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RESUMO

A éagua é um recurso natural essencial a vida no planeta e esta presente em elevadas
quantidades no mundo, porém, uma parte minima é adequada para 0 consumo humano. Essa
pequena parcela disponivel esta se tornando cada vez mais escassa, devido a fatores diversos,
como o crescimento da populacdo, desperdicio, poluicdo e as mudancas climaticas. Além
disso, os recursos hidricos sdo limitados, e atualmente muitos paises, inclusive o Brasil,
enfrentam problemas com a falta de dgua potével, por isso se faz necessario buscar novas
formas para diminuir a escassez dessa dgua. O presente estudo tem como objetivo levantar
indicadores quanto ao potencial e as técnicas de captacdo e aproveitamento da agua pluvial
para fins ndo potaveis na cidade de Natal. Para alcancar esse objetivo, foi realizada pesquisa
bibliogréafica através de um estudo com fins exploratorios selecionando, nas bases de dados de
universidades, revistas e programas de pos-graduacdo, trabalhos académicos, como artigos,
dissertacdes e monografias. Buscou-se compilar trabalhos ja realizados sobre a tematica aqui
explorada, que se configuraram relevantes para esta pesquisa. Depois de selecionados e
compilados os estudos, foi feita a analise do material coletado, buscando identificar as
técnicas de captacdo e armazenamento da agua pluvial, bem como analisar o potencial para o
seu aproveitamento, tendo em vista as condi¢cdes ambientais da cidade do Natal. Estudos ja
demonstram que na cidade de Natal, alguns reservatdrios se encontram nos limites de suas
capacidades de utilizacdo, além da contaminacdo de nitrato nas dguas subterraneas que é outro
problema a ser considerado. Diante disso, é cada vez mais importante buscar novas formas de
captar 4gua, e 0 aproveitamento da agua da chuva se torna uma alternativa viavel para
diminuir os problemas com escassez e principalmente para a economia de agua potavel.
Através de informacBes ambientais do municipio de Natal e de estudos j& realizados e
analisados, verificou-se que a existem indicadores positivos para o aproveitamento de agua da
chuva em funcéo de precipitacdes médias que ultrapassam 1100 mm/ano e retorno econdmico

dentro dos modelos estabelecidos nos estudos ja realizados.

PALAVRAS-CHAVE : Escassez de agua. Aguas pluviais. Captacio e aproveitamento.



ABSTRACT

Water is a natural resource essential to life on the planet and is present in high quantities in
the world, however, a small part is suitable for human consumption. This small portion
available is becoming increasingly scarce due to several factors, such as population growth,
waste, pollution and climate change. In addition, water resources are limited, and currently
many countries, including Brazil, have problems with the lack of drinking water, so it is
necessary to look for new ways to reduce the shortage of such water. This study aims to raise
indicators of the potential and harvesting techniques and use of rainwater for non-potable
purposes in Natal. To achieve this goal, bibliographical research was carried through a study
with exploratory purposes selecting, in the databases of universities, journals and graduate
programs, academic papers, such as articles, dissertations and monographs. He attempted to
compile work already done on the subject explored here, which is configured relevant to this
research. After selected and compiled studies, the analysis was made of the material collected
in order to identify the harvesting techniques and storage of rainwater and to examine the
potential for its use, in view of the environmental conditions of the city of Natal. Studies have
shown that in the city of Natal, some reservoirs are within the limits of their capacity
utilization, as well as nitrate contamination in groundwater that is another issue to be
considered. Therefore, it is increasingly important to find new ways to collect water, and the
use of rainwater becomes a viable alternative to reduce problems with shortages and
especially the economy of drinking water. Through environmental information of Natal and
studies conducted and analyzed, it was found that there are positive indicators for rainwater
utilization due to average rainfall exceeding 1100 mm / year and economic return within the

established models in previous studies.

KEYWORDS: Water shortage. rainwater. Collection and use.
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1 INTRODUCAO

A 4gua é um recurso natural essencial & vida do planeta e esta presente em elevadas
quantidades no mundo, porém, uma parte minima é adequada para o consumo humano. Essa
pequena parcela disponivel esta se tornando cada vez mais escassa, devido a fatores diversos
como, o crescimento da populacdo, desperdicio, poluicdo e mudancas climéticas. Além disso,
o0s recursos hidricos séo limitados, e atualmente muitos paises enfrentam problemas com a
falta de 4gua potavel.

Segundo Fernandes, Neto e Mattos (2007, p. 3), “A procura por novas formas de
captar agua tem se mostrado cada vez mais frequentes devido a grande polui¢do que o homem
vem fazendo as suas reservas de agua doce, bem como, a eminéncia da escassez de agua”.
Esses autores ressaltam a importancia de buscar formas alternativas para captar agua e o
aproveitamento da agua da chuva se torna uma alternativa interessante do ponto de vista do
desenvolvimento sustentavel, por ser uma fonte limpa e de baixo custo quando comparada a
outros meios de captacao.

De acordo com Martins (2013, p. 15), “O Brasil é conhecido como um pais que possui
um grande potencial hidrico, tendo posse de um quinto de toda a reserva global, mas apesar
de usufruir dessa grande disponibilidade hidrica, algumas regifes estdo passando por um
stress hidrico”. Isto se explica principalmente porque no Brasil “a distribui¢do territorial
desse recurso natural se da de forma bastante desigual, onde a caracteristica principal é a
concentragdo da 4gua doce em zonas com menor concentracdo populacional”. (MACHADO,
2013, p. 13).

Além disso, problemas relacionados com a diminuicdo das chuvas, com a reducdo do
nivel das reservas de agua e com desperdicio, tém causado preocupacdo e incitado ao
racionamento e a busca por novas alternativas para enfrentar a escassez da dgua. A cidade de
Natal também enfrenta grandes problemas com abastecimento de &4gua e a falta de saneamento
basico, o que vem afetando significativamente a qualidade da &gua e provocando grande
impacto sobre a populagéo e sobre o sistema produtivo (MEDEIROS, 2001). Fato agravante
decorrente desta situacdo é a elevacdo nos niveis de nitrato em aquiferos de &guas
subterraneas na cidade de Natal, que causa a inviabilidade para o consumo em alguns pontos
da cidade (ALVES, 2009).

E de grande importancia fazer uso do aproveitamento da &gua da chuva para

economizar a agua potavel, principalmente por ser uma alternativa significativamente
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vantajosa para os usos considerados ndo potaveis. “Dessa forma, o seu aproveitamento
contribui para a diminuicdo do volume consumido de agua tratada, 0 que acarreta economia
no sistema de tratamento e na conta de agua do usuario” (HAGEMANN, 2009, p. 14). Além
disso, o aproveitamento da agua pluvial reduz os riscos de enchentes em locais cujos solos sdo
altamente impermeabilizados. (FERNANDES; NETO; MATTOS, 2007).

