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RESUMO

Com a crescente problematica da escassez de agua, vé-se necessario buscar métodos
alternativos que desaceleram esse impacto. O aproveitamento de aguas pluviais se mostra
uma eficiente maneira de amortizar os danos causados por esse desafio. Assim, este trabalho
tem como objetivo pesquisar e analisar a producdo cientifica acerca do aproveitamento de
aguas pluviais por meio da revisao sistemética realizada no Portal de Periddicos da CAPES.
Foram identificados 115 resultados e, em seguida, foram selecionados 30. Posteriormente, 0s
estudos foram separados de acordo com seus grupos de estratégia de pesquisa e analisados.
Por meio disso, ficaram claras as vantagens da ado¢ao desses sistemas de aproveitamento,
bem como seus tratamentos propostos e as previsdes acerca de sua execugdo e
rentabilidade. Conclui-se, entdo, que o aproveitamento de aguas pluviais € uma excelente
maneira de diminuir a escassez, porém ainda enfrenta alguns desafios em sua execucao,
principalmente em aceitagéo publica.
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ABSTRACT

With the rising issue of the scarcity of water, a need for alternative methods grows. The reuse
of rainwater shows to be an efficient way to amortize the damage caused by this challenge.
Thus, this article aims to study and analyze the scientific production on the reuse of rainwater.
To this end, a systematic review was carried out on the “CAPES Journal Portal”. 115 results
were identified, and then, 30 were selected. Subsequently, the studies were separated into
groups based on research strategy. Through this, the advantages of adopting these reuse
systems are clear, as well as their proposed treatments and as a measure of their execution
and profitability. It is concluded, then, that the reuse of rainwater is a way to reduce scarcity,
but it still faces some challenges in its execution, especially in its public acceptance.
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1. INTRODUCAO

Desde tempos antigos, 0 homem tem a agua como uma de suas necessidades
mais vitais para atividades diérias. O problema da escassez de agua é um dos maiores
desafios enfrentados hoje e que tende a crescer nos proximos anos. As mudangas
climaticas, o crescimento populacional e o uso insustentavel da dgua na agricultura,
indastria e outras atividades humanas reduzem a disponibilidade de agua para o meio
ambiente e para o consumo humano (Khatri et al., 2018).

De acordo com a Organizacao das Nac¢des Unidas, a escassez de agua afeta
mais de 40% da populacdo mundial (ONU, 2016) e até 2050, pelo menos um quarto
da populacdo do globo devera viver em paises que sofrem de escassez crbnica de
agua doce (ONU, 2018). Sendo assim, fica claro que se faz necessaria solu¢des que
amortizem essa demanda hidrica crescente no mundo.

Principalmente nessas regides de escassez, o aproveitamento de aguas
pluviais se prova como importante ferramenta de gestdo ambiental (Silva et al., 2020).
Segundo Ennenbach et al. (2017), a captacdo de agua da chuva vem ganhando
popularidade em diversos paises como fonte domeéstica suplementar ou primaria,
especialmente para usos ndo potaveis.

Diante disso, por meio de uma revisdo sistematica, este artigo visa investigar
0s estudos cientificos acerca do aproveitamento de aguas pluviais e expor casos
praticos, suas metodologias, métodos de implementacdo, andlises tedricas e

possiveis solu¢des acerca da problematica.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi motivado, entéo, principalmente pela crescente importancia do tema ao
redor do mundo. A busca sistematizada por artigos cientificos sobre o tema de
aproveitamento de &guas pluviais foi realizada no Portal de Periddicos da
Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), por meio
da Comunidade Académica Federada (CAFe). Esse acesso foi possivel por meio de
um convénio estabelecido entre a plataforma e a Universidade Federal de Sergipe
(UFS). Assim, o portal cede aos estudantes uma miriade de artigos cientificos em

diversas bases de dados que podem ser utilizados em suas produgfes académicas.



Inicialmente, foram utilizadas as palavras-chave rainwater, stormwater e reuse,
conectadas com o auxilio do operador booleano AND e OR na busca do titulo dos
artigos da seguinte maneira:

e (rainwater OR stormwater) AND reuse.

