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Introducéo

A 4gua é um recurso natural imprescindivel para a
vida na Terra e cobre cerca de 70% do planeta. No
entanto, a grande maioria deste total & composta por
agua salgada e apenas uma pequena porcentagem €
composta por agua doce. Este pequeno total de agua
doce corresponde a aproximadamente 2,5% distribuido
de diferentes formas na natureza e é utilizado para
diversos usos como abastecimento domeéstico, irrigacao,
industria e lazer. Sua aplicagdo de maior importancia é o
consumo humano e atende cerca de 7 a cada 10 pessoas
no mundo, mas esse fornecimento enfrenta alguns
desafios como a distribuicdo desproporcional da
populacdo no mundo, a disponibilidade irregular de
agua pelas regides e a falta de infraestrutura para
tratamento e fornecimento da mesma. A agua deve estar
de acordo com um padrdo de qualidade estipulado para
consumo humano, chamado padréo de potabilidade, e os
paises desenvolvem suas leis para assegurar a qualidade
da agua que influencia diretamente na salde publica.

Atualmente, muitos mananciais tiveram a qualidade
de suas &guas reduzida e isso decorre das agdes
antrépicas que influenciam nas aguas de alguma forma,
como despejo indevido de residuos, descarte de lixo
incorreto que é levado pelo escoamento da chuva para
0s rios, lagos e etc, entre outros. Para que a populagdo
receba agua tratada e de qualidade em sua residéncia é
necessario que o municipio tenha um bom planejamento
de abastecimento e tratamento da agua, esses processos
geram custos as concessionadrias  atuantes e,
consequentemente, geram também tarifas que sdo
aplicadas a populacdo de acordo com a faixa de
consumo. No Brasil, as tarifas se alteram de acordo com
o0 estado e/ou companhia de saneamento, e sdo divididas
por faixa de consumo e tipo de consumidor, sendo
geralmente as tarifas: residencial, comercial, industrial,
publico e social, sendo que este ultimo estd presente
apenas em alguns prestadores. No entanto, apesar de
gerar custos, na maioria dos locais a agua tratada é
utilizada ndo s6 para fins potaveis, mas também para
fins ndo-potaveis que poderiam ser supridos com outra
classe de agua. Aplicagdes como lavagem de carros e

pisos, jardinagem, paisagismo e descarga de vasos
sanitarios podem ser supridas com &guas que ndo
passaram por grandes tratamentos e, portanto, possuem
menor qualidade, como as aguas pluviais.

O indice de edificios, comércios, residéncias e
inddstrias realizando captacdo e aproveitamento de
aguas pluviais tem aumentado a cada ano com ajuda do
incentivo dos governos locais, pois reduz a demanda
para as concessionarias (reduz custos) e destina a dgua
tratada para a finalidade correta, sem desperdicios. A
qualidade da agua de chuva coletada é influenciada por
diversos fatores locais, como clima, estacdo do ano, tipo
de material da telha em que escoa, etc. Esses fatores
podem mudar de regido para regido e por isso é
necessario um tratamento basico para que essa agua
possa ser utilizada apds coleta, e esse tratamento
consiste basicamente em desinfeccdo por produtos a
base de cloro e filtracdo com camadas de areia e
cascalho. Sendo assim, conclui-se que a disponibilidade
hidrica do mundo € desproporcional a sua demanda
local em diversos paises e a 4gua de chuva pode ser
utilizada para suprir parte desta demanda. Ainda assim,
a qualidade da agua de chuva coletada pode ser
influenciada por fatores locais e, por isso, requer
atencéo e cuidado em seu manejo.

Para a realizacdo desta pesquisa, foram coletados
dados disponibilizados por grandes plataformas e
organiza¢Bes mundiais, como: Organizacdo das NacOes
Unidas (ONU), Our World in Data, Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatisticas (IBGE), Fundo de
Emergéncia Internacional das Nagdes Unidas para a
Infancia (UNICEF) e Organizacdo das Nagdes Unidas
para Comida e Agricultura (FAO). Essas plataformas
auxiliaram no levantamento de dados importantes,
como: taxa de acesso a agua potavel no mundo,
distribuicho da populagdo no planeta, demanda e
disponibilidade de agua no mundo, custos de &gua,
qualidade de agua e resultado de estudos realizados. O
objetivo principal é entender a situacdo de demanda,
custos, disponibilidade e qualidade de 4gua no planeta,
seja ela superficial ou pluvial.
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Metodologia

Para realizacdo deste estudo foram utilizados
métodos de pesquisa exploratéria e explicativa,
apresentando dados e teorias fornecidas por grandes
organizagbes mundiais e autores publicados, para isso
realizou-se uma revisdo bibliogréfica de artigos e livros
gue abordam usos e disponibilidade de &agua, assim
como resultados empiricos de estudos e testes realizados
no Brasil.