Desse modo, ndo ha davidas sobre a importancia do uso da agua pluvial, seja para fins
domeésticos, comerciais, industriais ou agricolas, pois representa uma economia dos recursos
hidricos, a0 mesmo tempo em que previne enchentes e outros problemas decorrentes do
escoamento de aguas pluviais, principalmente no contexto urbano. No entanto, faz-se
necessarios estudos que possam avaliar os fatores determinantes para a viabilidade e
adequacao de sistemas em funcdo das caracteristicas, ambientais, sociais e técnicas para a
implantacédo de projetos.

Diante das condigdes climaticas do estado do Rio Grande do Norte onde se convive
constantemente com baixos e irregulares indices pluviométricos j& é uma realidade o
aproveitamento de agua de chuva em sistemas domésticos e agricolas em areas rurais,
representando hoje uma alternativa que tem contribuido, pelo menos, para a melhoria das
condigdes de vida da populagdo (ALVES, 2010). No entanto, embora seja uma realidade em
outros contextos do Brasil, 0 aproveitamento de dguas pluviais em areas urbanas na cidade de
Natal parece algo ainda pouco debatido, 0 que mostra a importancia de identificarmos se ja se
dispde de estudos suficientes que fornecam informacdes validas para a determinacdo de
indicadores quanto a viabilidade técnica e econdmica para as condi¢des de nossa cidade.

Tendo em vista 0 contexto problematico supramencionado, decidiu-se realizar este

estudo que tem por objetivo levantar, por meio de pesquisa bibliografica, indicadores quanto
ao potencial e as técnicas de captacdo e aproveitamento da agua pluvial na cidade de Natal
para fins ndo potaveis. Para alcancar esse objetivo, foi realizada pesquisa bibliografica,

entendida com base em Lakatos e Marconi (2003, p. 158) como:

Um apanhado geral sobre os principais trabalhos ja realizados, revestidos de
importancia, por serem capazes de fornecer dados atuais e relevantes relacionados
com o tema. O estudo da literatura pertinente pode ajudar a planificagdo do trabalho,
evitar publicacbes e certos erros, e representa uma fonte indispensavel de
informacdes, podendo até orientar as indagacdes.

A principio foi feito um estudo preliminar bibliografico selecionando os materiais
relevantes, como, artigos académicos, livros, dissertacbes e monografias, acerca do tema

abordado na pesquisa. Com as fontes bibliogréaficas selecionadas, foi feita uma compilacdo do
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material coletado relacionado aos objetivos especificos da pesquisa, no sentido de identificar
as técnicas mais utilizadas para a captacdo e armazenamento da agua pluvial, bem como,
analisar o potencial para o aproveitamento da agua da chuva nas condi¢bes ambientais na
cidade de Natal.

Depois dessas etapas de selecdo, compilacdo e anélise dos materiais bibliogréficos,
passou-se a elaboracdo da monografia, feita mediante o conhecimento adquirido nas leituras e
interpretacdes dos materiais analisados.

Portanto, a presente pesquisa busca, por meio de estudos técnicos e cientificos
produzidos e disponiveis, informacbes que contribuam na determinacdo de indicadores e
pardmetros que sirvam de subsidios na determinagdo para estudos de viabilidade de
implantacdo de técnicas de aproveitamento da agua pluvial, bem como analisar seu potencial
na cidade de Natal. Ao mesmo tempo, este estudo podera gerar contribuicfes tedricas para
estudos futuros relacionados a essa temética, através da sistematizacdo de um marco
referencial na area.

Este trabalho é composto por quatro secdes. Na primeira secdo, é apresentada a
introducdo em que se faz uma breve contextualizacdo sobre o assunto estudado e apresenta 0s
objetivos, justificativa e metodologia empregada na pesquisa.

Na segunda secdo, serdo apresentadas algumas informacBGes concernentes a
disponibilidade de recursos hidricos no mundo e no Brasil, bem como, os paises que sdo tidos
como referéncia quando se fala em captacdo e aproveitamento da agua da chuva. Além disso,
sera brevemente apresentada a legislacdo que regulamenta sobre o aproveitamento da agua
pluvial em vigor no Brasil e os principais componentes dos sistemas de captacdo e
aproveitamento da dgua da chuva.

Na terceira secdo, sera feita uma andlise acerca do potencial e das técnicas de captacdo
e aproveitamento da agua pluvial para fins ndo potaveis na cidade de Natal. Para tal analise,
serdo levadas em consideracdo as condi¢cdes ambientais da cidade e como se encontram as
reservas de agua de modo a verificar se é vidvel fazer uso do aproveitamento da agua da
chuva nas condi¢des ambientais de Natal.

Na ultima secdo, serdo apresentadas as consideracdes finais do estudo, bem como

sugestdes para trabalhos futuros e dificuldades enfrentadas na elaboragdo da pesquisa.
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2 DISPONIBILIDADE HIDRICA E SISTEMAS DE CAPTACAO E
APROVEITAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS

2.1 DISPONIBILIDADE DE RECURSOS HIDRICOS NO MUNDO E NO BRASIL

A é&gua € um elemento relativamente abundante no planeta e sua abundancia, muitas
vezes, leva a uma falsa idealizagdo de que este é um recurso inesgotavel. “No mundo, 97,5%
da 4gua é salgada. A agua doce somente corresponde aos 2,5% restantes. Porém, 68,9% da
4gua doce estdo congeladas nas calotas polares do Artico, Antartida e nas regides
montanhosas” (OLIVEIRA 2008, p. 17). “No entanto, menos de 1% da agua dos continentes
estd diretamente acessivel ao uso humano, o que corresponde a 0,007% do total de agua na
terra. Além disso, grande parte da dgua disponivel em fontes superficiais encontra-se com sua
qualidade deteriorada” (HAGEMANN, 2009, p.17). Desses 0,007% das aguas disponiveis,

70% sao usadas na agricultura, 22% na industria e 8% sdo para uso doméstico (LIMA, 2011).

Figura 1 - Disponibilidade de agua existente no mundo.

CALOTAS POLARES
B AGUAS SUBTERRANEAS
B RIOS E LAGOS

B OUTROS

0,9%

Bl AGUA SALGADA
AGUA DOCE

Fonte: PENA (2016)
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Apesar de a &gua ser encontrada em grande quantidade no planeta, varios paises
enfrentam problemas com a falta da mesma. Segundo dados da Organizacdo das Nacoes
Unidas (ONU) apud Lima (2011), atualmente, 20% da populacdo mundial ndo tem acesso a
agua potavel, pois o consumo de agua no ultimo século tem aumentado duas vezes a mais que
a taxa de crescimento da populacdo e a previsdo para o ano de 2025 é que dois tercos da
populacdo mundial irdo enfrentar dificuldades com relacdo a disponibilidade de agua.