A escolha dessas palavras-chave em inglés foi definida por causa da grande
guantidade de resultados obtidos nas bases de dados em relacédo ao portugués. Além
disso, ndo foram feitas restricbes de data ou local de producdo dos artigos.
Inicialmente, as bases de dados escolhidas foram a Scopus e a Web of Science,
porém o estudo se manteve apenas ha Scopus por ser a maior base de dados
cientificos.

Em seguida, foi feita a leitura dos resumos dos textos encontrados, sendo
apenas consideradas as que estavam em inglés ou portugués. Apos isso, 0s artigos
foram agrupados, baseando-se em quais assuntos eram estudados nos textos. Os
temas principais encontrados foram: Estudos de caso; Técnicas de tratamento;

Estudos de viabilidade técnica, econdmica e prospeccoes;

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Panorama geral

Apoés feita a pesquisa na base de dados escolhida, foram encontrados ao todo
115 resultados. A distribuicdo dos trabalhos encontrados, por ano de publicacéo, esta

descrita na Figura 1.
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Figura 1: Publicacdes por ano. Fonte: Autor (2022)



Embora néo tenha sido feita restricdo quanto a data das publicacdes, € notavel
gue a maioria foi realizada nos ultimos 11 anos, compreendendo 85 dos 115
resultados obtidos, muito por conta do crescente interesse pelo tema ao redor do
mundo.

Além disso, foi construido um Mapa Mundi que mostra a distribuicdo das
publicacdes sobre o tema ao redor do mundo (Figura 2), no qual fica claro quais paises
produzem mais estudos acerca da utilizacdo de aguas pluviais. A Australia lidera o

guesito com 27 publica¢des, seguida da China e dos Estados Unidos, ambos com 24.
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Figura 2: Mapa de calor de publicacdes ao redor do mundo sobre aproveitamento de aguas
pluviais. Fonte: Autor (2022)

Na primeira triagem, foi feita uma selecdo dos artigos que demonstram
resultados mais expressivos e demonstrativos acerca do aproveitamento de aguas
pluviais. Assim, reduziu-se o numero inicial de artigos de 115 para 30, que serviriam
como base para a producéo do estudo.

Em seguida, foram montados quadros-resumos listando todos os artigos
selecionados na pesquisa. Os resultados foram separados conforme a estratégia de
pesquisa abordada como tematica principal e, entdo, essa divisdo foi usada no

presente estudo como base para analises acerca do tema estudado.



3.2. Estudos de caso

Ao analisar os estudos de caso, € possivel verificar com exemplos reais a

execucdo de sistemas de aproveitamento de aguas pluviais. Assim, podem-se

observar

as diversas consequéncias,

vantagens e dificuldades que essas

implementacgdes trazem. Os artigos escolhidos para o estudo estdo descritos no

Quadro 1.

Quadro 1: Resumo de artigos sobre estudos de caso selecionados.

Titulo Autor (ano) Local Resultados
Environmental
performance of a hybrid rainwater Gémez A implementacéo poupa 131
harvesting and greywater reuse L m3/ano de 4gua potavel. Reduz em
. Monsalve, M., Colémbia . ~
system: A case study on a high 20% as vaz0es para as estacgdes
. . et al. (2022)
water consumption household in de tratamento de efluentes.
Colombia
. . Propds a constru¢éo de um jardim
Landscape design of rainwater b - ¢ ]
. para captagado e tratamento de
reuse based on ecological natural Wang, R. : . .
. China aguas pluviais segundo uma gama
environment: Hangzhou as an (2021) . ,
de critérios como topografia, solo e
example e
indices de chuva.
Toxicity
variability of urban road stormwater A agua da chuva tem uma melhor
during storage processes in Liu, A. et al . qualidade e menor toxicidade que
. . China . . .
Shenzhen, China: Identification of (2020) as aguas pluviais rodoviarias
primary toxicity contributors and urbanas.
implications for reuse safety
Constructed Remocéo de poluentes organicos
wetlands as sustainable alta (DBO 75-83%, DQO 65-69%),
technology for the treatment and | Virga, G. et al. Italia boa eficiéncia de nitrogénio (60—
reuse of the (2020) 66%) e moderada remocéo de
first-flush stormwater in agriculture- metais (especialmente de Cu e
A case study in Sicily (Italy) Zn).
On the Performance of a Novel Os resultados experimentais sao
Hybrid Constructed Wetland for Ventura. D. et promissores e atestam como
Stormwater Treatment and al. (2 0’2 0') Itélia viaveis a aplicacao de aguas
Irrigation Reuse in Mediterranean ' pluviais na irrigacdo de areas
Climate verdes.
Construcéo de calcadas e ruas
A case study on rainwater Awad, A., et A gue escoam a agua para coleta. O
. . Jordéania .
harvesting and reuse in Jordan al. (2019) montante de agua coletada por

este sistema é de 25.057 L/dia




Quadro 1: Resumo de artigos sobre estudos de caso selecionados - Continuagéo.