Resultados e discusséao

Os resultados obtidos nesta revisdo bibliografica
mostraram que € considerada agua pluvial toda e
qualquer agua advinda das chuvas. Atualmente, a dgua
de chuva tem sido coletada em grandes quantidades para
aplicacdo em uso doméstico e urbano, como em
sistemas de aproveitamento de aguas de chuva. Esses
sistemas consistem em aplicar a agua pluvial para outras
finalidades, como descargas de privadas, lavagem de
areas impermeabilizadas e lavagem de veiculos. O
intuito deste aproveitamento pluvial é justamente
reduzir o gasto de &gua potavel em atividades que
podem ser substituidas pela dgua de chuva.

De acordo com Martins, M. M., Oliveira, L. P.,
& Schveitzer, B. (2016), a agua de chuva possui
diversas particulas suspensas que se dissolvem ainda na
atmosfera e estas sdo responsaveis em grande parte
pelas caracteristicas quimicas e fisicas da agua pluvial
gue chega até a superficie do solo. Segundo o
Diagndstico Tematico Drenagem e Manejo das Aguas
Pluviais Urbanas (2021), apdés chegar a superficie
terrestre, as aguas pluviais escoam naturalmente por
caminhos formados pelo relevo e pelas bacias
hidrograficas, direcionando-as para os rios, lagos e
oceanos. Ja nos centros urbanos, as aguas pluviais sdo
coletadas e direcionadas aos rios, lagos e oceanos por
meio de canais e galerias de drenagem pluvial. Nas
cidades, alguns estabelecimentos, casas e industrias
estdo adotando a técnica de aproveitamento de aguas
pluviais e investem em um sistema de drenagem e
filtragem da mesma para usos ndo-potaveis. Essa técnica
de coleta de 4gua de chuva consiste no uso de calhas,
tubulacdes e reservatorios diretamente conectados ao
telhado do local onde ocorre a coleta.

Figura 1 — Sistema de captagdo de &guas pluviais.
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Fonte: adaptado, IPT (2016)
Existem 5 partes importantes do sistema, sendo elas:

1. Agua de chuva captada no telhado passa pela calha e
carrega folhas, galhos, fuligem, poeira e outros residuos;

2. A primeira dgua de chuva passa por filtro grosso que
separa 0s maiores residuos contidos nela;

3. Um dispositivo com tubulagio de escape descarta a
primeira 4gua de chuva, ja que a mesma carrega enorme
guantidade de residuos, bactérias e impurezas;

4. A 4gua passa por um filtro mais fino responsavel por
reter os residuos menores;

5. Por fim, a 4gua vai para o reservatorio e nele devem
ser realizados processos de desinfeccdo, geralmente com
cloro.

A partir disso, a agua pode ser utilizada em
residéncias, comércios, industrias, hotéis e etc, para
diversos fins ndo potaveis.

A &gua possui parametros de qualidade que
auxiliam na analise e esses parametros podem ser
aplicados também a agua de chuva para verificar suas
caracteristicas. A partir dessa andlise é possivel planejar
para qual uso a agua pode ser aplicada. Os parametros
de qualidade de agua se dividem em 3 classes, sendo: (i)
fisicos - cor, turbidez, sabor, odor, temperatura; (ii)
quimicos - pH, alcalinidade, acidez, dureza, ferro,
manganés, cloretos, nitrogénio, fosforo, oxigénio
dissolvido, matéria organica, micropoluentes organicos
e inorganicos; e (iii) bioloégicos - organismos
indicadores, algas, bactérias. Os parametros de
reaproveitamento de aguas pluviais sdo regulamentados
pelas Normas Brasileiras NBR 15527/2019, NBR
16783/2019 e NBR 16785/2019.

Economicamente falando, o aproveitamento de
aguas de chuva tem um grande potencial de auxilio na
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qualidade de vida dos habitantes de zonas aridas e
semiaridas. Segundo Johann Gnadlinger, membro do
CBHSF, a a¢do de coleta de agua pluvial se tornou vital
para muitas familias que habitam o semiarido nordestino
do Brasil. Em locais umidos que apresentam grandes
guantidades de precipitacdo em curto periodo de tempo,
a agua de chuva coletada apresenta um padrdo de
qualidade maior em relagdo aos locais em que hd menos
precipitagdo, pois a relagdo entre quantidade de chuva e
qualidade da agua coletada estd diretamente relacionada
neste caso.

