazes na reducdo da contaminagdo desde que sejam conservados
corretamente (BERTOLO, 2006, p.19).

Bertolo (2006), define como deve ser um projeto, operacdo e a manutencdo do sistema séo,
regra geral, os meios mais simples e eficazes de preservar a qualidade da &gua:

Um telhado limpo e impermedvel com um acabamento de material suave, limpo e ndo
toxico. Devem ser removidos ramos de arvores pendentes sobre a superficie de recolha; As
tubagens de saida de &gua dos reservatorios devem estar pelo menos 5 cm acima do fundo
dos mesmos, em especial se as taxas de acumulacdo de detritos forem elevadas. O fundo do
reservatorio deve ser inclinado em direcdo a uma depressdo e deve ter uma entrada de
homem para inspecéo. Estes elementos facilitardo as operagbes de limpeza do
reservatdrio; Todas as entradas de 4gua deverdo ser dotadas de uma malha de filtragem para
impedir a entrada no reservatorio de insetos, rds, sapos, cobras ou pequenos mamiferos ou
passaros. Este deve ser coberto e totalmente resguardado da luz para prevenir o crescimento
de algas; Devem ser incorporados no sistema um filtro grosseiro e/ou dispositivo de
“primeira lavagem”, de forma a interceptar a agua antes de entrar no reservatorio,
removendo folhas e outros detritos (BERTOLO, 2006, p.19).

De acordo com May (2004), o aproveitamento da agua da chuva em Toquio e aproveitado
com gosto pelo governo, pois a utilizacdo do sistema diminuiu a dois fatores: diminuicdo da
degradacdo dos pavimentadas flexiveis, e por possuir inUmeros pavimentos desta natureza, impede
um escoamento eficaz da dgua quando ocorre muitas chuvas; e as demasiadas distancias entre a
cidade e os reservatérios de dgua, assim tornando muito mais barato o custo da distribui¢do de agua
potéavel para os habitantes.

Para Amorim & Pereira (2008), com o crescimento populacional, a imensa urbanizacéo e
destruicdo de rios, lagos, logo o aproveitamento de adgua da chuva se nas edificacfes se mostra
como uma excelente alternativa pois, além de reduzir o consumo de agua potavel, combate as
enchentes, servindo como drenagem urbana. Vamos analisar alguns casos de aplica¢fes do reuso da

agua da chuva.



CASOS DE APROVEITAMENTO DE AGUA DA CHUVA

Anteriormente citamos alguns fatores como a importancia do aproveitamento da agua da
chuva pela inddstria da construcdo civil. Mas tdo relevante como o aproveitamento, a qualidade
desta, para evitarmos doencas a populacdo. Para que isso aconteca precisamos ter como foco a
operacdo e manutencao desta agua, Bertolo (2006, p.20), define este processo; ~“A inspe¢do regular
e a limpeza reduzem a probabilidade de contaminacdo. A remog&o de folhas e de outra matéria
organica das caleiras e dos reservatorios ajudam também a prevenir que a agua da chuva
armazenada se torne acida e dissolva metais™".

Coombes et al. (2002), projetaram uma aplicacdo de aproveitamento da agua da chuva para
banheiros, agua quente e usos externos. Os autores concluiram que o aproveitamento da agua da
chuva em edificacGes para uso ndo potavel e bem menor do que o distribuido pelas empresas locais,
e diminuiria os custos com a construcdo de novas represas.

Ghisi e Oliveira (2007), a economia fruto da instalagdo de um sistema de aproveitamento da
agua da chuva para edificagdes, maquina de lavar e descarga, pode chegar a 35% de seu uso mensal.
O autor reforca que é preciso que o governo de apoio para 0s projetos de aproveitamento da agua da
chuva.

De acordo com Thomas (2015), na Alemanha, no estado de Hamburgo o governo estimula
com doacédo de US$ 1.500,00 a US$ 2.000,00 a quem aproveitar a 4gua de chuva, pois além ser uma
medida sustentavel, esta controla enchentes das grandes chuvas. O primeiro estado alemdo com a
insercdo de sistemas de aproveitamento de dguas de chuva, o estado deu inicio a este processo em
1988, e nos primeiros 12 anos ja conseguiram desenvolver mais de 1500 sistemas privados de
coleta de agua de chuva.

Chilton et al. (2000), no reino unido a construcdo de reservatdrios para aproveitamento da
agua da chuva leva 12 anos em media para se recuperar o investimento na construcdo destes.