Local

Resultados

China risco ecoldgico foram gerados. Isso

Por meio de modelagem, uma série
de mapas de distribuicdo espacial
da carga de metais pesados e de

serviu para indicar as areas
prioritarias no tratamento e uso de
aguas pluviais.

Titulo Autor (ano)
Modeling heavy metals build-up on
urban road surfaces for effective | Hong, N. et al
stormwater reuse strategy (2017)
implementation
Stormwater reuse, a viable option: | Bonotto, D.M.
et al. (2017)

Fact or fiction?

Austrélia

O artigo elabora as dificuldades
enfrentadas em tornar sistemas de
uso de aguas pluviais mais
comuns. Isso exige uma priorizacao
cuidadosa das vulnerabilidades,
identificacdo das areas que

requerem adaptacéao e certeza dos
resultados dos sistemas propostos.

Uma analise envoltéria de dados foi

The energy saving strategy on the

Sustainable Campus Renovation

plan by recycling and reuse of
rainwater in Taiwan

Liao, Y.T., Liu,
K.S. (2017)

utilizada para quantificar e
comparar a economia de energia
pelo aproveitamento de aguas
pluviais. A melhor performance foi o
sistema de torre de agua
subterrdnea com fundacao sobre
radier.

Issues affecting community
attitudes and intended behaviors in
stormwater reuse: A case study of
Salisbury, South Australia

Keremane, G.

et al. (2012)

Constatou-se que a percepcao de
risco & saude dos entrevistados,
em relacdo ao uso de aguas
pluviais tratadas, estava

intimamente relacionada a
proximidade do uso final ao contato
humano. Em termos de indicadores
de qualidade, a cor, o odor e 0s
niveis de sal foram considerados
importantes pelos entrevistados.

The impact of water reuse on the
hydrology and ecology of a
constructed stormwater wetland
and its catchment

Jenkins, G.A.,
et al. (2012)

O uso e captacgdo de aguas pluviais
proporcionam economia de agua
potavel em 36% da demanda
média anual da populagéo local. A
captacao de 4guas pluviais do
pantano também pode ser usada
para diminuir a frequéncia de
inundagdes, o que deve levar a
uma melhoria significativa na
sobrevivéncia da vegetacéao local.

Fonte: Autor (2022)



Em seu estudo, Virga et al. (2020) fizeram um comparativo entre a utilizacao
de aguas pluviais antes e depois do tratamento com alagados. Foi observado que
plantas irrigadas com agua tratada tiveram um crescimento maior do que as que foram
irrigadas com agua néo tratada. Sendo assim, fica evidente o beneficio da utilizacao
do tratamento. Além disso, caso a agua seja tratada, existe também a vantagem na
irrigacdo de colheitas. Esse fato € corroborado por Ventura et al. (2020), no seu
estudo na Italia, em que os resultados acerca da irrigacédo de areas verdes com aguas
pluviais sédo bastante positivos.

A fim de buscar uma maneira para realizar o aproveitamento, Wang (2021)
prop6s, na China, a criacdo de jardins que fariam a coleta de aguas pluviais. Seja
escoada pelo pavimento ou captada diretamente da chuva, a agua passaria através
das camadas do jardim, onde seria filtrada e conduzida para um reservatorio.

O autor concluiu que tanto o processo de construgéo, quanto o de manutencao
desses sistemas seria completamente possivel e viavel. Por fim, Wang (2021) afirma
gue o pais tiraria grande proveito dessas construcdes para fazer a captacdo das
aguas, gracas a sua vastidao territorial e topografia.

Quanto a captacdo nesses jardins, Awad et al. (2019) guiaram um estudo de
caso na Jordania sobre a eficacia do escoamento e 0 aproveitamento dessa agua em
outros setores. A motivacao inicial deste estudo reside no fato do pais ser uma regiao
gue carece muito de oferta de recursos hidricos.

