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Levando em consideracdo a importancia da conservacdo e preservacdo da &gua,
0 consumo consciente do recurso natural vem sendo cada vez mais destacado, estabelecendo
alguns critérios de utilizacdo, a fim de evitar o desperdicio e dar continuidade ao bem finito
para que ndo venha faltar para as futuras geracdes. O presente artigo tem como objetivo
apresentar as técnicas para captacdo e armazenamento da agua de chuva. Para tal propdsito,
foram realizados estudos e coleta de dados na regido do residente, municipio de
Pindamonhangaba/SP, buscando controlar a quantidade de &gua armazenada, a fim de
desenvolver solugc6es inovadoras e alternativas para o seu reuso.
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INTRODUCAO

A superficie do nosso planeta € composta por 70% de agua, passando por um ciclo
natural, que comega com sua evaporacgdo, formando as nuvens que depois vao retornar para a
terra através das chuvas. De toda agua existente no planeta, 97,5% estdo nos oceanos e dos
2,5% restantes, 1,5% estdo nos polos (geleiras e icebergs), ficando apenas 1% disponivel para
nosso consumo, sendo que a maior parte esta em leitos subterraneos, atmosfera, plantas e
animais. Atualmente, apenas 0,007% da agua doce encontra-se em locais de facil acesso para
0 consumo humano, como nascentes, lagos, rios e extracBes de leitos subterraneos, 0s
chamados aquiferos. Porém, com o acelerado crescimento populacional, principalmente
urbano, a poluicdo tém se tornado cada vez maior, contaminando as reservas de &gua e,
exigindo uma preocupagéo para sua preservacgéo, visando o funcionamento do ciclo natural.

De acordo com relatorio da Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) a escassez de
agua afetara dois tergos (2/3) da populacdo mundial em 2050. Para evitarmos o fim do recurso
natural, € necessario adotarmos algumas praticas buscando amenizar o consumo inadequado
individual de agua, garantindo a seguranga alimentar, conforme segue:

. Fechar a torneira enquanto escovar os dentes, fazer barba, ensaboar a louca;
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. Diminuir o tempo de banho, e ajustar o fluxo de agua;

. Procurar usar a maquina de lavar roupas apenas quando tiver uma quantidade
de roupas sujas, suficiente para usar o volume maximo da maquina;

. Reuso da agua originada do enxague da maquina de lavar roupas para lavar o
chéo do quintal;

. Reduzir a vazao de agua do chuveiro ou ducha;

Outra alternativa implementada ¢ a utilizagdo de “cisterna” para o abastecimento de
agua em ambiente domeéstico, conforme orientacdes baseadas na norma NBR 15.527:2007.

METODOLOGIA

Como metodologia pode-se dizer que 0 mesmo considera uma pesquisa de natureza
qualitativa, como implementacdo de estudo de campo acerca da realizacdo de experimento em
todas as fazes do experimento. Levou-se em conta ainda a realizacdo de estudos bibliograficos
que procuram fundamentar o experimento realizado.

FUNDAMENTACAO

Responsabilidade socioambiental é a forma efetiva de garantir o desenvolvimento
empresarial respeitando as obrigacfes legais e econémicas, ou seja, € quando as empresas e
organizagOes adotam posturas a favor da preservacdo do meio ambiente, buscando garantir 0s
interesses coletivos dentro os preceitos da sustentabilidade.

A concepcgdo de sustentabilidade estd associada a qualidade do que é sustentavel
(sustentar, defender, favorecer, apoiar, conservar, cuidar) e o termo comecou a ser idealizado
na Conferéncia das NacGes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano (United Nations
Conference on the Human Environment — UNCHE), no ano de 1972 em Estocolmo, e um
pouco mais tarde, seria circunscrito pela norueguesa Gro Brundtland no Relatorio “Nosso
Futuro Comum™ (1987).

Com base nesta definicdo, 0 uso sustentavel dos recursos naturais deve “suprir as
necessidades da geracdo presente sem afetar a possibilidade das geragdes futuras suprir as
suas”, ou seja, € a maneira consciente de garantir a sobrevivéncia daqui a alguns anos.