Tavares et al. (2008), o autor cita o grande potencial de economia de agua potavel
principalmente em postos de combustiveis em Brasilia. Para lavagens de automdveis, consumo
médio por veiculo de 200 litros, o potencial de economia médio obtido foi de 32,7%. Reforcando
essa ideia Thomaz (2015), ilustra postos de gasolina utilizando de aproveitamento de agua da chuva

conforme a figura a seguir:



Figura 4: Postos de gasolina aproveitando a agua de chuva em Brasilia.
Fonte: Thomaz (2015, p.15).

Thomaz (2015), cita que é recomendavel utilizar do aproveitamento de agua da chuva, quando
existe tarifas de agua potavel elevadas, quando se tem um foco de conservacao e sensibilidade em
relacdo a agua doce existente no planeta, disponibilidade hidrica menor que 1200 metros cubicos de
agua por habitante ao longo de um ano, quando se conhece a existéncia da Norma regularizadora do
sistema de aproveitamento de agua da chuva, locais onde a estiagem ultrapassa cinco meses, como
também locais onde o indice de aridez é maior que 0.50, o autor cita também que a economia gerada
pelo sistema desenvolve um tempo de retorno breve, para recuperar cada centavo gasto na
instalacdo do sistema de aproveitamento de agua da chuva.

Para Tavares et al. (2008), em Brasilia as edificacbes possuem tarifas de esgoto, e 0s autores
salientam que em media leva 8 anos para recuperar o investimento feito no sistema de
aproveitamento de agua da chuva.

Goel e Kumar (2004), paises subdesenvolvidos ou em desenvolvimento, desenvolvem
sistemas de aproveitamento da agua da chuva para a agricultura, como uma medida eficiente no
combate a fome e a pobreza, pelo seu baixo custo. Agora vamos analisar como a Norma Técnica
NBR 15527 (ABNT, 2007), Agua de chuva - aproveitamentos de coberturas em &reas urbanas para
fins ndo potaveis, trata essa problematica.

Thomaz (2015, p. 14), cita alguns casos de reuso do aproveitamento de agua da chuva: “"Na
Alemanha o aproveitamento da &gua de chuva é destinada a irrigacdo (jardins), descarga de
bacias sanitarias, maquinas de lavar roupa e uso comercial e industrial e vem sendo feito desde o

ano de 1980. Sempre a agua de chuva é usada para fins ndo potaveis .
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De acordo com Dias, Junior & Gadelha (2009), utilizaram o aproveitamento de agua da chuva
para bacia sanitaria, chuveiro, lavatorio, pia, tanque, rega de jardim, em casos populares, médios e

altos, separando-os pelas rendas e encontraram os seguintes resultados:

Para o atual cenério de tarifas, as economias obtidas com a utilizacdo de aguas pluviais nao
foram suficientes para cobrir 0s custos de implantacdo, operagédo e manutencdo dos sistemas
para os padrdes popular e médio de residéncias, sendo economicamente vidvel apenas para
0 padrdo alto. No entanto, para cenarios futuros de tarifas, o aproveitamento de agua de
chuva em residéncias é alternativa economicamente viavel qualquer que seja o padrao de
residéncias. Para o padrdo popular, reservatorios de acumulagdo com capacidade reduzida,
resultaram em maiores razdes beneficio/custo e menores periodos de retorno. Ja o VPL
tendeu a aumentar a medida que maiores volumes de agua de chuva sdo utilizados.
Considerando os provaveis aumentos que a agua sofrera nos proximos anos, se quisermos
recuperar o capital investido no sistema em menos tempo a melhor opcdo é construir
reservatorios com capacidade reduzida, mas se pensarmos em longo prazo, reservatérios
com maiores capacidades de armazenamento nos dardo um maior retorno do investimento
financeiro. Para o padrdo médio de residéncias, reservatdrios com volumes de acumulagao
intermediarios (18 m?3), resultam em maiores razdes beneficio/custo e menores periodos de
retorno. Em cenérios futuros os maiores VVPL alcancados foram para volumes maiores dos
reservatdrios de acumulacdo. O sistema de aproveitamento de aguas pluviais foi viavel
economicamente para todos 0s cenarios de cobranca de tarifas do padrdo alto de
residéncias. 1sso decorre da maior demanda por aguas ndo potaveis e do valor mais elevado
da tarifa. Para este padrdo, reservatorios com maiores capacidades de armazenamento
fornecem um maior retorno do investimento financeiro para qualquer que seja o cenério da
cobranga de tarifas. Embora ndo se tenha indicadores econdmicos atrativos para 0 cenario
atual de cobranga de tarifas para os padrBes popular e médio, deve-se considerar que 0s
possiveis aumentos que a agua sofrerd nos proximos anos irdo diminuir o periodo de
retorno e aumentar o beneficio/custo e o VPL (DIAS, JUNIOR & GADELHA, 2009, p. 49).