Por meio dos dados da intensidade de chuvas da Jordania, as dimensdes da
regido e os coeficientes de eficacia do escoamento, pode-se constatar que cerca de
243.000 m3 de 4gua poderiam ser armazenados com o sistema de jardins durante as
épocas chuvosas. Isso representa, aproximadamente, 13% da demanda hidrica da
regido, o que mostra grande alivio no consumo de agua pela populacdo, além da
possibilidade de ser utilizada para controle de incéndios e irrigagao (Awad et al.,
2019).

Também visando a economia como ponto chave, Liao e Liu (2017), na China,
embasaram seu estudo na constru¢cdo de uma torre de agua subterrdnea com
fundacédo sobre radier. Através desse conhecimento empirico, foi constatado que o
método € de grande beneficio para a diminuicdo do consumo de agua e de energia.

No mesmo topico, GoOmez-Monsalve et al. (2022) também indicam dados
positivos em seus estudos na Coldmbia. Com a implementacao de um sistema hibrido

de tratamento e aproveitamento de &gua, tanto com aguas pluviais quanto



residudrias, os autores apontam os beneficios para o gerenciamento dessas questdes
no ambiente urbano. Por meio dos tratamentos primario, secundario e terciario e
posterior armazenamento da agua, o sistema hibrido, que ficaria localizado em uma
casa de maquinas na residéncia, € previsto fazer uma economia de 131 m3/ano de
agua potéavel, reduzindo em 42,5% do total consumo de agua e reduzindo o fluxo de
aguas residuarias para a estacao de tratamento em até 20%.

Sobre a qualidade das aguas pluviais, Zhan et al. (2020) estudaram sobre as
diferencas entre a qualidade das aguas captadas diretamente da chuva e as que
foram escoadas e captadas pelo pavimento. Os autores verificaram a toxicidade das
aguas captadas, utilizando ovéarios de hamsters chineses, também conhecido como
teste CHO. As células simulam a saude humana e, assim, foi possivel aferir valores
de pH, quantidade de microrganismos, cobre, zinco e outros poluentes. Assim, o
estudo de caso indicou que a agua captada diretamente da chuva tinha menos
poluentes, cerca de metade do que na agua captada do pavimento. Porém também
foi concluido que se a agua das rodovias fosse armazenada durante certo periodo de
tempo, isso ajudaria a reduzir sua toxicidade e aumentar a seguranca de seu uso.

Por fim, algumas dificuldades sé&o enfrentadas quanto a implementacdo dos
sistemas de aproveitamento de 4gua da chuva. Bonotto et al. (2017) informam que
esse tipo de método demanda certeza dos resultados, cuidadosa verificacdo de
vulnerabilidades e identificacdo de areas que precisam de adaptacoes.

Na mesma tematica, Keremane et al. (2012) indicam algumas insegurancas
sociais levantadas. Por meio de sua pesquisa, foi concluido que a percepcao de risco
dos entrevistados era maior quanto mais proximo fosse o contato humano com o uso
final da agua. Além disso, alguns indicadores de qualidade como cor, odor e niveis
de sal foram apontados como importantes pela populagéao.

Estudos como o de Keremane et al. (2012) sao vitais para entender as
questbes e incertezas que acometem a populacdo. E importante, assim, que 0s
orgdos responsaveis por fazer a implementacdo do sistema sejam 0 mais
transparentes possiveis quanto a essas questdes. De tal maneira, 0s servicos de
aproveitamento serdo assimilados mais facilmente pelas pessoas beneficiadas por

eles.



3.3. Técnicas de tratamento de aguas pluviais

Como apontado anteriormente, uma das grandes preocupacfes acerca do

aproveitamento de aguas pluviais é torna-las seguras ao contato humano. Sendo

assim, diversas técnicas sdo estudadas e desenvolvidas a fim de garantir qualidade

ao processo, sempre visando a eficiéncia e custos atrelados a isso. Os artigos

escolhidos para o estudo estdo descritos no Quadro 2.