As principais vantagens das empresas e organizagdes em aderirem a sustentabilidade é

o desenvolvimento da responsabilidade socioambiental, que relne atitude e iniciativa quanto
aos impactos ambientais, uma vez que minimizam o desperdicio e a producdo de residuos,
tornando-as mais competitiva no mercado. Empresas que levam a sério o conceito da
sustentabilidade garantem maior credibilidade social e imagem positiva na sociedade. (Novo,
2019).
Atualmente, algumas ac¢des ja vém sendo colocadas em pratica, como por exemplo, incluséo
social, inclusdo digital, coleta seletiva de lixo, educagdo ambiental, entre outros. A seguir,
abordaremos alguns tdpicos a respeito do processo de captacdo e armazenamento de agua da
chuva para reutilizacdo dométisca, conforme segue:

Aproveitamento da Agua de Chuva no Mundo

De acordo com GNADLINGER (2000), cistemas para aproveitamento de agua de
chuva s@o utilizados desde a antiguidade. Em meados do ano 532, o imperador romano,
Justianiano, ordenou a construgdo de uma cisterna subterranea na cidade de Constantinopla
(Figura 1). Todavia, para que o projeto do reservatério se tornasse realidade, significaria em

79
Revista Inovagdo Tecnoldgica, Sao Paulo, v. 10, n. 1, p. 78-90, jan./jun. 2020 - ISSN 2179-2895



JONATHAN PEREIRA DE CAMPOS, ALESSANDRO MARCO ROSINI

numeros o trabalho de 7 mil escravos, que posteriormente, ap6s a sua finalizacdo, garantiria o
abastecimento de &gua e sobrevivéncia dos habitantes locais em tempos de guerra.

Ha relatos do uso de &gua de chuva por varios povos como Incas, Maias e Astecas,
mas 0 esquecimento das tecnologias antepassadas deu-se devido ao progresso técnico nos
séculos XIX e XX dos paises desenvolvidos localizados em zonas com clima moderado e
umido.

Fonte: Penido (2016)

Andrade Neto (2004) afirma que apesar de milenar a captacdo e utilizacdo de agua de
chuva € uma tecnologia moderna quando associada a novos conceitos e técnicas construtivas e
de seguranga sanitaria. Em 1991, um tufdo inundou uma &rea equivalente & 100km?2 no Japéo,
acarretando a destruicdo de 30 mil casas e morte de 52 pessoas. Apds tamanha tragédia, a
utilizacdo da agua de chuva e sua infiltracdo tém sido estimuladas, contando com a
participacdo ativa da populagdo. A fim de evitar as inundagdes, tufdes e tsunamis, o pais criou
canais subterrdneos para despercar os impactos posssibilitando também & restauracdo das
fontes de &gua (Figura 2). J& nos paises da Europa, como a Alemanha, o uso da &gua de chuva
é estimulado com o proposito de conservar as agua subterranea, principal manancial utilizado
para o abastecimento publico. (HANSEN, 1996 apud KOBIYAMA et AL, 2007).

Figura 2. Bacia de Retencdo Subterranea do Rio Kanda
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Fonte: Travi (2017)

Aproveitamento da Agua de Chuva no Brasil: caso Nordeste

Considerando que, o nordeste brasileiro é uma regido com pouca probabilidade de
chuva, o principio de coletar e armazenar maior quantidade de agua pluvial da-se para o
consumo doméstico, dessedentacdo de animais e irrigagdo. Contudo, tais sistemas sdo
empregados, com o0 ato de cozinhar e beber, muitas vezes sem qualquer tratamento.

De acordo com JALFIM (2001), durante os Gltimos 20 anos, milhares de familias de
agricultores, apoiadas por organizacdes da sociedade civil e setores governamentais, tém
adotado sistemas de captacdo de dgua de chuva, apresentado com uma solucéo de baixo custo
e grande eficacia no semiarido brasileiro. Porém sua implementacdo ainda precisa superar
barreiras do ponto de vista técnico e educacional, uma vez que técnicos, Orgaos
governamentais e até mesmo moradores ndo aceitam tal tecnologia, apesar de utiliza-las.