“A preocupacdo com a agua nao se resume a problemas em sua quantidade limitada,
mas também a sua ma distribuicao ao redor do mundo. Paises como o Canada possuem mais
que o necessario de agua, enquanto no oriente médio praticamente ndo existe” LIMA (2005
apud LIMA 2011). Pensando nisto, o aproveitamento da agua pluvial que ja é utilizado em
muitas regides do mundo, pode se tornar uma alternativa viavel para minimizar o sério
problema com a falta de agua que muitos paises enfrentam.

Como ja foi descrito anteriormente, o Brasil é considerado um pais extremamente rico
em &gua doce, e possui uma disponibilidade hidrica estimada em 34.000 m3/hab/ano (LIMA,
2011). No entanto, apesar do Brasil ser um pais privilegiado, possuindo 14% da agua
disponivel no planeta, a sua disponibilidade ndo é distribuida uniformemente, pois as regides
que tem maior populagdo sdo justamente as que possuem menor disponibilidade hidrica, em
contrapartida, onde ha4 maior disponibilidade de agua estdo as regies com menor indice
populacional (MARINOSKI, 2007).

As variacdes na distribuicdo de agua doce nas diferentes regibes brasileiras e sua
relacdo com a taxa populacional aparece de forma evidente na Figura 2, indicando que temos
dificuldades para garantir a demanda por recursos hidricos em algumas regiGes, mesmo com

ampla disponibilidade hidrica nacional.
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Figura 2 - Distribuicdo da agua doce existente no Brasil.
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Fonte: GHISI, 2006 apud CORDOVA, 2009.

Como podemos ver na Figura 2, a regido Norte possui a maior disponibilidade hidrica
do pais, com 69% e uma populacdo de apenas 8%. Ja a regido Sudeste possui a maior
populacdo com 43% e apenas 6% de disponibilidade hidrica. Outro exemplo que pode ser
citado € a regido nordeste, que possui a menor disponibilidade hidrica, apenas 3% e a segunda

maior populagéo do pais, com um total de 28%.

2.2 APROVEITAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS

“A captacdo e o aproveitamento das aguas pluviais caracterizam-se por ser um
processo milenar, adotado por civilizagdes como Astecas, Maias e Incas”. (GUIMARAES et
al, 2015, p. 03). Segundo Alves (2010), alguns dos registros mais antigos de reservatérios de
agua data 3600 a.C, em lIsrael, onde encontra-se a fortaleza de Masada, que possui capacidade
de 40 milhdes de litros, dispostos em 10 reservatorios, além da Pedra Moabita, um dos
registros mais antigos do mundo referente ao aproveitamento da 4gua da chuva, encontrada no
Oriente Médio, em 850 a. C. “Nela, o rei Mesha dos Moabitas, sugere que seja feita uma

reservatorio em cada casa para aproveitamento da agua de chuva” (TOMAZ, 2011, p. 20).
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Nosé (2008, p.6) afirma que “em diversas partes do mundo, a coleta e aproveitamento
de &gua de chuva tem sido uma técnica muito popular, especialmente em regifes aridas e
semi-aridas que constituem aproximadamente 30% da superficie da terra”. O aproveitamento
da agua da chuva para usos nao potaveis ja vem sendo desenvolvido por varios paises, entre
eles, o Japdo e Alemanha. Além desses paises, outros como, Estados Unidos, Austrélia e
Singapura também desempenham projetos para fazer uso desse aproveitamento (TOMAZ,
2003).

“Portanto ¢ cada vez mais importante procurar sistemas que permitam uma utilizacao
mais eficiente da agua, sendo a utilizacdo de sistemas de aproveitamento de agua das chuvas
um dos principais” (ALVES, 2010, p.13). Por ser uma alternativa simples e barata, a captagéo
e aproveitamento da &gua da chuva estad cada vez mais sendo utilizado, principalmente no
nordeste do Brasil, por ser uma regido com baixo indice pluviométrica. Além do mais, 0
aproveitamento da agua da chuva torna-se viavel também em regides onde possui alto indice
pluviométrico, sendo uma alternativa para diminuicdo de enchentes e inundacdes nos grandes
centros urbanos.

Como visto nos relatos expostos acima, 0 aproveitamento da agua da chuva ja vem
sendo usado desde a antiguidade. Porém, com o desenvolvimento da humanidade e o
surgimento de novas tecnologias, 0 aproveitamento da dgua pluvial tornou-se cada vez menos
usual. Contudo, hoje, esse aproveitamento voltou a ganhar significativa importancia, em
consequéncia da escassez da agua, que estd se tornando cada vez mais insuficiente para
atender a demanda da populacdo (ALVES, 2010).

De acordo com Alves (2010), na Alemanha tem-se como exemplo o aproveitamento
da &gua da chuva no centro comercial Alexa, que pertence ao grupo Sonae Sierra, e também a

clinica Bad Hersfeld, situada em Hussen.

No caso do centro comercial, neste é feita a recolha da dgua pluvial para utilizagdo
nos sistemas de refrigeracdo e combate a incéndio. Ja na clinica a agua das chuvas
que é recolhida, é utilizada na descarga dos autoclismos e no sistema de refrigeracéo
das maquinas, reaproveitando o calor. Neste caso é estimado que se poupe cerca de
6180 m3 de agua potavel anualmente (ALVES, 2010, p. 14).

O Japdo é um dos paises que mais utiliza sistemas de aproveitamento de agua da
chuva, é também exemplo quando se refere a tecnologias de aproveitamento da dgua pluvial.

O governo japonés “oferece em 16 cidades ajuda financeira para quem queira construir na sua
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residéncia um sistema de reservatorio de dgua de chuva e ou sistemas de valas para infiltragdo
da agua da chuva” (CARDOSO, 2013, p. 24).

Reis e Silva (2014, p. 5) cita que “em Toquio, a coleta de dgua da chuva € bastante
intensa, pois 0s reservatorios de abastecimento convencionais ficam distantes da capital

japonesa”.

Um bom exemplo do aproveitamento da agua da chuva na cidade é o Estadio Tokyo
Dome, que foi construido para a Copa do mundo de 2002 e possui um ousado e
criativo projeto arquitetdnico que prevé a captagdo da agua pluvial. Sua cobertura
funciona como uma lona gigante, feita de plastico ultra resistente que pode ser
inflada a qualquer momento para colher a agua da chuva, proporcionando uma area
de captacdo de cerca de 16.000 m2. A agua captada é armazenada em uma cisterna
no subsolo, onde € tratada e utilizada no sistema de combate a incéndios e ainda
responde por um tergo do consumo total de 4gua do estadio (SILVEIRA, 2008, apud
REIS E SILVA, 2014, p.5).

Segundo Tomaz (2011), na cidade de Sumida que fica na area metropolitana de
Tbquio no Japao, a precipitacdo média anual de 1400 mm e o aproveitamento da chuva € feito
devido a seguranca no abastecimento de 4gua em caso de emergéncia.

“Em parte do deserto de Karoo, na Africa do Sul, onde as fontes de agua subterranea
estdo a grandes profundidades e muitas vezes sdo de méa qualidade, o aproveitamento das
aguas pluviais torna-se a solucdo mais adequada como fonte complementar de suprimento de
agua” (HAGEMANN, 2009, p. 23).