Quadro 2;: Resumo de artigos sobre técnicas de tratamento selecionados.

rainwater energy and rainwater
purification

Titulo Autor (ano)| Local Resultados
Constructed Wetlands for Biswal. B.K Os sistemas de alagados sao econdmicos
Reclamation and Reuse of NN . e sustentaveis. Além disso, apresentam
Balasubraman| Singapura N
Wastewater and Urban . bom desempenho na remocéo de
. ian, R. (2022) . , .
Stormwater: A Review diversos poluentes de aguas pluviais.
Polyaluminium Chloride and Comparado com solos sem PAC-APAM, a
Anionic Polyacrylamide Water capacidade méaxima de adsor¢éo de
Treatment Residuals as an Li C. etal fésforo da dgua aumentou de 0,50% a
Amendment in Soils for ’(2622) ' China 25,30% em solo argiloso siltoso, de
Phosphorus: Implications for 18,59% a 47,13% em solo limoso e de
Reuse in Stormwater 38,30% a 64,35% em solo arenoso
Bioretention Systems argiloso.
Evaluation of a low-cost ceramic Os resultados mostram uma alta
filter for sustainable reuse of | Ghazaw, Y.M. Arabia eficiéncia de remocao de turbidez
urban stormwater in arid et al. (2020) Saudita  [(97,4%), solidos suspensos (97,0%), DBO
environments (78,4%) e DQO (76,1%).
O controle em tempo real de biofiltros
Real time control of biofilters Shen. P. et al demonstra que esses sistemas podem
delivers stormwater suitable for (2’02'0) "| Austrédlia fornecer dguas pluviais seguras para
harvesting and reuse coleta e reutilizacéo, e para usos
recreativos ativos.
Os resultados foram comparados ABNT
NBR 15527, a Portaria 2914 e a norma da
ASME para agua de caldeiras, e com
Application of eletrocoagulation /| Carvalho, excecdo do parametro de dureza, todos
flotation process for rainwater |E.H.D.S. et al. Brasil 0s outros atenderam as normas. Os
reuse (2019) dados mostraram o custo-beneficio da
eletrocoagulacédo/flotagcéo, que
demonstrou um gasto de R$ 0,30/m3 de
agua tratada.
The performance of gravity-
, dnyen membrgne (.GDM) . Verificou-se que a filtragdo GDM poderia
filtration for roofing rainwater |Liang, H. et al. China produzir um permeado quase livre de
reuse: Implications of roofing (2019)

particulas.

Fonte: Autor (2022)




O tratamento por membranas € muito utilizado devido a boa eficiéncia e baixo
custo. Liu et al. (2020), entdo, puseram esse método a teste em seu estudo. Os
resultados encontrados foram extremamente promissores e, segundo 0s autores,
aplicac6es futuras valerdo a pena. O pH apds o tratamento se manteve proximo aos
6 e a turbidez melhorou em 92%. Quanto a remocao de poluentes, houve diminuigdo
de 78% e 98% de coliformes nas membranas de 5mm e 1mm, respectivamente. Por
fim, também foi aferido que 37% do nitrogénio e cerca 65% do fosforo encontrados
na 4gua foram removidos.

Também utilizando a tecnologia de membranas, desta vez guiadas por acao
da gravidade, Liang et al. (2019) afirmam que o tratamento pelo sistema Gravity
Driven Membrane (GDM) resulta em um permeado quase livre de particulas. Os
autores apontam que esse fato, aliado a um baixo custo de manutencgéo, pode ser um
diferencial do tratamento. Assim, a técnica em questdo pode ser uma 6tima maneira
de melhorar o gerenciamento da 4gua da chuva e as demandas hidricas municipais.

A fim de verificar a eficacia e custo beneficio do tratamento, Carvalho et al.
(2019), em um estudo brasileiro, colocaram em pratica a eletrocoagulacdo em
conjunto com a flotagdo. Segundo os autores, o método vem ganhando destaque por
causa de sua versatilidade e dos bons resultados obtidos. O processo ocorre em um
reator que opera sob fluxo continuo com tempo de detencdo hidraulica de 100
segundos com densidade de corrente de 12,3 mA/cm2. Os parametros levantados
para analise foram pH, turbidez, cor, cloretos, silica, dureza, alcalinidade,
condutividade, solidos suspensos e dissolvidos e DQO. No final do estudo, os
resultados obtidos foram comparados com a NBR 15527, a Portaria 2914 e a norma
da ASME. Todos os valores encontrados eram compativeis com os esperados pelas
normas, menos o parametro de dureza. Além disso, o custo do tratamento € um ponto
fortissimo, visto que sdo gastos apenas R$ 0,30 por metro cubico de agua tratada.