Consumo Doméstico

No Brasil, dos 2.178m?3/s que representavam a demanda total de 4gua do pais em 2003,
56% da agua eram utilizados na agricultura, 21% para fins urbanos, 12% para industria, 6%
no consumo rural e 6% para dessendentagéo de animais (ANA, 2008).

Na regido metropolitana de Sao Paulo, o consumo de agua residencial corresponde a
84,4% do consumo total urbano. Na cidade de Vitoria, a porcentagem desse consumo € bem
similar, correspondendo aproximadamente 85% desse total (RODRIGUES, 2005).

O indice mais comum relativo ao uso de dgua em areas urbanas ¢ o “consumo diario
per capita”, expresso em litros por habitante por dia. A agenda 21 propde como meta de
fornecimento de &gua tratada para 2005 o consumo diario per capita de 40 litros (ONU, 2008).

Segundo Gleick (1999), considerando 0s consumos minimos para usos diversos,
sugere que a quantidade minima per capita seja de 50 litros/pessoa.dia, conforme mostra a
tabela 1.

81
Revista Inovagdo Tecnoldgica, Sao Paulo, v. 10, n. 1, p. 78-90, jan./jun. 2020 - ISSN 2179-2895



JONATHAN PEREIRA DE CAMPOS, ALESSANDRO MARCO ROSINI

Tabela 1. Consumo Diario per Capita

Consumo Quantidade Minima L/pessoa.dia
Agua Potavel 5
Servicos Sanitarios 20
Banho 15
Preparo de Alimentos 10

Fonte: Gleick, 1999, apud PROSAB, 2006.

Cisterna

Cisterna é conhecida como um reservatorio que recolhe a 4gua da chuva e armazena
para uso doméstico geral, ou seja, € um sistema de reaproveitamento de &gua pluviais de
baixo custo e uma das alternativas mais eficazes para economizar agua, pois sua instalacdo
pode ser efetuada nos diversos modelos de construgdes (Figura 3).

Figura 3: Cisterna Vertical Modular

1000 litro
Economia e Sustentabilidade
em pequenos espacos.

www.tecnotri.com.br TECNmm®

Fonte: Tecnotri, 2020.

Por ser proveniente da chuva, a 4gua captada e armazenada ndo é considerada potavel,
por conter desde particulas de poeira e fuligem, até sulfato, amonio e nitrato, portanto, ndo é
adequada para o consumo humano. Porém, pode ser utilizada nas tarefas domésticas que mais
consomem &gua, como lavar a calgada, 0 carro e até no vaso sanitario. E importante ressaltar,
que ha a necessidade de instalagdo de filtros na cisterna, evitando riscos de contaminagdo. A
seguir, encontra-se 0s principais compenentes do sistema de Cisterna e o principio de
funcionamento (figura 4).
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Figura 4. Equipamentos e Processo de Sistema de Aproveitamento da Agua de Chuva.

FILTRO PARA AGUA DA SISTEMA FREIC DISPOSITIVO SIFAD BOIA DE SUCCAC
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4.2.3 da NBR 15527:2007) (Atendendo ao item 4.3.2 da NBR publica de drenagem. (Atendendo  15527:2007) -
15527:2007) ao item 4.3.2 da NBR @
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Fonte: Ecocasa, 2020.

Todavia, o aproveitamento de aguas pluviais cada vez mais tém-se mostrado como
uma solucdo inovadora, tanto do ponto de vista técnico quanto econémico, mas para a
obtencdo do resultado desejado no projeto, é necessario avaliar a qualidade e o
dimensionamento do telhado, onde permitira avaliar o investimento inicial necessario.