Segundo Hagemann (2009, p. 23), em Mogambique, “a agua superficial ¢
relativamente escassa e mal distribuida. Nesse pais a captacdo de aguas pluviais € uma técnica
tradicional que ainda é largamente utilizada, principalmente nas provincias centrais de clima
mais arido”.

De acordo com Alves (2010), na Australia o aproveitamento da agua da chuva ja é
feito hd muitos anos, pois o pais passa por longos periodos de secas e a também uma grande
procura por dgua. Na Austrélia tem-se, por exemplo, “o complexo de 1.300 apartamentos Star
City, localizado em Seoul, pode armazenar 3.000 m3 de 4gua em 3 tanques separados sendo
que uma parte da &gua é utilizada em sanitas e jardins e outra é guardada para situacdes de
emergéncia” (ALVES, 2010, p.14).

“O primeiro relato no Brasil, de sistema de aproveitamento de &gua de chuva, foi o
sistema construido pelo exército norte-americano na llha de Fernando de Noronha, em 1943,
que funciona até hoje para o abastecimento da populagao” (MELO, 2007, p.16). Porém, no
Brasil, o aproveitamento da agua pluvial ndo é tdo incentivado como em outros paises,

embora, existem algumas regides que fazem uso da captacdo e aproveitamento da &gua da
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chuva. “No estadio Jodo Havelange, no Rio de Janeiro e no aeroporto Santos Dumont faz-se
aproveitamento da agua da chuva. O estadio possui uma capacidade média de 953 m3 de agua
da chuva por més e o0 aeroporto uma reserva média de 1085 m3 por més” (ALVES, 2010, p.
14).

Segundo Alves (2010), na cidade de Guarulhos, no estado de Sdo Paulo, o
aproveitamento da agua da chuva é utilizado em algumas industrias. Na cidade, tem-se como
exemplo, uma industria de tingimento de tecidos, onde é feita a captacdo da agua da chuva
através de um telhado de 1.500 m? e armazenada em reservatorio subterraneo de 370 ms.

Além disso, na cidade de Blumenau, no estado de Santa Catarina, “foi instalado um
sistema de aproveitamento de &gua pluvial em um hotel com 569,50 m2 de area de cobertura
(4rea de captacdo). O volume do reservatorio utilizado € de 16.000 litros, estimando-se a
economia anual de 4gua potavel em torno de 684.000 litros” (ALVES, 2010, p. 14).

O aproveitamento da agua da chuva no Brasil tem sido praticado em especial na regido
nordeste, devido a falta de agua nos acudes, lagoas e rios, além da salinidade das aguas
subterraneas. A escassez hidrica faz com que boa parte da populacdo nordestina utilize a gua
da chuva para suprir as necessidades de uso doméstico e as atividades na agricultura (ALVES,
2010). “Com o aumento da ocorréncia de secas prolongadas no Nordeste, torna-se necessario
cada vez mais a utilizacdo de variadas fontes de agua para promover o equilibrio entre a
demanda e a oferta de agua para o abastecimento”. (ANDRADE, 2014, p. 1).

Segundo Martins (2013), existe alguns programas de incentivo ao aproveitamento da
agua da chuva, principalmente no nordeste brasileiro, dentre eles, o projeto "Programa Um
Milh&o de Cisternas (P1MC)" criado pela Articulacdo para o Semiarido (ASA) em 2001, com
0 objetivo de construir um milhdo de reservatorios na regido nordeste beneficiando mais de

cinco milhdes de pessoas, sendo reconhecido pela Organizacdo das Na¢des Unidas (ONU).

2.3 LEGISLACAO BRASILEIRA SOBRE O APROVEITAMENTO DE AGUAS
PLUVIAIS

“Em 1997 no Brasil, foi criada a Lei n® 9.433/1997 também conhecida como “Lei das
Aguas” elaborada pela Agéncia Nacional de Aguas, onde foi instituida a Politica Nacional de
Recursos Hidricos e criado o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(SINGREH)”. (MARTINS, 2013, p. 34). Ainda de acordo com o mesmo autor, segundo a Lei
das Aguas:



19

A 4gua é considerada um bem de dominio publico e um recurso natural limitado,
dotado de valor econémico. O instrumento legal prevé, ainda, que a gestdo dos
recursos hidricos deve proporcionar os usos multiplos das aguas, de forma
descentralizada e participativa, contando com a participacdo do poder publico, dos
usuarios e das comunidades. A lei também prevé que em situacbes de escassez, o
uso prioritario da dgua é para o consumo humano e para a dessedentacdo de animais.

(MARTINS, 2013, p. 34).

De acordo com Lage (2010, p. 41), “a utilizacdo da agua pluvial, para fins ndo
potéveis, tem sido ainda impulsionada em todo o mundo em razéo da crescente dificuldade de
atendimento a uma demanda cada vez maior de &gua para o abastecimento publico e da
escassez”. Pensando nisto, Vvarios estados e municipios brasileiros elaboraram documentos
reguladores que incentivam o aproveitamento da agua da chuva.

A Lei Estadual n® 12.526 de 2 de janeiro de 2007 do estado de S&o Paulo determina
normas para a contencdo de enchentes e destinacdo de aguas pluviais, onde torna “obrigatéria
a implantacao de sistema para a captacdo e retencao de aguas pluviais, coletadas por telhados,
coberturas, terracos e pavimentos descobertos, em lotes, edificados ou ndo, que tenham area
impermeabilizada superior a 500m?” (LAGE, 2010, p.38).

“A Lei Estadual n° 4.393/2004 do Estado do Rio de Janeiro determina a instalacéo de
caixa coletora de agua da chuva nos empreendimentos residenciais com mais de 50 familias e
nos comerciais com mais de 50 m*” (CARDOSO, 2009 apud MARTINS, 2013, p.35). O autor
cita, ainda, que é importante que o reservatorio de agua pluvial ndo seja 0 mesmo que 0
utilizado para a agua potavel e recomenda que a agua captada da chuva seja usada para
lavagem de automoveis, limpeza de banheiros e rega de jardins.

Lage (2010, p. 39) cita a Lei Estadual n® 5.722/2006 do Estado de Santa Catarina que
“torna obrigatorio aos edificios com nimero igual ou superior a trés pavimentos e area
superior a 600 m? a instalarem sistemas de captacdo, tratamento e aproveitamento de agua
pluvial”.

A Lei Municipal n° 10.785 de 18 de setembro de 2003 de Curitiba, segundo a qual foi
criado o Programa de Conservacdo e Uso Racional da Agua nas Edificagdes — PURAE, que
tem entre suas metas “promover a conservagao, uso racional e utilizacdo de fontes alternativas
de agua nas novas edificacOes. Essa lei cita a captacdo, armazenamento e utilizacdo da agua
da chuva como uma fonte alternativa de agua, para usos em atividades que ndo requeiram
agua tratada”. (HAGEMANN, 2009, p. 44).