Também com bons resultados, Ghazaw (2020), em seu estudo de tratamento
com filtro de ceramica, afirma que este € um método barato, de baixo custo energético
e de facil manutencdo. No tratamento, houve uma remocao de 97,4% de turbidez,
97% de sélidos suspensos, 78,4% de DBO e 76,1% de DQO.

J& Biswal e Balasubraman (2022) propdem a construcdo de alagados (CW)
para fazer a descontaminacdo de aguas pluviais. Com o0 uso de substratos naturais,
plantas e microrganismos, esse sistema € uma alternativa natural, sustentavel e de

alto custo-beneficio para o tratamento. Além disso, os alagados tém bons indices de



eficiéncia como uma remocéao de 58% de amobnia, 77% de DQO, 84% de DBO, 93,8%

de nitrogénio e 94% de fosforo.
Quanto aos biofiltros, Shen et al. (2020) afirmam que a execugao de controle

em tempo real fornece aguas pluviais seguras para coleta e aproveitamento, assim

COmo para usos recreativos.

3.4. Estudos de viabilidade técnica, econémica e prospeccdes

N&o somente se deve observar o quao eficiente € um tratamento; é necessario

também analisar se é possivel aplica-lo a um contexto real. Os estudos de viabilidade

sdo uma série de rotinas e avaliacdes feitas para garantir resultados teéricos antes

de uma efetiva execucdo da implementacdo. Os artigos escolhidos para o estudo

estao descritos no Quadro 3.

Quadro 3: Resumo de artigos de estudos de viabilidade selecionados.

use households

Titulo Autor (ano)| Local Resultados
Urban
stormwater disinfection, -
. L ) Observou-se que as espécies de
quality variability during - . .
Fan, S. et al . bactérias presentes nas aguas pluviais
storage and China . S e
. (2023) tiveram uma influéncia grande na
influence on the freshwater L . ~
L eficicia da desinfeccéo.
algae: Implications for reuse
safety
Stormwater Uma combinagéo de telhado verde,
retention and reuse at the sistema de captacdo de agua da chuva e
residential plot level-green tanque de 20 m3 para irrigagéo e uso
. Bruggeman, - . . . .
roof experiment A. et al (2019) Italia interno de aguas cinzas reduziria o
and water balance ' consumo de agua em 47-53%, segundo
computations for long-term os calculos do balanco hidrico de 30
use in Cyprus anos.
County-Scale Rainwater , . L
. S O uso de aguas pluviais pode ser viavel
Harvesting Feasibility in the | Ennenbach, . o
. . Estados | nos Estados Unidos, principalmente em
United States: Climate, M.W. et al Unidos | condados do pacifico noroeste, central e
Collection Area, Density, and (2017) P . '
. . oriental.
Reuse Considerations
Financial feasibility of end- ~ . .
) . : Reducéo do consumo de agua potavel
user designed rainwater Oviedo- .
. ~ L em 44%, o equivalente a 131 m3/ano.
harvesting and greywater |Ocafia, E.R. et| Coldmbia : .
. Taxa de retorno de investimentos de
reuse systems for high water al (2017)

6,5% e retorno estimado de 23 anos.




Quadro 3: Resumo de artigos de estudos de viabilidade selecionados - Continuagéo.

Titulo Autor (ano) | Local Resultados

P ts of hybri ] o .
ra:g\fvz?;:: ?e yz;fr Aguas pluviais nao tratadas variam
. greyw Leong, J.Y.C. et L muito sua qualidade e quantidade e
decentralised system for Malasia ) . R

. ) al (2017) precisam de uma bacia de equalizagao
water recycling and reuse: A .
review para normalizar o afluente.

O consumo de agua pode ser reduzido
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Nesta via, Al-Ali e Filion (2015) apontam uma sequéncia de critérios que devem

ser considerados para decidir a execucao de um sistema de aproveitamento de aguas



pluviais. A estrutura de tomada de decisdo é descrita pelos seguintes fatores:
guantidade de agua utilizada; tratamento de agua pluvial; precificacdo de uso da
agua; restricdes do local na implementacdo e consideracdes politicas na execucao
do servigo.