Conforme Amin et al. (2013), as primeiras
descargas de agua de chuva apresentam altos indices de
contaminacdo e ao longo da precipitacdo esses niveis
tendem a reduzir, a cada mm. Por este motivo é indicado
0 descarte das primeiras aguas de chuva de acordo com
tamanho do telhado em que elas passam antes de chegar
as tubulagdes que levam ao reservatério. Nos primeiros
instantes de chuva, a &gua escoada apresenta grande
quantidade de poluentes bioldgicos, fisicos e quimicos,
como residuos sélidos advindos de arvores e animais,
além de bioldgicos provenientes de excrementos
animais. Nos instantes seguintes, a qualidade da agua
aumenta, e por fim, nos Gltimos instantes obtém-se a
melhor agua para uso.

Estudos realizados na Universidade Tecnoldgica
Federal do Parand (UTFPR) mostram que o tipo de
material do telhado causa influéncia na qualidade da
agua coletada. O estudo apresenta uma comparagao
entre telhas de concreto e os telhados verdes, e este
estudo concluiu que a agua de chuva captada dos
telhados de concreto apresentou menores valores de
turbidez e demanda bioquimica de oxigénio, enquanto
nos telhados verdes contribuiram para a diminui¢do da
acidez natural da agua que chuva (GHISI et al., 2017).

Um estudo realizado no estado do Para
apresentou analises e comparacgdes entre os telhados de
fibrocimento, barro e palha. Constatou-se que as telhas
de fibrocimento apresentaram melhores resultados em
relacdo aos outros dois tipos de materiais. Provando a
importancia de ndo serem utilizadas para consumo
humano sem o devido tratamento, o estudo mostrou gque
a agua analisada nos trés tipos de telhas e materiais ndo
esta de acordo com o0s niveis microbiol6gicos
estipulados para potabilidade (FILHO et al., 2020).

A Universidade Federal de Goias (UFG)
realizou um estudo com testes de captacdo de agua de
chuva em diferentes tipos de telhado, os materiais
analisados foram ceramica, metal e fibrocimento. No
estudo constatou-se que as telhas metélicas
apresentaram 0s melhores resultados em relagdo a
qualidade da &gua de chuva coletada (CAMPLESI, et
al., 2009). Portanto, conclui-se que independente dos

tipos de telha e materiais, as aguas pluviais necessitam
de tratamento para que possam ser utilizadas em
qualquer destinacéao pretendida.

Em virtude da contaminacdo do telhado, o
primeiro volume de chuva deve ser descartado do
reservatdrio para ndo colocar em risco a qualidade da
dgua adequada para uso. Posto isto, de acordo com
Lonny Grafman (2009), 3 tipos de célculo podem ser
citados de forma confiavel, sendo eles:

I.  Area do telhado (m?) x fator de poluigdo
(condicdo de limpeza do telhado) = litros a serem
desviados;

Il. Regra baseada no tempo: desvie o volume
correspondente aos primeiros 10 minutos de chuva;

I1l. Regra baseada na area: desvie 0,41 litros para
cada m? de telhado (0,41 x m?).

O estado de poluicdo do telhado pode ser
influenciado por diversos fatores naturais e antropicos.
As areas com menor polui¢do, geralmente, apresentam
localizacdo em campos abertos sem interferéncia de
arvores, péassaros, matéria animal ou poluicdo por
matéria organica. Ja as areas com maior indice de
poluicdo nos telhados apresentam muitas fontes de
poluigdo préximas ao local de coleta, como interferéncia
de queda de matéria orgdnica advinda de A&rvores
(folhas, galhos), além disso, sofre mais com passaros e
excrementos animais, acumulando maior quantidade de
matéria organica.

Conclusodes

A partir da analise dos dados e informagoes
expostos ao longo deste relatorio, foi possivel constatar
que as caracteristicas de &guas de chuva sdo
influenciadas pela regido em que sdo coletadas, ja que
dependem diretamente de fatores fisicos, quimicos e
climatologicos. Os fatores fisicos estdo relacionados ao
sistema de coleta de agua, limpeza, tipo de telha e
manuseio correto da agua. Ja os fatores climatolégicos e
quimicos estdo relacionados ao clima, estacdo do ano,
intensidade das chuvas, poluicdo do ar e poluicdo do
local por onde a 4gua escoa. Além disso, ap6s analisar a
relacdo entre demanda versus disponibilidade hidrica,
custos de &gua e estudos implantados no Brasil que
tiveram retorno positivo, constatou-se que o aumento da
captacdo de &guas pluviais pode auxiliar na reducéo de
cobranca de tarifas para a populacdo, pois reduz a
demanda de agua potavel e além disso, ajuda na redugédo
do desperdicio de agua tratada em fins indevidos.
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