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RESUMO

Os processos de industrializacdo, o consequente aumento da demanda por agua e o crescimento demografico (que sobe
1,3%, em média, a cada ano, segundo a ONU) tém causado a escassez e a depravacao dos mananciais de agua. Além de
ser um recurso finito que tende a se esgotar nos proximos anos, ha outra questdo: seu excesso, por meio da chuva, em
algumas estacOes; A expansdo das cidades e das areas impermedveis reduz a infiltracdo da agua no solo, aumenta o
volume de agua lancado na rede de esgoto e torna mais frequente os casos de alagamento, que muitas vezes é
confundido por acontecer devido a ma gestdo do lixo. A &gua da chuva é considerada como alternativa no atendimento
a demandas menos restritivas no quesito qualidade, reduzindo a grande demanda do abastecimento de &gua potavel. O
aproveitamento da &gua da chuva refere-se a um sistema relativamente simples, que consiste na captacdo, filtragem,
armazenamento e distribuicdo da &gua que precipita no telhado da edificacdo. Neste artigo, comenta-se sobre seu
aproveitamento em residéncias, utilizando a 4gua na irrigagdo, descarga de bacias sanitérias e uso para limpeza de areas
externas e automoveis, por exemplo. Portanto, como tema deste trabalho, a captacdo e utilizacdo de 4gua da chuva,
utilizada desde a antiguidade, apresenta-se como uma tecnologia moderna, atual e vidvel como alternativa para se evitar
problemas de demanda e escassez.

PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade, Arquitetura sustentavel, Captacéo de 4gua pluvial, Uso racional da agua.

1. INTRODUCAO

Este artigo refere-se a arquitetura sustentavel, com o tema da captacdo de agua das chuvas
para fins ndo potaveis em residéncias. A importancia da agua em quantidade e qualidade suficiente
para garantir a saude humana é reconhecida e debatida ha muitos anos. E fato que a agua é um
recurso finito e que diminui em quantidade a cada ano. Apesar de ser assunto amplamente discutido
em muitas areas de estudo, é evidente a necessidade de mais acBes voltadas ao uso
eficiente/sustentavel deste recurso (JACOBI, 2003).
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Segundo Ferreira (1988), o termo sustentavel é utilizado para aquilo que tem condic¢des para
se manter ou conservar. Sustentabilidade pode ser aplicada dentro de um bairro ou comunidade
ou se expandir para uma nacao, como acontece por exemplo com a Agenda 21 — instrumento
global de planejamento para a construcdo de sociedades sustentaveis -, criado em junho de 1992
no Rio de Janeiro e assinada por 179 paises, resultado da “Conferéncia das Nagdes Unidas sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento” (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, s.d.).

De acordo com Roaf et al (2009), existem quatro fatores conspirando para tornar a agua
potavel um dos produtos primarios mais valorizados do século XXI: O aumento da populacédo
mundial, as mudancas climéticas, a intervencdo crescente do homem nos recursos naturais da agua e
a poluigéo.

Segundo a OMS (Organizacdo Mundial da Satde) em uma pesquisa publicada em 2014,
748 milhdes de pessoas ndo tém acesso a agua potavel no planeta. De acordo com a ONU
(Organizacgdo das Nagdes Unidas), a escassez de agua afetara dois tercos da populacdo mundial até
2050. Este numero, associado ao problema cronico dos impactos devastadores das alteracGes
climaticas, traz resultados catastréficos, mesmo nos paises mais desenvolvidos. Roaf et al (2009),
diz que adicionado a isto, a demanda de agua sé cresce em todo mundo, estimativa consequente do
aumento gradativo da populacdo mundial. Somente na Inglaterra e no Pais de Gales se prevé que o
consumo domeéstico cres¢a de 10 a 20% entre 1990 e 2021, em um cenario de desenvolvimento
médio e desconsiderando mudangas climaticas.

Portanto, substituir a fonte da 4gua é uma alternativa que se mostra sensata no atendimento
de demandas menos restritivas e que ndo necessitem de agua potavel para serem realizadas. As
aguas pluviais, ao invés de serem tratadas como problema quando chove em excesso, podem ser
manejadas como uma excelente solucdo para o abastecimento descentralizado. Entretanto, alguns
cuidados devem ser tomados para se evitar a contaminacéo deste recurso. (COHIM et al, 2008).

Ainda que milenar, a captacdo e utilizacdo da 4gua da chuva € uma tecnologia moderna que
foi e continua sendo aprimorada ao longo dos anos com 0s nOVos conceitos e técnicas construtivas e
de seguranca sanitaria. Em algumas cidades do Brasil foram criadas leis que obrigam as construcgdes
a fazerem a reserva da agua da chuva para reduzir as enchentes urbanas, como na cidade de Santo
André - So Paulo, por exemplo: a Lei Municipal n® 7.606 de dezembro de 1997 estabelece que sera
cobrada uma taxa relativa ao volume de agua que é escoada para a rede de coleta pluvial da cidade.