Em Recife, foi aprovada a Lei Municipal n® 17081/2005, por meio da qual foi criado o
Programa de Conservacdo e Uso Racional da Agua nas Edificaces, que tem como objetivo

“instituir medidas que induzam a conservag&o, uso racional e utilizacdo de fontes alternativas
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para captacdo de dgua nas novas edificagdes, bem como a conscientizacdo dos usuarios sobre
a importancia da conservacao da dgua” (RECIFE, 2005).

“Na cidade de Sdo Paulo também é obrigatorio o uso de reservatérios para a
armazenagem de aguas pluviais em edificacbes onde a area impermeabilizada seja superior a
500 m? de acordo com a Lei Municipal n® 13.276 de 04 de janeiro de 2002” (MARTINS
2013, p. 35).

Vale ressaltar que ndo foram encontradas leis mais atualizadas no Brasil sobre o uso
do aproveitamento da agua da chuva. A seguir sera apresentada um quadro com resumo das

leis brasileiras citadas neste trabalho.

Quadro 1: Resumo de algumas legisla¢des brasileiras

Numero da Lei Abrangéncia Objetivo
Obriga o uso de reservatorio
Lei n® | Cidade de Séo Paulo | para armazenar as 4guas da| MARTINS
13.276/2002 chuva em  edificaches (2013)

superiores a 500 m2.

Criacdo do Programa de
Conservacao e Uso Racional
da Agua nas EdificacBes —
PURAE, com o intuito de | HAGEMANN
Lei n®10.785/2003 | Curitiba - PR promover a conservacao, (2009)
uso racional e utilizacdo de
fontes alternativas de &gua
nas novas edificacoes.
Determina a instalacdo de
caixa coletora de agua da| MARTINS
Lei n®4.393/2004 | Estado do Rio de | chuva em empreendimentos (2013)
Janeiro residenciais com mais de 50
familias e comerciais acima
de 50 m2.

Institui medidas que
induzam a conservagdo, uso
racional de agua, bem como RECIFE
Lei n® 17081/2005 | Recife - PE a conscientizacdo sobre a (2005)
importancia de conservagado
da agua.

Determina normas  para
Lei n° | Estado de Sdo Paulo | contencdo de enchentes e | LAGE (2010)
12.526/2007 destinacdo de aguas pluviais.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Para 0 Municipio de Natal, ndo foi encontrada lei especifica para determinar o
aproveitamento da agua da chuva em empreendimentos. A Unica lei encontrada sobre a
utilizacdo da agua pluvial é a de N° 6502, de 20 de novembro de 2014, onde “fica a prefeitura
do municipio do Natal autorizada a utilizar aguas pluviais das lagoas de captacao da cidade do
Natal para fins de regar as gramas e plantas dos canteiros da cidade das vias publicas”.
(NATAL, 2014).

2.4 SISTEMAS DE CAPTACAO E APROVEITAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS

Segundo Lage (2010), os sistemas de captacdo e aproveitamento da dgua da chuva ja
sdo utilizados ha varios anos em algumas localidades brasileiras, porém, somente em
setembro de 2007, entrou em vigor a norma da NBR 15.527/2007, que trata sobre o

aproveitamento de agua pluvial de coberturas em &reas urbanas para fins ndo potaveis.

Esta Norma tem como objetivo fornecer diretrizes para o aproveitamento de aguas
pluviais no uso ndo potavel em edificacbes. Ela aborda as condi¢des gerais sobre:
concepgdo do sistema de aproveitamento de &guas pluviais, calhas e condutores,
reservatorios de descarte (reservatério utilizado para coletar a 4gua de escoamento
inicial) e reservatério de &guas pluviais (reservatério utilizado para a acumulacéo
das &guas pluviais), instalacbes prediais, qualidade da &gua, bombeamento e
manutengdo do sistema (LAGE, 2010, p.42).

Os sistemas de captacdo e aproveitamento da agua da chuva de modo geral sdo
compostos por uma area de captacdo, calhas e condutores, grades ou filtros, e um reservatério
para armazenamento da &gua. “No entanto, por certo, existe uma direta relagdo de
interdependéncia e adequabilidade tecnoldgica entre o elemento para captacdo e 0s outros
componentes do sistema” (MANO, 2004, p. 52).

De acordo com Lopes (2012, p. 22):

A érea de captacdo é considerada um dos principais componentes do sistema de
aproveitamento de aguas pluviais, visto que a partir dela é determinada a quantidade
de chuva captada e aproveitada numa edificacdo, além de ser o primeiro elemento
com o qual a precipitagcdo entrard em contato, estando vulneravel a poluicdo de
diversas origens. Como poluentes atmosféricos, folhas, galhos, excrementos de
pequenos animais, entre outros poluentes.

Além disso, a area utilizada para coletar as aguas pluviais pode ser o telhado inclinado,

pouco inclinado ou plano (Tomaz 2003).
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Figura 3 - Area de telhado inclinado

Fonte: WATERFALL, 2016 (adaptado).

Figura 4 - Area de cobertura plana

Fonte: WATERFALL, 2016.

Bertolo (2006), salienta que se deve limpar os telhados pelo menos duas vezes ao ano,
principalmente no periodo em que as chuvas sdo reduzidas, além disso, as arvores que
estiverem proximas aos telhados devem ser podadas para que seja reduzido a quantidade de
folhas, e também impossibilitar o acesso de animais ao telhado, os quais podem conduzir o
aumento de deposicao de detritos.

Além dos telhados, outro elemento fundamental que compde os sistemas de captacéo
sdo as calhas e condutores. Segundo Lopes (2012), as calhas e condutores sédo de grande

importancia para que o sistema tenha um bom funcionamento, pois sdo responsaveis pelo
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transporte da agua desde o ponto de coleta até o local de armazenamento. O material dessas
calhas e condutores pode ser de PVC, aluminio, chapas galvanizadas, entre outros, além de
serem resistentes a corrosao e lisa, devem tambéem ter longa durabilidade (Tomaz, 2003).

Outro elemento constituinte do sistema de captacdo sao as grades ou filtros. Os filtros
“tém como funcdo remover a maior quantidade possivel de sedimentos e detritos de pequenas
dimensdes da agua antes do seu armazenamento, evitando as condi¢fes favoraveis ao
desenvolvimento de microrganismos ou algas” (ALVES, 2010, p.22).

As grades ou filtros sdo de grande importancia para os sistemas de captacdo da agua,
0s mesmos devem ser limpos com frequéncia para ter um bom funcionamento e evitar que 0s
materiais grosseiros, como folhas, galhos e pequenos animais se acumulem no filtro e bloquei
o fluxo de &gua que vai passar para o reservatorio, pois, além de comprometer a qualidade da
agua, esses detritos podem ainda danificar o sistema de captacdo. (HAGEMANN, 2009).