Um reservatdrio para aproveitamento de agua da chuva que esta descrito no processo, esta

ilustrado na figura a seguir :

Figura 5: Reservatorio para aproveitamento de agua da chuva na Paraiba.
Fonte: Luna et. al (2014, p 58).
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NORMAS TECNICAS SOBRE APROVEITAMENTO DE AGUA DA CHUVA

A Norma técnica mais atual € a NBR 15527 (ABNT, 2007), Agua de Chuva - aproveitamento
de coberturas em &reas urbanas para fins ndo potaveis — Requisito. Esta Norma relne atualizacbes
das Normas ABNT NBR 5626 (ABNT, 1998), Instalacdo predial de agua fria; e ABNT 10844
(ABNT, 1989), InstalacGes prediais de aguas pluviais, e também a Norma ABNT NBR 12213
(ABNT, 1992), Projeto de Captacao de agua de superficie para abastecimento.

A Norma Técnica NBR 15527 (ABNT, 2007), tem como foco seu uso para fins ndo potaveis,
como Vvasos sanitarios, irrigacao, lavagem de veiculos, limpeza de domicilios. Ela define como agua
ndo potavel, toda aquela que ndo atende a Portaria n. 518 do Ministério da Saude. De acordo com a
NBR (2007, p.2), o sistema de aproveitamento da agua da chuva deve: ~“atender as ABNT NBR
5626 e ABNT NBR 10844. No caso da ABNT NBR 10844, ndo deve ser utilizada caixa de areia e
sim caixa de inspe¢do .

A Norma explica que deve-se projetar o alcance, a populacdo que utiliza a agua de chuva e a
determinacdo a demanda a ser definida pelo projetista do sistema. De acordo com a NBR 15527
(ABNT, 2007):

As calhas e condutores horizontais e verticais devem atender 8 ABNT NBR 10844. Devem
ser observados o periodo de retorno escolhido, a vazdo de projeto e a intensidade
pluviométrica. Devem ser instalados dispositivos para remogdo de detritos. Estes

dispositivos podem ser, por exemplo, grades e telas que atendam a ABNT NBR 12213
(ABNT,2007, p.2).

Em relacdo a qualidade da agua a Norma NBR 15527 (ABNT, 2007), nos diz que esta precisa
obedecer alguns parametros como, coliformes totais, coliformes termo tolerantes, cloro residual
livre, turbidez, cor aparente e ajuste de Ph. A Norma (2007, p.4), cita para casos de desinfec¢éo, o
projetista deve escolher; ““utilizar derivado clorado, raios ultravioleta, ozonio e outros. Em
aplicacGes onde é necessario um residual desinfetante, deve ser usado derivado clorado. Quando
utilizado o cloro residual livre, deve estar entre 0,5 mg/L e 3,0 mg/L.”". A Norma cita que precisa
colocar o cloro mesmo nédo precisando, pois existindo criancas, estas podem consumir a agua de
natureza nao potavel.

Para a manutencdo a NBR 15527 (ABNT, 2007, p.5), ressalta que deve-se dar manutencdo em
todo o sistema de aproveitamento de agua da chuva, alguns setores a manutencao dever ser mensal,
entre eles; ““dispositivo de descarte de detrito, dispositivo de descarte do escoamento inicial,
dispositivos de desinfecgdo e bombas. Para o reservatorio limpeza e manutencdo anual, calhas e
condutores a manutencéo é semestral . Caso aconteca algum tipo de contaminacdo de um produto

nocivo a saude humana o sistema deve ser desconectado ate a limpeza de todo.
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4. CONCLUSAO

Apos todas estas discussdes sobre a historia do aproveitamento da agua da chuva, vantagens e
desvantagens dos sistemas de captacdo da agua da chuva, casos de reuso da agua da chuva, e as
Normas técnicas sobre sistemas de aproveitamento da agua da chuva, podemos entdo responder: A
Agua potével, um recurso natural que a cada dia vem diminuindo suas reservas, pergunta-se, quais
as medidas que podem ser tomadas de forma a evitar ou minimizar os impactos gerados por
construcdes para diminuir os desperdicios deste recurso?

Respondemos inicialmente dizendo que aproveitar a agua da chuva, € em primeiro lugar, uma
medida de respeito com nosso planeta, e 0s recursos que ele nos oferece.