Outro exemplo € o da Lei Municipal n° 13.276 de janeiro de 2002 outorgada na cidade de Séo
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Paulo, que fala sobre a obrigatoriedade de se ter um reservatorio para as dguas de origem pluvial
nos lotes que tenham area impermeabilizada maior que 500m2. A ABNT aprovou em 2007 a NBR
15.527, denominada “Aproveitamento da agua da chuva de coberturas em areas urbanas para usos
nédo potaveis” (ANDRADE NETO, 2013).

O sistema de utilizacdo da agua pluvial pode ser uma excelente fonte complementar a da
fornecida pela concessiondria, pois diminui a demanda nas minas de agua da regido, o que
possibilita o direcionamento deste recurso para utilizacdo apenas em casos mais nobres, e também
para maior parte da populacdo. Futuramente, acredita-se que a utilizacdo da agua da chuva seja
muito mais utilizada, com o aprimoramento de tecnologias de tratamento (COHIM et al, 2008).

Algumas pessoas possuem um certo receio a respeito de possiveis doengas provenientes da
agua. Este argumento é comumente usado como desculpa para a ndo utilizacdo do sistema de
aproveitamento de agua pluvial. Entretanto, este discurso cai por terra quando o sistema é aplicado
e utilizado de forma correta, para os devidos fins (GNADLINGER, 2000).

Dessa forma, neste trabalho serdo tratadas apenas as agdes sustentaveis voltadas para a agua,
a fim de responder o seguinte problema de pesquisa: Qual a importancia em ter uma estratégia de
racionamento do uso da agua? Crises no sistema de abastecimento de dgua gerados pela falta deste
recurso em algumas épocas do ano, seja em areas urbanas ou descentralizadas, geram a urgéncia por
alternativas para mudar a maneira como lidamos com a agua. Segundo DIXON et al (1999), a
sustentabilidade urbana sé sera alcancada se a sociedade se direcionar no sentido do uso eficiente e
adequado da agua.

Portanto, tem como objetivo geral: apresentar as vantagens da utilizacdo da agua da chuva
para usos ndo potaveis em residéncias. Como objetivos especificos: a) reconhecer e mostrar a
importancia da agua potavel, bem como da agua da chuva como alternativa para evitar o
esgotamento da mesma em tempos futuros e analisar as prioridades da dgua potavel em residéncias;
b) apresentar modelos simples de reservatdrios em residéncias, suas respectivas vantagens, custos
relativos e formas de instalacdo, com destaque para a economia e praticidade; c) verificar as

vantagens do consumo de agua da chuva em residéncias.
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2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Diante do aumento da populacdo mundial, das mudancas climéaticas e da intervencgéo
crescente do homem nos recursos naturais, 0s principais objetivos do aproveitamento de agua da
chuva sdo: alertar a populacdo sobre a importancia de economizar e reservar agua por ser um
recurso finito; minimizar o escoamento do alto volume de &gua nas redes pluviais durante as chuvas
fortes; utilizar a agua para fins ndo potaveis, como irrigacdo dos jardins, lavagens de calcadas,
carros, maguinas e descargas de vaso sanitario; economia na conta de agua; ter uma reserva para
possiveis casos de falta de agua da concessionéria, entre outros (SELANDER e VALDIVIA, 2005).

Com o desejo de fazer com que toda a populacéo tenha algum sistema de aproveitamento de
agua em suas casas, a iniciativa é de que o reservatorio caiba em qualquer espaco fisico e ndo tenha
alto custo para implementacdo. Por isso, serd utilizado como exemplo desta pesquisa um
reservatorio simples, como um tambor de 200 litros, facilmente encontrado em lojas de construcoes
e artigos em geral. Além de cumprir sua funcdo principal pela qual foi projetada, esta cisterna
também mostra ser muito vidvel e instalada em praticamente qualquer espaco e acessivel a qualquer
pessoa. A principio, 0 melhor é que a cisterna ou reservatorio reservem a maior quantidade de agua
possivel (ANDRADE NETO, 2013).

Como a agua proveniente da chuva pode conter particulas de poeira, fuligem e outras
substancias indesejadas para ingestdo do ser humano, ela ndo é considerada potavel. Enquanto a
chuva esta caindo na atmosfera, ela passa pelos poluentes que estdo no ar e chega na terra com o pH
alterado, além de trazer consigo algumas substancias que encontra pelo caminho. Por isso, deve ser

usada apenas para tarefas domésticas (QUIZA, 2017).