Apbs passar pelo filtro, a agua captada vai para o reservatorio. “O reservatorio de
armazenamento tem a funcdo de reter e acumular a agua captada pelo telhado, que é
conduzida pelo sistema através da calha para filtragem e armazenada em cisternas ou caixas
d’agua, ficando armazenada ao abrigo da luz e do calor” (OLIVEIRA; CHRISTMANN;
PIEREZAN, 2014, p. 9).

Este item do sistema de captacdo e aproveitamento da agua pluvial é referenciado por
Bertolo (2006, p. 48), como sendo o item que possui 0 custo mais elevado do sistema:

Enquanto que o telhado é um custo assumido na maior parte dos projetos, o
reservatorio representa o investimento mais significativo no sistema de recolha de
agua da chuva. De forma a maximizar a eficiéncia do sistema, o seu plano de
construcdo devera refletir decisdes acerca da sua melhor localizagdo, da sua
capacidade e da selecdo do material.

Segundo Hagemann (2009), o reservatorio de aproveitamento da dgua da chuva pode
estar apoiado sobre o solo ou enterrado, além disso, os materiais mais utilizados para a
construcdo do reservatorio sdo: concreto, alvenaria, ferro-cimento, metal galvanizado, fibra de
vidro e polipropileno.

Dentre as determinacfes técnicas a serem adotadas faz-se necessario buscar sistemas
que atentem para a dimensdo da area de captacdo e reservatorios que tenham viabilidade
técnica e econdmica, otimizando a uso de recursos locais a serem empregados principalmente
na construcao de reservatorios que garantam um retorno econémico de médio e curto prazo.

Vale salientar que todos os componentes dos sistemas de captacdo da dgua da chuva

devem atender as especificacdes da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT - NBR
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15527/2007) citada por Lage (2010), que dispBe sobre o aproveitamento de agua pluvial de
coberturas em areas urbanas para fins ndo potaveis.

Reis e Silva (2014) salientam que a viabilidade para implantar um sistema de
aproveitamento da dgua da chuva depende de varios fatores, tais como, precipitacdo, area de
captagdo e demanda de agua. “Além disso, para projetar tal sistema devem-se levar em conta
as condicBes ambientais locais, clima, fatores econémicos, finalidade e usos da agua,
buscando nao uniformizar as solugdes técnicas” (REIS E SILVA, 2014, p.11).

Os sistemas de captacdo de agua da chuva podem ser desde os mais simples até os
mais sofisticados ou complexos. Porém, neste estudo serd mostrado apenas 0 esquema de um
sistema simples.

A Figura 5, apresenta um esquema simplificado de um sistema de aproveitamento da

agua da chuva, desde a coleta até o seu armazenamento.

Figura 5 — Esquema simplificado de um sistema de captagdo da agua da chuva
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Fonte: SEMPRE SUSTENTAVEL (2014) (adaptado)
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Esse sistema simplificado de aproveitamento da agua da chuva, consiste na captacéo
da &gua pluvial através do telhado, onde, essa agua que escoa do telhado é transportada pelas
calhas e condutores e segue para o recipiente de alto limpeza. Esse recipiente possui uma
peneira que serve para barrar as sujeiras maiores que fica aglomerada no telhado, como
galhos, folhas e pequenos insetos. Além da peneira, o recipiente de alto limpeza possui
também um registro que serve para descartar 0s primeiros milimetros da agua da chuva.
Segundo Andrade Neto (2013), é importante que os primeiros milimetros da agua da chuva
sejam descartados, pois essa agua € de mal qualidade e a mesma carreia muitas impurezas.
Depois de algum tempo de chuva, esse recipiente vai estar cheio e vai comegar a transbordar a
agua da chuva para dentro da cisterna através do tubo lateral para ser armazenada para fins
gue ndo necessite tratamento, tais como, rega de jardins, lavagem de veiculos, péatios e
descarga de sanitarios.

A técnica de captacdo e armazenamento de agua da chuva € utilizada principalmente
em cisternas, em especial nas zonas rurais do nordeste brasileiro para consumo humano, como
fonte de suprimento de dgua. “Essa tecnologia ¢ bastante simples, facil de executar, de baixo
custo, ndo requer mao de obra especializada e é facilmente assimilada pelos proprios
membros da familia beneficiada”. (GUILHERME, 2006, p. 16). A cisterna que tem se
mostrado mais eficiente para armazenar a agua da chuva é a de argamassa de cimento
reforcado com arame e tela, pois esse tipo de cisterna raramente apresenta algum tipo de
vazamento e possui maior viabilidade econémica. Além disso, “a escolha desse tipo de
cisterna a ser implantada leva em consideracdo alguns critérios, tais como: durabilidade,
seguranca e baixo custo” (GUILHERME, 2006, p. 18).

A Figura 6 apresenta a construcdo de uma cisterna doméstica rural de argamassa de

cimento com arame e tela, e a Figura 7 mostra a estrutura da cisterna doméstica pronta.
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Figura 6: Construcdo da cisterna

Fonte: SCHISTEK (2005)

Figura 7: Estrutura final da cisterna

Fonte: SCHISTEK (2005)
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3 POTENCIAL PARA O APROVEITAMENTO DA AGUA PLUVIAL NA CIDADE
DE NATAL/RN

3.1 CARACTERIZACAO AMBIENTAL DA CIDADE DE NATAL

A érea de estudo compreende a cidade de Natal, capital do Rio Grande do Norte,
situada na regido nordeste do Brasil, como mostra a Figura 8. Esta inclusa na Bacia
Sedimentar Costeira Pernambuco-Paraiba-Rio Grande do Norte, mais precisamente entre as
latitudes 5° 43° S e entre as longitudes 35° 09° W e 35° 17’ e possui altitudes médias de

quarenta metros acima do nivel do mar (Alves, 2009).

Figura 8: Localizacdo da cidade de Natal/RN

Fonte: ALVES (2009) (adaptado)

A cidade é dividida em quatro zonas que sao zona Norte, Leste, Oeste e Sul. Apresenta
uma populacdo de 803.739 habitantes e uma é&rea territorial de 167,263 kmz2, além de uma
densidade demografica de 4.805,24 hab/km? (IBGE, 2010).
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Segundo Alves (2009), a temperatura média anual é de 25,4 °C, com uma temperatura
méaxima em torno de 30,3 °C e uma temperatura minima de 24,1 °C, além de uma amplitude
térmica de 6,2 °C. Ainda de acordo com o autor, a insolagdo média anual na cidade de Natal é
de 2.986 horas e a umidade relativa anual do ar é de 77%, 0s meses mais Umidos na cidade se
estende de fevereiro a agosto e de setembro a janeiro tem-se 0s meses menos Umidos.

“A vegeta¢do na cidade de Natal esta associada as feicbes morfologicas da regido,
compreendidos por campos dunares, mangues e praias, fazendo assim parte do dominio da
Mata Atlantica” (Alves, 2009, p.19). O mesmo autor referéncia ainda que a cidade associa-se
aos ecossistemas manguezal e formacdo vegetal tabuleiro litordneo, assemelhando-se ao
cerrado brasileiro.