Tinhas como objetivo geral de nosso estudo Qualificar a importancia do aproveitamento da
agua da chuva para fins ndo potaveis, e podemos dizer que nossos objetivos especificos construiram
e aporte tedrico que reforca essa importancia.

De acordo com Almeida (2002), precisamos tomar uma decisdo em prol do planeta. Que esta
seja 0 mais rapido possivel, e que se volte para a sustentabilidade, ou mudamos a forma de explorar

0S recursos naturais, ou estes iram acabar.

Segundo Oliveira (2008), a agua é imprescindivel para todas espécies. Sem ela, seria
impossivel estabelecer as condi¢Bes necessarias para a existéncia, sua presenca é fator determinante
para uma boa qualidade de vida. No entanto, Oliveira (2008, p.18), ressalta preocupacdes: “~“a agua
potavel é, na realidade, um recurso escasso. A quantidade de agua doce na natureza é limitada a

um percentual muito baixo em relacéo ao total existente no globo™.

Para Silva (2014), desde os tempos mais primérdios a agua possui importancia essencial para
a sociedade:

Mais de 70% da superficie terrestre esta coberta com &gua. Menos de 3% dos recursos
aquéticos da Terra podem ser considerados agua doce, sendo que 77% desta se apresenta
sob a forma de gelo, encontrada sobretudo nas calotes polares. A restante é &agua
subterranea. Estima-se que apenas 0,6% da &gua encontrada na superficie terrestre seja agua
em condigdes para suprimir as necessidades das 6 bilibes de pessoas e respetivas
comunidades urbanas que estas formam. A &gua € um bem precioso e para muitas
comunidades escasso (SILVA, 2014, p.1).

Entendemos que aproveitar a agua da chuva para fins ndo potaveis, € apenas um comeco de
respeito com a terra, e com as futuras geragdes que estdo ainda por vir. Ressaltamos que investir em
sistemas de aproveitamento de agua da chuva, em média de 10 anos se recupera o investimento,
dependendo das taxas de saneamento basico, entretanto, este processo e mais que obrigacdo da
indUstria da construgdo civil em parceria com 0s governos, pois se estes derem subsidios, estas

obras serdo de forma muito mais abrangentes.
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Destacamos que estes sistemas podem ser motivados principalmente em condominios
residenciais de varias familias, pois com o grande volume de gastos de agua doce, o0 sistema tem um
tempo de recuperar o investimento feito no sistema menor.

Ressaltamos também casos comerciais, como Tavares et al. (2008), postos de combustiveis
em Brasilia. Para lavagens de automdveis, consumo medio por veiculo de 200 litros, o potencial de
economia medio obtido foi de 32,7%.

Goel e Kumar (2004), paises subdesenvolvidos utilizam de sistemas de aproveitamento da
agua da chuva para a agricultura, como uma medida eficiente no combate a fome e a pobreza, pelo
seu baixo custo.

Assim fica bem claro que se o governo reduzir impostos a estes que construirem sistemas de
aproveitamento de agua da chuva, eles serdo facilmente inseridos pela indUstria da construcdo civil,
tanto em prédios residenciais com muitas familias, como também em estabelecimentos comerciais,
pois o custo beneficio e vantajoso.

Vale lembrar também que se as prefeituras motivarem a industria da construcdo civil a
construirem esses sistemas, elas podem momentaneamente perder impostos, porem com a incluséo
destes sistemas de aproveitamento da agua da chuva, estes podem gerar uma drenagem, evitando
cheias, enchentes, nas grandes cidades, assim melhorando diversos fatores, como 0s pavimentos
flexiveis que se deterioram pelas fissuras geradas pelas enchentes, que causam prejuizos incansaveis
nas cidades, pois a cada grande chuva, estas gastam muito dinheiro para recuperar estes pavimentos
como medida emergencial que muitas vezes duram um tempo curto até a proxima chuva e desgaste
outra vez do pavimento.

Ressalto aqui que se as prefeituras, estados, e paises, de forma geral investirem com reducéo
de impostos, de forma conjunta na implementacdo desses sistemas de aproveitamento da agua da
chuva, todos podemos ganhar vantagens.

A indastria da construcdo civil com mais obras e mais lucros, os governos perdem
inicialmente com menos impostos, mas ganham nos diversos beneficios, como a drenagem
acarretando em menos desgastes dos pavimentos, uma melhor imagem de gerenciamento partidaria,
como também menos investimentos na construcdo de novas barragens, e acima de tudo, todos nos
ganhamos, por respeitar o planeta, e 0s recursos naturais como a agua doce que é essencial para

nossa sobrevivéncia.
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