2.1 CISTERNA: O QUE E E COMO FUNCIONA

De acordo com Andrade Neto (2013), cisterna € um reservatdrio para armazenar agua da
chuva de forma imediata. Seu uso é considerado uma das alternativas mais vantajosas para
economizar e reservar agua. Os diferentes modelos, formatos e tamanhos de cisternas séo utilizados

conforme o espago disponivel e condicdo financeira do usuario.
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Segundo Cohim et al (2008), seu funcionamento ocorre da seguinte forma: a 4gua da chuva
chega ao telhado e é conduzida pela calha até um filtro simples para eliminar sujeiras mais grossas,
como folhas, pedagos de galhos e pedras. Em alguns casos utiliza-se 0 que chamamos de freio
d’agua, mecanismo que serve para reduzir a velocidade em que a agua chega na cisterna, nao
agitando seu contetdo e misturando particulas mais densas que estavam no fundo com a dgua mais
limpa.

Cisternas de maior porte geralmente sdo enterradas, pois impedem a incidéncia da luz do
sol; consequentemente, evitam a proliferacdo de microrganismos e algas. Neste caso, a tampa de
inspecdo deve ficar para fora. Se a escolha for de um reservatdrio que fique em &rea externa,
exposta, seu custo de instalacdo é reduzido, uma vez que nao necessita de infraestrutura
especializada. Neste caso, € bom que fique pelo menos 50cm acima do nivel do piso. Entretanto, o
manejo da agua proveniente desta fonte deve buscar aproveitar a agua precipitada antes que ela
entre em contato com o solo ou substancias contaminantes, captando-a e armazenando-a em
reservatorios. Isso é importante para evitar que entrem bichos ou que escorra agua contaminada
para dentro da cisterna, por exemplo urina de cdes e gatos. E importante salientar que, antes de
instalar o reservatorio, o uso de um filtro é essencial para serem evitados riscos de contaminacgéo
com substancias indesejaveis e outras impurezas (COHIM et al, 2008).

Como a imagem 1 demonstra, uma cisterna pequena de 200 ou 500 litros por exemplo,
possui estrutura muito simples, relativa de acordo com a escolha do cliente ou as necessidades de
cada residéncia. O usuario pode escolher se quer construi-la ou compra-la pronta. Seu custo varia
entre R$200,00 e R$300,00 (QUIZA, 2017).
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Imagem 1 — Reservatorio para captacdo da agua da chuva: como funciona

‘ ‘ MINICISTERNA: COMO FUNCIONA?

Calha: entrada da dgua da chuva

— Entrada de dgua de chuva na cisterna

Pequena barreira:

forca a agua a passar pelo interior
da cisterna e agir como "fluxo de
limpeza" ao extravasar, levando as

Filtro sujeiras da superficie

autolimpante:
que separa a -
sujeira grossa V

Tampinha (ou plug):
para verificacdo do nivel da

( dgua ou colocagdo de cloro
Separador ol )0 B extravasor:
de dguas \ » saida para o excesso
: de dgua, que pode
ser conectada a uma
Reservatério B segunda cisterna.
temporirio: S Na ponta,
armazena a instale uma
“1edguada tela do tipo
chuva mosquiteiro
L2 Saida de dgua
Extremidade e

do separador. &
com um pequeno furo
regula o descarte de
dgua, de acordo com a
intensidade da chuva

—— Redutor de turbuléncia
Fonte: www.sempresustentavel.com. br

Fonte: Sempre Sustentavel (s.d.).
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De acordo com Quiza (2017), é importante que a agua que passa pelo telhado seja

transferida para a calha inicialmente por um filtro para que as sujeiras mais grossas sejam

peneiradas. Outro fator que contribui para a melhor qualidade da agua é descartar a agua da

primeira chuva (ou dos primeiros minutos de chuva), pois esta lava o telhado e carrega toda a

sujeira que estava contida nele. De acordo com Tomaz (2010), para facilitar o processo é possivel

instalar uma torneira no final da tubulagdo da agua, que fica aberta quando ocorre a primeira chuva.

SO entdo a dgua das demais chuvas deve ser encaminhada para o reservatério. H4 um extravasor

para quando o reservatério enche, que funciona como o “ladrdo” encontrado em caixas d’agua.
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Em contrapartida a simplicidade de alguns reservatorios, ha projetos mais elaborados que
possuem um programa de dimensionamento para saber o tamanho certo do reservatério. Nestes, é
possivel instalar um sistema de bombeamento (da mesma forma que a caixa d’agua comum) que
leva a a4gua do reservatorio para uma caixa d’agua - separada da caixa de agua potavel -, que é
conduzida por tubulagdes até equipamentos da residéncia, como o vaso sanitario, maquina de lavar
e a torneira. E muito importante ressaltar que este encanamento ou reservatorio nio pode ter contato

com a caixa d’agua que conduz agua potavel (TOMAZ, 2010). Veja o esquema da imagem 2:

Imagem 2 — Sistema de captacao de 4gua da chuva: Recalque + Gravidade

@ COMO CRIAR UM SISTEMA DE
HARVESTING CAPTAGAO DEAGUA DA CHUVA

BRASIL (Recalque + Gravidade)

R Tubos e Calhas: verifique-os
na parte mnferior da calha para
evitar obstrucdo do fluxo de agua.