De acordo com Medeiros (2001, p.13), a cidade de Natal apresentar um alto grau de
heterogeneidade espacial e temporal do seu regime pluviométrico, ocasionando com isso anos
com excesso de precipitacdo, contrastando com anos de elevado déficit pluviométricos, o
clima da cidade € classificado com As’ que ¢ caracterizado como tropical chuvoso quente €
umido, com verdo seco e inverno intenso.

A precipitacdo média anual registrada no municipio de Natal no periodo de 2006 —
2015 foi de 1770,47 mm. Neste periodo, a menor precipitacdo anual ocorreu no ano de 2010,
quando foram registrados apenas 1192,4 mm, enquanto que a maior precipitacdo se deu no
ano de 2008, com valores de 2.445,2 mm. A estacdo chuvosa compreende os meses de margo
a agosto e de setembro a dezembro tem-se 0os meses com menor indice pluviométrico.

A Figura 9 apresenta a precipitacdo anual dos ultimos 10 anos na cidade de Natal, de
acordo com dados da Empresa de Pesquisa Agropecudria do Rio Grande do Norte
(EMPARN).
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Figura 9: Precipitacdo anual no periodo de 2006 — 2015 em Natal

3000

2445,2
2500 2340,5

2161,3
2000
1754,4 18304 17534
1582,5
1500 1402,6
1192,4 1242

1000
500
0

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

® PRECIPITACAO(mm)

Fonte: Elaborado pelo autor

3.2 DISPONIBILIDADE DA AGUA DOS MANANCIAIS E SITUACAO ATUAL DE
ABASTECIMENTO NA CIDADE DE NATAL

O municipio de Natal apresentou nos ultimos anos uma crescente expansao urbana e
consequentemente deficiéncias na infraestrutura da cidade, atrelado ao descaso em relagéo ao
meio fisico, proporcionando o aparecimento de graves problemas associado ao meio ambiente
e as condicdes de vida populacional, principalmente a populacdo mais carente. (MEDEIRQOS,
2001). “Isto se reflete na poluigdo dos recursos hidricos superficiais que drenam o territério
municipal, tais como rios, riachos e lagoas, bem como, manancial subterraneo de grande
potencial hidrico, utilizados para o abastecimento de agua de mais de 60% da populacdo de
Natal” (PMN/RN, 2015).

De acordo com plano municipal de saneamento basico do municipio de Natal, os
mananciais superficiais atualmente disponiveis na regido metropolitana de Natal, utilizados
como fonte de agua para consumo humano sdo: o rio Pitimbu, a lagoa do Jiqui e a lagoa do
Extremoz. Ainda conforme o plano municipal de saneamento basico do municipio de Natal,

0S mananciais superficiais encontram-se atualmente nos limites de suas capacidades de
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utilizacdo, sendo necessario prever em curto prazo a possibilidade de novos mananciais.
(PMN/RN, 2015).

J& nos mananciais subterraneos, o grande desafio que a Companhia de Aguas e
Esgotos do Rio Grande do Norte (CAERN) enfrenta, € com 0s constantes aumentos de
contaminacdo por nitrato em pocos, principalmente no abastecimento da zona Norte de Natal.
Porém, a zona Sul também enfrenta esse problema de contaminacdo por nitrato, fazendo com
que a agua fique impropria para consumo (PMN/RN, 2015).

Segundo informacgbes da CAERN (2014) apud (PMN/RN, 2015), existe um total de

206 pogos. Destes, 153 estdo na Zona Sul e 53 na Zona Norte, porém:

Em decorréncia dos niveis elevados de nitrato, com valores acima do permitido pelo
Ministério da Saude, que € de 10mg/l, 50 pogos localizados na Zona Sul estdo
desativados, o0 que equivale a 35,85% dos pocos daquela regido, e dos 53 localizados
na Zona Norte, 19 estdo desativados, sendo, 10 por contaminacdo de nitrato e os
demais por problemas operacionais.

No material analisado referente ao Plano municipal de saneamento basico do
municipio de Natal, sdo referenciados os sistemas de abastecimentos Natal Norte e Sul,
segmentados pelo Rio Potengi, indicando a disponibilidade hidrica atual e as demandas dos

respectivos sistemas (tabelas 1 e 2).

Tabela 1: Disponibilidade hidrica atual e demandas projetadas no Sistema Natal Norte

Disponibildade (m/s Demanda

isponibilidade (m*/s :

PO média(m¥fs)  Balango
(m*/s)

Superficial ~ Subterranea Total Total

2010 0,60 0,55 115 1,01 0,14

2015 0,60 0,55 115 0,83 0,32

2020 0,60 0,35 1,15 0,86 0,29

2030 0,60 0,35 L15 1,09 0,06

Fonte: PDAAN, 2010 apud PMN/RN (2015).
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Tabela 2: Disponibilidade Hidrica Atual e Demandas Projetadas no Sistema Natal Sul

- . Demanda
Disponibilidade (m*/s) :
(m’fs) Balango (m*/s)
Superficial ~ Subterranea Total Total
2010 0,60 2,40 3,00 1,68 132
2015 0,60 2,40 3,00 1,68 132
2020 0,60 2,40 3,00 1,75 1,25
2030 0,60 2,40 3,00 1,94 1,06

Fonte: PDAAN, 2010 apud PMN/RN (2015).

Considerando a demanda crescente por agua potavel, principalmente no Sistema Natal
Sul, que atualmente apresenta cerca de 80% da disponibilidade hidrica total proveniente de
aguas subterrdneas nos mostra um cenario preocupante, pois mais da metade da producéo é
originada por pocos em &rea urbanizada que estdo sujeitos a processos de contaminag&o.
(PMN/RN, 2015).

Diante disto, pode-se perceber que o desafio atual dos gestores na cidade de Natal é
manter a qualidade da &gua, tanto superficial quanto subterranea, em padr@es aceitaveis para
consumo humano, pois os recursos hidricos na cidade estdo situados em zonas consideradas
de alta vulnerabilidade a contaminacdo. Com isso, faz-se necessario buscar novas formas de
captacdo e aproveitamento da &gua, pois quando se utiliza uma agua que ndo demande um
elevado grau de tratamento para usos como lavagens de pisos, calcadas, carros e descarga de

banheiros, gera grande economia de agua potavel, essencial ao abastecimento humano.

3.3 ESTUDOS SOBRE A VIABILIDADE DO APROVEITAMENTO DE AGUAS
PLUVIAIS NA CIDADE DE NATAL

Alguns estudos vém sendo feitos na cidade de Natal para determinar a viabilidade
econbmica do uso da agua da chuva pelo Laboratorio de Recursos Hidricos e Saneamento
Ambiental (LARHISA), da Universidade Federal do Rio Grande do Norte - UFRN, e pelo
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Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte - IFRN campus
Natal-Central.