Oviedo-Ocana et al. (2017) fizeram um estudo em 35 casas de um complexo
residencial em Bucaramanga, na Colémbia. Os autores idealizaram um sistema de
captacdo e armazenamento da agua da chuva que seria usada na irrigacao de jardins,
descargas, maquinas de lavar e patios. A partir disso, foi calculado que a reducédo de
consumo de agua seria de 44%, o equivalente a 131 m3/ano, com uma taxa de retorno
de investimentos em 23 anos. Os resultados encontrados foram muito semelhantes a
um estudo de Silva et al. (2020), com 60% de reducao de custos mensais de agua.

Semelhante a esses estudos, Nanos et al. (2013), em seis cidades do Canada,
apontam as vantagens desse aproveitamento em regides comerciais. Foi concluido
gue o aproveitamento de agua da chuva para fins ndo-potaveis, como toaletes e
irrigacdo, pode substituir o uso de agua potavel desses estabelecimentos a uma taxa
de 63% a 99%.

Ainda sobre a regiao citadina, Nichols e Lucke (2015) encabecaram um estudo
gue analisava um sistema de design urbano de aproveitamento de aguas pluviais
(WSUD) e gue também obteve boas conclusdes. Os autores afirmam que o WSUD
pode fazer contribuicdes positivas para a restauracdo de ecossistemas naturais sem
comprometer muito o limitado espacgo urbano.

Lépez Zavala (2016) e Bruggeman (2019) também mostram bons resultados
em suas analises. O primeiro, no México, com a captacdo de aguas pluviais nos
telhados, prevé reducéo no consumo de agua de 48% e amortizacdo de investimento
em até seis anos. Ja o segundo, na Italia, conclui que telhados verdes reduziram o
consumo em cerca de 50%.

Em contexto parecido, mas em escala maior, Ennenbach et al. (2017) também
tiveram resultados positivos em sua analise. Os autores afirmam que o uso de aguas
pluviais coletadas no telhado das residéncias pode ser vidvel nos Estados Unidos,
principalmente em condados do pacifico noroeste, central e oriental, e que condados
de densidade populacional baixa podem ter suas demandas hidricas supridas com
esse uso.

No mesmo pais, € notado por Stillwell et al. (2015) o quéo benéfico

economicamente € o aproveitamento de aguas pluviais. Nesse estudo de viabilidade,



séo estimados 3,8 bilhdes de kWh e US $270 milhdes que podem ser economizados
anualmente na irrigacao e outros usos de agua ao ar livre gracas a coleta de agua da
chuva.

Por fim, € necessario sempre avaliar as condicbes materiais para possiveis
adaptacOes e seu devido tratamento. Assim, Fan et al. (2023) afirmam que as
espécies de bactérias presentes nas aguas pluviais tiveram influéncia na eficacia da
desinfeccdo e que isso deve ser levado em conta durante analises futuras. Somado
a isso, segundo Leong et al. (2017), aguas pluviais ndo deveriam ser reutilizadas sem
o devido tratamento pela presenca de patdgenos como Aeromonas, Salmonella,
Pseudomonas e Staphylococcus.

Isso nos mostra a importancia dos estudos prévios para a concepg¢ao de um
modelo de sistema de tratamento. Uma vez que a qualidade do processo é
influenciada diretamente pelos patégenos contidos na agua, como dita Fan et al.
(2023), é importante conhecer as culturas de bactérias mais comuns em determinada
regido. Assim, é possivel determinar um tratamento que melhor se adeque a essas

condicdes, proporcionando uma eficacia maior ao produto final.

4. CONCLUSAO

Diante do exposto, por meio dessa revisdo sistematica, é possivel ver as
vantagens do aproveitamento de aguas pluviais. Analisando os diversos estudos de
caso, fica evidente a confiabilidade das implementacdes dos sistemas e seus
beneficios, como amortizar a escassez em areas com baixo fornecimento hidrico.
Para isso se fazem necessarias as diversas técnicas de tratamento que podem ser
adotadas para garantir seguranca ao contato humano. Importante também € o
planejamento prévio, como evidenciam os estudos de viabilidade, analisando as
conjecturas locais e seus possiveis resultados, como a rentabilidade de sua
implantacdo. Por fim, ainda had espaco para analises e avancgos, principalmente
guanto a abordagem social do tema, a fim de sensibilizar a populacdo quanto a
importancia, seguranca e necessidade do aproveitamento de aguas pluviais no

cotidiano.
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