Ao tratarmos da qualidade da &gua, é necessario ter em mente que para cada tipo de
uso é fundamental passa-la por um tratamento especifico, por isso alguns equipamentos e
processos estabelecidos pela NBR 15527/2019 sdo recomendamos para garantir a qualidade
final da &gua. Para um tratamento simples, é aconselhavel a utilizacdo de processos como:
sedimentacdo natural, filtracdo e cloracdo e, em casos mais complexos o ideal é realizar a
desinfecgéo por ultravioleta ou osmose reversa. (MAY & PRADO, 2004)

Ja o dimensionamento é fator de extrema importancia, pois garante que o projeto sera
executado de acordo com as especificacOes e necessidade de cada construcdo. Para tal
proposta, faz-se necessario avaliar dois fatores: a area do telhado e o histérico de chuva nos
ultimos anos.

Figura 5. Calculo da area do telhado.

Comprimento

Largura

Area do Retingulo = Largura x Comprimenta

Fonte: Autores.
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Para avaliar o histérico de chuva o autor pode comprar ou construir um pluviométro,
assim sera possivel medir a quantidade de agua que caiu durante uma chuva. Vale ressaltar
que, a condicdo de instalacdo de um pluviométro é de 1,5 metros de altura acima do solo
(figura 6).

Figura 6. Condicdo de instalacdo do Pluviométro

IRV "BV
Fonte: Sempre Sustentavel, 2013.

Com a coleta das informacdes, podemos entdo dimensionar um reservatorio que
armazenara o volume ideal de &gua, garantindo o melhor custo/beneficio, por exemplo, em
residéncias os valores de investimento variam de R$ 800,00 & R$ 10.000,00 reais.

Os principais beneficios de um sistema de aproveitamento de agua de chuva séo:

« E uma atitude ecologicamente responsavel, pois aproveita a agua da chuva em vez de
utilizar o precioso recurso hidrico potavel, diminuindo sua pegada hidrica;

* Pode ser instalada em qualquer ambiente: rural ou urbano, casa ou apartamento;

* Representa uma economia de 50% na conta de agua;

* Possui diferentes capacidades de acordo com as suas necessidades;

* Ajuda a conter enchentes ao armazenar parte da dgua que, caso contrario, iria para
rios e lagos e diminui sua quantidade no esgoto;

* Ajuda em tempos de crise hidrica e até estd sendo utilizada em areas do sertdo
nordestino como forma de combate as secas;

» Pode-se criar uma cultura de sustentabilidade ecologica nas construgdes, 0 que
podera garantir uma cisterna em cada casa construida no futuro.

Por outro lado, também encontram-se maleficios na instalacdo do sistema de cisterna,
sendo eles:
« E necessario disciplina, o local de instalagio deve ser limpo para impedir contaminagio
através de fezes de ratos ou de animais mortos e mantidos em boas condi¢oes;

* O interior da cisterna também deve ser limpo periodicamente;

* Se a instalacdo for ligada a rede de encanamentos da casa, precisara de um
profissional para rearranjar 0s encanamentos.

* Algumas cisternas de plastico podem deformar com o tempo, ou apresentar
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rachaduras.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Pindamonhangaba € um municipio brasileiro situado na regido metropolitana do Vale do
Paraiba e Litoral Norte no estado de S&o Paulo, com populagdo estimada de 168.328
habitantes, segundo dados do IBGE 2019 e distribuidos em uma area de 729,9 km2. Com
clima subtropical Umido, o municipio de Pindamonhangaba possui temperaturas com
variacdes de 11°C no inverno e 31°C no verdo. O indice pluviométrico anual é de 1.436,9mm,
sendo janeiro 0 més mais chuvoso, com precipitagédo de 243,9mm e julho 0 menos chuvoso,
com 27,5mm. Na figura 7 pode-se observar a localizacdo geografica do municipio de
Pindamonhangaba.

Figura 7. Localizacdo Geografica do Municipio de Pindamonhangaba.
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Fonte: Google Maps, 2020.