Estudos realizados pelo Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio
Grande do Norte - IFRN campus Natal-Central indicaram que o0 aproveitamento de aguas
pluviais é viavel principalmente em edificacdes de grande porte, tal como escolas, em razdo
dos seus beneficios, como a reducdo da sobrecarga na rede publica e a diminui¢éo dos riscos
de alagamentos e processos erosivos (OLIVEIRA; MAIA; COSTA, 2015). Além disso, os

autores salientam que:

A instalacdo de um sistema de aproveitamento de agua de chuvas se mostrou
economicamente vidvel quando comparado com o custo de obtencéo de agua através
do sistema de abastecimento publico da CAERN que gira em torno de 6 mil reais
por més. Apesar de necessario um investimento inicial para retorno a medio prazo,
pode-se adotar este tipo de sistema, visto que assume um papel importante no
desenvolvimento econémico e social do ser humano. (OLIVEIRA; MAIA; COSTA,;
2015, p.4).

Do mesmo modo, estudos realizados pelo Laboratério de Recursos Hidricos e
Saneamento Ambiental (LARHISA), da Universidade Federal do Rio Grande do Norte —
UFRN, a fim de analisar a viabilidade econdmica relativa a implantacdo de um sistema de
aproveitamento de agua de chuva, onde foi realizado um estudo descritivo do sistema
instalado em um dos prédios da Universidade do Rio grande do Norte — UFRN.

O estudo permitiu, por meio de ferramentas da matematica financeira, avaliar que
existe viabilidade econémica para implantacdo de um sistema de aproveitamento da agua da
pluvial comparado aos custos pagos pela agua proveniente do sistema publico de distribuicéo
de aguas e esgotos - CAERN, além dos beneficios sociais, decorrentes da diminuicdo de
enchentes e inundacdes (FERNANDES; NETO; MATTQOS 2007).

Embora saibamos que a viabilidade econémica para a implantacdo de sistemas de
aproveitamento de agua depende de varios fatores, Reis e Silva (2014) salientam que a
precipitacdo, area de captacdo e demanda de agua representam os elementos determinantes,
ndo esquecendo, porém que, ao projetar um determinado sistema devam ser também
consideradas as condi¢Ges ambientais locais, clima, fatores econdmicos, finalidade e usos da
agua, buscando ndo uniformizar as soluces técnicas.

Belo e Nascimento (2010) ressaltam que o valor real de retorno financeiro, a partir do
investimento, sera obtido apos a realizacdo de calculo do potencial de aguas pluviais, a
estimativa do consumo de agua, a analise de viabilidade do sistema de captacdo e economia

obtida decorrente do aproveitamento de dgua da chuva e o célculo dos custos com o0 consumo
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de 4gua no empreendimento. Desse modo, determinantes locais sdo necessarios para estimar a
viabilidade econdmica, considerando também o tempo de retorno do investimento. Para Pégo
e Erthal Janior (2012) o projeto sé sera viavel se o retorno do investimento se der num prazo
maximo de 20 anos.

No presente trabalho foi apresentado o sistema de captacéo e aproveitamento de agua
da chuva, considerado hoje uma alternativa técnica vidvel em muitas condigdes ambientais
seja em atividades diarias e na economia na conta de dgua e, a0 mesmo tempo, importante
para o combate da escassez de agua e inundagdes nas cidades.

Desse modo, diante do atual quadro de disponibilidade hidrica do municipio de Natal e
do crescimento populacional da cidade e regido metropolitana a gestao dos recursos hidricos e
a contensdo dos processos de poluicdo e contaminacdo dos mananciais e aquiferos
subterraneos devem ser consideradas como temas essenciais para que haja seguridade na
manutencdo do ciclo hidrologico local. Com uma precipitagdo média por volta de 1100
mm/ano na cidade de Natal, uma demanda crescente por &gua potavel e fortes indicios de
contaminacdo ambiental dos corpos hidricos, sdo indicativos suficientes para o incentivo ao
aproveitamento de aguas pluviais. Cabe, no entanto, avancar em estudos e legislacbes que
possam estabelecer padrbes técnicos adequados a condi¢cdo ambiental e social do municipio,
gerando alternativas para minimizar os uso excessivo e desperdicio dos recursos hidricos
locais.

Diante deste cenario torna-se fundamental aperfeicoar ndo s6 o gerenciamento dos
recursos hidricos nas bacias e aquiferos locais, como também buscar tecnologias que visem a
conservacao da agua, bem como incentivos para a adocdo de sistemas alternativos para uso,
reuso e aproveitamento de dgua da chuva perante a sociedade com iniciativa como deducao de
IPTU, revisdo das tarifas de aguas e esgotos hoje estabelecidas, buscando reduzir a tarifacéo,

pincipalmente de esgotos que hoje é de 80% do valor agua e esgoto coletado.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Diante da iminéncia de escassez de agua de boa qualidade que muitos paises
enfrentam hoje, pode-se verificar que o aproveitamento de aguas pluviais é uma alternativa
que se mostra bastante interessante do ponto de vista do desenvolvimento sustentavel para
fazer a economia de agua potavel, principalmente em regides onde se tem grande déficit
hidrico, como o semiérido brasileiro, além de outras regides que convivem com constantes
secas.

Além disso, regides onde se tem grande indice pluviométrico também podem fazer uso
do aproveitamento da agua da chuva, pois diminui os riscos de enchentes e inundac¢des nos
grandes centros urbanos e a agua que antes ndo tinha utilizacdo nenhuma e escoava para as
ruas, agora pode ser captada, armazenada e utilizada para fins ndo potaveis, como descarga de
sanitarios, rega de jardins, lavagens de carro, cal¢cadas e pisos.

Percebe-se que, no Brasil, o aproveitamento da agua pluvial ainda € pouco
disseminado, o que talvez seja reflexo da alta disponibilidade de recursos hidricos e de pouco
incentivo através de politicas publicas em criar regulamentacdo que incentive o uso do
aproveitamento da dgua da chuva.

Este estudo mostrou que a cidade de Natal tem potencial para fazer uso do
aproveitamento da agua da chuva, visto que, a precipitacdo da cidade é considerada boa,
acima de 1100 mm/ano. Pode-se perceber também que na cidade de Natal, alguns
reservatorios se encontram nos limites de suas capacidades de utilizagdo, além da
contaminacdo de nitrato nas aguas subterraneas que é outro problema a ser considerado.
Diante disso, ¢ cada vez mais importante buscar novas formas de captar &gua, € 0
aproveitamento da agua da chuva se torna uma alternativa viavel para diminuir os problemas
com escassez e principalmente economizar a dgua potavel.

Sugere-se que outros estudos sejam realizados sobre a tematica aqui abordada,
principalmente que versem sobre a viabilidade de implantacdo de sistemas simples, como
também sistemas mais complexos no contexto ambiental da cidade de Natal, visto que, a
maior dificuldade enfrentada para esta pesquisa foi a falta de estudos referentes ao

aproveitamento da agua da chuva na cidade de Natal.
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