B Entrada da é4gua de chuva
no Filtro Optimax,

€ Entrada de agua da chuva na
Cisterna Vertival Enterrada.

P Saida do Extravasor e impurezas do
Filtro para a rede pluvial

E Caixs elevadas

Agua da chuva para
vasos e lavar roupas

] Agua da chuva para lavar carros
calcadas e irrigar jardim

L. Y Y

Filtro Cisterna Bombas Sistema Flutuante  Estravasor
Optimax Vertical Especiais de Succao com tela contra
insetos

Fonte: Ecoeficientes (s.d).

O Ministério da Saude adverte que agua parada é foco de proliferacdo do mosquito da
dengue. Por este motivo, é importante manter tampado o reservatorio e colocar telas nas tubulacdes

que possam oferecer passagem ao mosquito. E importante também manter o reservatorio sempre
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limpo, usando cloro ou &gua sanitaria; mesmo que a agua ndo serd usada para fins potaveis, € um
cuidado que evita a proliferagdo de microrganismos. Outros cuidados basicos sdo: descartar a agua
da primeira chuva, pois ela é a primeira que entra em contato com o telhado que esta sujo; verificar
trincas ou possiveis rachaduras no reservatorio e limpar as tubulacdes e bicas pelo menos uma vez
ao ano (SEBRAE, s.d.).

3. METODOLOGIA

O desenvolvimento do presente artigo cientifico foi efetuado essencialmente por meio de
pesquisas de carater descritivo, ou seja, registra e descreve fatos de acordo com uma ampla reviséo
bibliografica de livros conceituados nas areas de arquitetura, arquitetura sustentavel e
sustentabilidade como termo genérico, bem como pesquisas em enderecos fidedignos da rede de
conexdo mundial e artigos cientificos publicados na mesma. Este procedimento permitira uma
ampla visdo sobre o tema que € de facil compreensdo e grande aplicabilidade, formando uma visao
critica mais detalhada sobre o mesmo. Desta forma, ter-se-& um embasamento tedrico que
possibilite uma filtragem das abordagens de maior relevancia para possiveis aplicacdes na pratica
do tema abordado (LAKATOS e MARCONI, 2013).

4. ANALISES E DISCUSSOES

A captacdo de agua de chuva pode fazer uma contribuicdo importante para resolver a
escassez da agua no futuro. Pelo menos durante trés milénios, pessoas pelo mundo inteiro captaram
agua de chuva para uso domestico, para os animais e a agricultura (GNADLINGER, 2000).

Com embasamento nas pesquisas realizadas para a elaboracdo deste artigo, foram
constatadas diversas vantagens com a implementacdo de um sistema de aproveitamento da agua da
chuva em residéncias. Como tais, a economia de até 55% na conta de &gua e uso da agua da
concessionaria (ZUAZO, 2017); reducdo do volume de agua das chuvas que iria para 0 esgoto
(TUGOZ et al, 2017); subsidio em tempos de crise hidrica; além de ser uma atitude ecologicamente

sustentavel que traz muitos beneficios a natureza e aos recursos hidricos potaveis. Se uma
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quantidade significativa de pessoas aderisse a este planejamento consciente de economia de agua
potével, seria possivel criar uma cultura sustentavel para as futuras construcdes e geracdes, onde
toda residéncia teria uma cisterna.

Para tanto, de acordo com Tomaz (2010), existem também alguns cuidados que devem ser
considerados para que seu uso ndo traga maleficios para o usuario. Entre estes cuidados, esta a
limpeza das calhas que servirdo como condutoras da dgua da chuva para o reservatorio e também

limpeza periddica do reservatorio

5. CONSIDERACOES FINAIS

Através dos estudos bibliograficos realizados, conclui-se que adotar um sistema de captacao
de agua das chuvas em residéncias para a utilizacdo da mesma em fins ndo potaveis mostra-se como
alternativa viavel para combater 0 mau uso ou 0 uso inconsciente e deliberado da dgua potavel, que
poderia ser destinada apenas para fins mais nobres. Além disso, a utilizacdo da agua pluvial
possibilita uma diminuicdo considerdvel no valor que se pagaria com a utilizacdo de apenas o
servico da concessionaria de abastecimento de agua potavel, o que poderia levar também a
utilizacdo da agua potavel para uma maior parcela da populacdo, evitando gastos ndo necessarios.
Portanto, o objetivo geral foi atingido, uma vez que foi apresentado as vantagens da utilizacdo da

agua da chuva para usos ndo potaveis em residéncias.
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