Na figura 8, apresentamos a base da previsdo do tempo no periodo de 23 de Maio de
2020 a 27 de Maio de 2020, com o objetivo de avaliar o dia com maior chance de chuva e
assim calcular a quantidade de 4gua minima armazenada.
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Figura 8. Previsdo do tempo no municipio de Pindamonhangaba no periodo
de 23/05/2020 a 27/05/2020.
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" Fonte: Cptec Inpe, 2020.

De acordo com a figura 8, pode-se concluir que no dia 23 de Maio de 2020 a
probabilidade de chuva na cidade de Pindamonhangaba foi de 80%, com precipitacao

variando de 6% a 24%, o que indica uma precipitacdo média de 15mm. (Figura 9).

Figura 9. Previsdo do Tempo no municipio de Pindamonhangaba no dia 23 de Maio de 2020.
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Fonte: Weather, 2020.

Usualmente, adota-se 1 mm de chuva em 1 m?2 de telhado, o que equivale a 1 litro de

agua, conforme mostra a figura 10.
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Figura 10. Calculo do Volume de Agua de Chuva

CALCULO DO VOLUME DE AGUA DE CHUVA ou AGUA PLUVIAL

chuva = volume = area(a) x altura(h) = m? _P'-UV'C’M@ﬁ

<

a=1mx1m=1m?

No pluvidmetro
cada 1Tmm = 1L/m?

garrafa PET lisa

1m= 100 cm

1mm=0,1cm

volume = 100cm x 100cm x 0,1cm = 1000 cm?
volume = 1000cm® = 1000ml = 1 litro

www.sempresustentavel.com.bi

Fonte: Sempre Sustentavel, 2013.
Considerando que o telhado do residente possui 200 m2, o primeiro 1 mm de chuva
seria de 200 litros, volume que deve ser descartado inicialmente e conduzido ao sistema de
drenagem pluvial.

Logo,

1 (mm) 1 (L/m2)
15 (mm) X

X =15L/m2
Considerando X = 15 L/m2, temos

Y =15 (L/m2) x 200 (m?)
Y =3.000 litros

Portanto, se Y = 3000 litros, pode-se concluir que a quantidade de dgua possivel armazenada
sera:

Z=Y —200 ()
Z =3.000 — 200
Z =2.800 (1)

De acordo com o valor de Z, pode-se afirmar que sobraria 2.800 litros para utilizacdo
domeéstica.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve por objetivo estudar a captacdo e o aproveitamento da agua
pluvial com a proposta de instalacdo de um sistema de cisterna, buscando medidas e solugdes
ecologicamente corretas para que possamos garantir a sobrevivéncia e dar continuidade ao
bem finito.

Através do objeto de estudo, observa-se que o volume aproveitavel de agua para um
dia de estudo seria de grande capacidade para servigos residenciais, como por exemplo, irrigar
plantas, lavar o quintal e cal¢adas, limpar pisos, entre outros.

A aplicacdo das acOes propostas contribui ativamente na reducdo do consumo de agua
proveniente de uma companhia de abastecimento, e gera uma economia consideravel nas
tarifas de agua, o que permite ao consumidor avaliar quesitos quanto a preservacdo e ao uso
racional.

Vale ressaltar que o Brasil tém enfrentado picos com grandes crises hidricas e a
captacdo e 0 armazenamento de agua seria um passo inicial para periodos de enchentes ou
escassez em tempos de estiagem.
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RAINWATER CAPTURE AND STORAGE PROCESS
FOR DOMESTIC REUSE
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QTRACT \

Taking into account the importance of water conservation and preservation, the conscious
consumption of the natural resource has been increasingly highlighted, establishing some
criteria of use, in order to avoid waste and continue the finite good so that it will not be
lacking for future generations. This article aims to present the techniques for capturing and
storing rainwater. For this purpose, studies and data collection were carried out in the resident
region, municipality of Pindamonhangaba / SP, seeking to control the amount of water stored,
in order to develop innovative and alternative solutions for its reuse.

Keywords: Environmental Management - Water Collection and Storage - Environmental
Project.
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